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ของประเทศในแผนพัฒนาระยะแรก ดังนัน้พื้นที่เขตจงัหวัด ฉะเชิงเทรา ชลบุรี และระยอง จึงมกีาร
ขยายตวัทางดานเศรษฐกจิชมุชนอยางรวดเร็ว สงผลใหมกีารขยายตวัอยางตอเนื่องเปนผลใหเกดิ
ความตองการใชน้ําดานชุมชน ดานอุตสาหกรรมที่สูงขึ้น และตองมีการปองกันอุทกภยัในพื้นที ่

แผนหลักการพัฒนาและจัดการทรัพยากรน้ํา ภาคตะวันออก ครอบคลุมจังหวดัในภาค
ตะวนัออกทั้งหมด ไดแก จังหวัดฉะเชิงเทรา ชลบุรี ระยอง จันทบุรี ตราด นครนายก ปราจีนบุรี และ
สระแกว และครอบคลุมลุมน้ําประทาน 4 ลุมน้ําในภาคตะวนัออก ไดแก ลุมน้ําปราจนีบุรี บางปะกง 
โตนเลสาป และชายฝงทะเลตะวันออก ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้จะกลาวถึงลุมน้ําชายฝงทะเล
ตะวนัออก 

ในการวางนโยบายและแผนการพัฒนาแหลงน้ํา จึงจําเปนตองทราบถึงศักยภาพของลุมน้ํา
นั้นๆ เพื่อนํามากําหนดจัดทําแผนหลักการพัฒนาแหลงน้าํ การวางโครงการทั้งในระยะสั้นและระยะ
ยาวและการพจิารณาความเหมาะสมโครงการ ซ่ึงการศึกษาทางดานอุทกวิทยามีความสําคัญอยางยิ่ง
สําหรับงานวิศวกรรมของงานเขื่อน อางเกบ็น้ํา และฝาย จึงจะตองดําเนนิการศึกษากอนการ
ออกแบบอาคารชลศาสตรเพื่อใหทราบปริมาณน้ํารวมทัง้ปที่จะไหลลงมายังอางเก็บน้ําของลุมน้ําใน
เขตพื้นที่รับน้าํฝนเหนือที่ตั้งอางเก็บน้ําและปริมาณน้ําหลากสูงสุดที่จะเกิดขึ้น 

ในการศึกษานี ้จะทําการวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณการไหลสูงสุดรายปเฉลี่ย
กับขนาดของพื้นที่รับน้ําฝน ในลักษณะกราฟที่แสดงการผันแปรของปริมาณน้ําตามเวลาที่ผานไป
หรือกราฟน้ําทา (Hydrograph) ของลุมน้ํายอยในลุมน้ําชายฝงทะเลตะวนัออก โดยแบบจําลอง
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คณิตศาสตร HEC-HMS (Hydrologic Modeling System) ที่มีความสามารถในการนําเสนอเปน
รูปลักษณะรูปภาพของกราฟทําใหเขาใจถึงโครงขายไดงายซึ่งเปนแบบจาํลองที่พัฒนามาจาก
แบบจําลองคณิตศาสตร HEC-1 (Flood Hydrograph Package) และแบบจําลองคณิตศาสตร HEC-
GeoHMS (Geospatial Hydrologic Modeling Extention) ซ่ึงใชเปน Pre Processor เพื่อเตรียมขอมูล
ที่ใชกับแบบจาํลองคณิตศาสตร HEC-HMS เพื่อทําการวเิคราะหหากราฟน้ําทา (Hydrograph)  

 วัตถุประสงค 

1. ประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร HEC-HMS เพื่อประเมินปริมาณน้ําทารายวนั จาก 
ขอมูลอุตุ-อุทกวิทยา และขอมูลชลศาสตรของลุมน้ําชายฝงทะเลตะวนัออก  

2.  ประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร HEC-HMS เพื่อวเิคราะหความสัมพันธระหวาง
พื้นที่รับน้ําฝนของลุมน้ํายอย กับปริมาณน้ําฝนที่เปลี่ยนเปนปริมาณน้ําทาในเขตลุมน้ําชายฝงทะเล
ตะวนัออก 

3. วิเคราะหสภาพกราฟน้ําทา (Hydrograph) เพื่อใชทํานายสภาพปริมาณน้าํของลุมน้ํา
ชายฝงทะเลตะวนัออก 

 ขอบเขตการศึกษา 

1. รวบรวมและทบทวนผลการศึกษาของลุมน้ําชายฝงทะเลตะวันออก ในสวนที่เกี่ยวของ 

2. รวบรวมขอมลูดานอุตุ-อุทกวิทยา ปริมาณน้ําฝนรายวนัของสถานีวัดน้ําฝนในเขตลุมน้ํา
ชายฝงทะเลตะวนัออก และขอมูล GIS ของพื้นที่รับน้ําฝนในเขตลุมน้ําชายฝงทะเลตะวนัออก 
ตลอดจนขอมลูจําเพาะของพื้นที่และลักษณะเฉพาะทางเรขาคณิตของอาคารชลศาสตรตางๆในเขต
ลุมน้ําชายฝงทะเลตะวันออกที่แบบจําลองคณิตศาสตรกาํหนด 

3. วิเคราะหความสัมพันธของกราฟน้ําทาบริเวณจุดออก (Outlet Hydrograph) ของลุม
น้ํายอยในเขตลุมน้ําชายฝงทะเลตะวันออก โดยประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร HEC-HMS  

4. ประเมินผลและเปรียบเทยีบมาตรฐานกราฟน้ําทา (Hydrograph) ของลุมน้ํายอยในเขต
ลุมน้ําชายฝงทะเลตะวันออก โดยประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร HEC-HMS  เพื่อใชทํานาย
ปริมาณน้ําที่กาํลังจะเกดิในอนาคต 
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การตรวจเอกสาร 

1. ลักษณะทางกายภาพทั่วไปของลุมน้ําชายฝงทะเลตะวนัออก   

1.1 ที่ตั้งและอาณาเขต  

พื้นที่ลุมน้ําชายฝงทะเลตะวนัออกครอบคลุมพื้นที่จังหวดัฉะเชิงเทรา ชลบุรี ระยอง 
จันทบุรี ตราด มีพื้นที่รับน้ําทัง้หมดประมาณ 13,830 ตร.กม. ภายในลุมน้ํามีลําน้ําหลายสาย แตละ
สายไหลลงสูชายฝงทะเลโดยอิสระตอกันทาํใหสามารถแบงลุมน้ํายอยๆไดถึง 12 ลุมน้ํา 
ประกอบดวยลุมน้ําชลบุรี ลุมน้ําระยองตะวันตก ลุมน้าํคลองใหญ ลุมน้ําระยองตะวนัออก ลุมน้ํา
ประแสร ลุมน้ําพังราด ลุมน้ําคลองวังโตนด ลุมน้ําแมน้ําจนัทบุรี ลุมน้ําแมน้ําเวฬุ ลุมน้าํตราด
ตะวนัตก และลุมน้ําตราดตะวันออก โดยมีพื้นที่รับน้ําฝนเทากับ 832.1  802.5  1,804.0  501.0  
2,175.5  439.9  1,839.1 1,722.0  954.9  1,652.6 และ 625.4 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ และมีพื้นที่
อยูในเขตจังหวัดชลบุรี 2,402.14 ตร.กม. ระยอง 3,856.69 ตร.กม. จันทบุรี 4,726.79 ตร.กม. ตราด 
2,834.86 ตร.กม. และฉะเชิงเทรา 9.51 ตร.กม.  ดังตารางที่ 1 

ลําน้ําสายหลักของแตละลุมน้ํายอยไหลลงสูอาวไทยดานทิศตะวนัตกและทิศใตของลุมน้ํา 
บริเวณดานหนา และดานตะวนัออกเปนที่ราบสูงสลับภูเขาสูงและแนวเทือกเขาซึ่งเปนตนน้ําของ
แมน้ําสายหลักตางๆ บริเวณตอนกลางของลุมน้ํามีแนวเทอืกเขาสูง ภูเขาสูง และที่ราบสูงสลับอยู
เปนแนวแบงเขตลุมน้ํายอย พื้นที่สวนที่เหลือมีความลาดเทจากทิศเหนอืลงสูแนวชายฝงทะเลดาน
ทิศใต ดังแสดงในภาพที่ 1  

ตารางที่ 1 การกระจายพื้นทีข่องแตละจังหวัดในลุมน้ําชายฝงทะเลตะวนัออก 
 

รหัส พ้ืนที่ลุมน้ํา พ้ืนที่ลุมน้ําแยกรายจังหวัด, ตร.กม. ลุมน้ํายอย 
ลุมน้ํา (ตร.กม.) ฉะเชิงเทรา ชลบุรี ระยอง จันทบุรี ตราด 

1. ชลบุรี 18.01 832.10 - 832.10 - - - 
2. ระยองตะวันตก 18.02 802.50 - 491.34 311.16 - - 
3. คลองใหญ 18.03 1,804.00 - 349.57 1,454.43 - - 
4. ระยองตะวันออก 18.04 501.00 - - 501.00 - - 
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ตารางที่ 1  (ตอ) 
 

รหัส พ้ืนที่ลุมน้ํา พ้ืนที่ลุมน้ําแยกรายจังหวัด, ตร.กม. ลุมน้ํายอย 
ลุมน้ํา (ตร.กม.) ฉะเชิงเทรา ชลบุรี ระยอง จันทบุรี ตราด 

5. แมน้ําประแสร 18.05 2,175.60 0.24 726.62 1,446.43 2.31 - 
6. แมน้ําพังราด 18.06 439.90 - - 141.68 298.22 - 
7. คลองวังโตนด 18.07 1,839.10 9.27 2.51 1.99 1,825.32 - 
8. แมน้ําจันทบุรี 18.08 1,722.00 - - - 1,722.00 - 
9. แมน้ําเวฬุ 18.09 954.90 - - - 668.96 285.94 
10. ตราดตะวันตก 18.10 480.90 - - - - 480.90 
11. แมน้ําตราด 18.11 1,652.60 - - - 209.97 1,442.63 
12. ตราดตะวันออก 18.12 625.40 - - - - 625.40 

รวม  13,830.00 9.51 2,402.14 3,856.69 4,726.79 2,834.86 
 

1.2 สภาพภูมิอากาศ 

สถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยาในลุมน้ําชายฝงทะเลตะวันออก มีจํานวน
ทั้งสิ้น 7 สถานี ไดแก สถานีชลบุรี พัทยา สัตหีบ เกาะสชัีง ระยอง จนัทบุรี และคลองใหญ ซ่ึง
สามารถสรุปชวงพิสัยของคาเฉลี่ยของตัวแปรภูมิอากาศทีสํ่าคัญไดดังแสดงในตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 สรุปชวงพิสัยของคาเฉลี่ยของตัวแปรภูมิอากาศ 
 

ตัวแปรภูมิอากาศ หนวย ชวงพิสัยคาเฉลี่ยรายเดือน 
อุณหภูม ิ องศาเซลเซียส 26.9-28.2 
ความชื้นสัมพทัธ เปอรเซ็นต 72.0-80.0 
เมฆปกคลุม (0-10) 5.8-7.0 
ความเร็วลมเฉลี่ย นอต 1.5-5.7 
ปริมาณการระเหยจากถาด มิลลิเมตร 1,526.3-1,839.8 
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1.3 ลักษณะอุทกธรณีวิทยา 

ลักษณะอุทกธรณีวิทยาของลุมน้ําชายฝงทะเลตะวันออก พื้นที่สวนใหญรอยละ 81 
ประกอบดวย หินแข็ง (Consolidated rocks) และพืน้ที่สวนที่เหลือรอยละ 19 ประกอบดวยหินรวน 
(Unconsolidated rocks) ทั้งหนิแข็งและหินรวนสามารถเก็บกักน้ําไดมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับ
ขนาดของชองวางที่มีอยูในเนื้อหินและความตอเนื่องของชองวางนั้น ที่น้ําฝนหรือน้าํผิวดินไหลซึม
ลงไปเก็บกักอยูได 

หินรวน ประกอบดวย ดินเหนียว ทราย และกรวด เปนตะกอนที่สะสมตัวโดยน้ําจาก
แมน้ําลําธารพัดพามา (Alluvial sediments) หรือเกิดจากตะกอนที่สะสมโดยน้ําทะเล (marine 
sediments) สวนใหญเปนตะกอนเม็ดหยาบ ถาตะกอนดังกลาวมีขนาดเทาๆ กันและมคีวามกลมมลดี
ก็จะมีชองวางมากเปนแหลงน้ําบาดาลที่ดี ในบริเวณพืน้ที่ลุมน้ําชายฝงทะเลตะวันออกมีตะกอนหนิ
รวนที่สําคัญ ไดแก ตะกอนหนิรวนลุมน้ําหลาก และตะกอนหินรวนตะพักลําน้ํา 

หินแข็ง หินแข็งในทางอุทกธรณีวิทยา หมายถึง หินทุกชนิดที่มีลักษณะการเกาะตวักนั
เปนเขาหนิเปนผาหิน โดยท่ัวไปชั้นหินมีความหนามากไมมีชองวางที่จะเก็บกักน้ําไวไดในเนื้อหนิ 
แตจะพบน้ําบาดาลในรอยแตก รอยเล่ือน รอยตอระหวางชั้นหินตางชนิดกัน ดังนัน้หินชนดิเดยีวกัน
ไมจําเปนที่เจาะบอแลวใหน้าํไดเทากนัเสมอไป บอน้ําบาดาลบางแหงอยูหางกนัไมเกนิ 200 เมตร 
บอหนึ่งไดน้ํามากแตอีกบอหนึ่งอาจไมไดน้ําก็ได 

1.4 ลักษณะภูมิอากาศ 

คณะกรรมการภูมิศาสตรแหงชาติ, 2527 กลาววา สภาพภูมิอากาศของลุมน้ําชายฝง
ทะเลตะวันออกขึ้นอยูกับระบบของลมที่สําคัญ คือ 

1) ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ มีความสัมพันธกับฤดูหนาวทางซีกโลกเหนือโดย
ปกติจะเริ่มประมาณกลางเดอืนตุลาคมไปจนถึงเดือนกุมภาพันธ แตบางปอาจจะเลยไปจนถึง
กลางเดือนมีนาคมได ชวงระยะเวลาดังกลาวนี้เปนฤดูหนาวที่มีอากาศแหงแลงในประเทศไทย
ยกเวนทางภาคใตฝงตะวนัออกทองฟาจะมเีมฆมากและมฝีนตามชายฝงทะเล ลมมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือนี้มแีหลงกําเนิดในประเทศจีนมีคณุสมบัติหนาวเย็นและคอนขางแหง ดังนั้น
เมื่อพัดเขาสูประเทศไทยจึงทําใหอุณหภูมติั้งแตภาคกลางขึ้นไปลดลงเกือบทั่วไป และทองฟา
คอนขางโปรงเปนสวนมาก 
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2) ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ลมนี้มีแหลงกําเนิดจากบริเวณความกดอากาศสูงในซีก
โลกใตในมหาสมุทรอินเดีย จะเริ่มพดัตั้งแตกลางเดือนพฤษภาคมไปจนถึงกลางเดือนตุลาคม 
ในชวงเวลาดังกลาวเปนชวงฤดูฝนของประเทศไทย เนื่องจากลมนี้ไดพดัเอาไอน้ําและความชุมชื้น
จากมหาสมุทรอินเดียเขาสูประเทศไทย ทําใหมีเมฆมากและมีฝนโดยเฉพาะอยางยิง่ตามบริเวณ
ชายฝงทะเลและตามเทือกเขาดานรับลมจะมีฝนมากกวาบริเวณอืน่ ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตพัดเขา
สูพื้นที่ในบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนอืของประเทศไทยประมาณเดือนมิถุนายน ทําใหฝนตก
กระจายโดยทัว่ไปตลอดระยะเวลาที่ลมมรสุมนี้พัดผาน และมีฝนตกหนักในเดือนสิงหาคมและ
เดือนกนัยายน โดยเดือนกันยายนจะเปนเดอืนที่มีฝนตกหนักที่สุดยกเวนบริเวณภาคใตฝงตะวันออก 
ซ่ึงเดือนที่ฝนตกมากที่สุดคอื เดือนพฤศจกิายนและเดือนธันวาคม 

นอกจากนี้ลมไตฝุนและดีเปรสชั่นจะมีอิทธิพลทําใหฝนตกมากและแผเปนบริเวณ
กวางในบริเวณภาคตะวนัออก แสดงทิศทางลมที่พัดผานนําเอาฝนมาตกในประเทศไทยและมี
รายละเอียดดังนี้ 

1)   แนวปะทะโซนรอนหรือรองมรสุม (intertropical convergence zone หรือ 
monsoon trough) เปนแนวปะทะของลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือกบัลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต
ทําใหอากาศมกีารเปลี่ยนแปลงโดยมีฝนตกกระจายทัว่ไปตามแนวปะทะ ลักษณะอากาศตอนบน
ของแนวปะทะจะมีอิทธิพลของลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือซ่ึงมีอากาศแหงสวนตอนลางของ
แนวปะทะจะเปนลมรอนอากาศชื้นเพราะมาจากทะเล บริเวณใดทีแ่นวปะทะเคลื่อนผานจะมีฝนตก 
ปริมาณน้ําฝนจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับอิทธิพลของลมทั้งสองชนิด ถาลมทั้งสองมีความรุนแรง จะ
บีบแนวปะทะ จะเปนลมรอนอากาศชื้นเพราะมาจากทะเล บริเวณใดทีแ่นวปะทะเคลื่อนผานจะมีฝน
ตก ปริมาณน้ําฝนจะมากหรอืนอยขึ้นอยูกบัอิทธิพลของลมทั้งสองชนิด ถาลมทั้งสองกําลังแรงไม
มากนัก แนวปะทะจะกวางและมีฝนตกกระจายทัว่ไปเปนบริเวณกวาง แนวการเคลื่อนที่ของแนว
ปะทะโซนรอนจะเคลื่อนทีต่ามดวงอาทิตย คือ ในชวงฤดูรอนแนวปะทะจะเคลื่อนขึ้นไปทางซีก
โลกเหนือ หลังจากฤดูรอนแนวปะทะจะเคลื่อนที่ลงมาทางใต 

2) พายุหมนุเขตรอน (tropical cyclone) ลมพายุที่เคลื่อนที่เขาสูประเทศไทยมาจาก
บริเวณทะเลจนีใตและจากทะเลอันดามัน สําหรับพายุทีม่ีอิทธิพลตอลักษณะภูมิอากาศของประเทศ
ไทยมากที่สุดมาจากทะเลจนีใตพายุที่เคลื่อนเขาสูประเทศไทยโดยเฉพาะภาคตะวันออกเฉียงเหนอื
อยูระหวางเดือนสิงหาคม และเดือนกันยายน แนวพายุที่เคลื่อนที่ผานจะคอยๆ เล่ือนลงมาตอนลาง
ของประเทศภาคกลางตอนลางประมาณเดอืนตุลาคมและถึงภาคใตประมาณเดือนพฤศจิกายนและ
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เดือนธันวาคม พายุที่เคลื่อนตัวเขาประเทศไทยโดยเฉลี่ยประมาณปละ 3-4 ลูก ระยะเวลาที่เกิดลม
พายุมักจะเกิดในชวงปลายลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตซ่ึงเปนชวงตอมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ โดย
แหลงกําเนิดของพายุเหลานีจ้ะอยูในบริเวณนานน้ําทะเลจีนใตแลวเคลื่อนเขาสูฝงตะวนัออกของ
ทวีปเอเชยี ทําใหเกิดความเสียหายและอนัตรายตอชีวิตและทรัพยสิน ซ่ึงแนวทางเดินของพายุฝน
เหลานี้จะเคลื่อนเขาสูประเทศไทยไดยาก เพราะมีแนวภเูขากั้น ทําใหพายุออนตวัลงเปนเพยีงพายุ
ดีเปรสชั่น ทําใหเกิดฝนตกเปนจํานวนมากและเกิดเปนบริเวณกวาง ซ่ึงเปนการเพิ่มปริมาณน้ําฝน
ใหกับพื้นที่ในภาคตะวันออกของประเทศไทย ดังแสดงในภาพที่ 2 

กองภูมิอากาศ กรมอุตุนิยมวทิยา (2530) พายุหมุนเขตรอนที่ผานเขาประเทศไทยจาก
ทางอาวเบงกอลซึ่งเรียกวาพายุโซโคลนโดยทั่วไปเกิดจากการหักเลี้ยวหลังจากไดขึ้นฝงทางตอนใต
ของประเทศพมาแลว และจะเขาประเทศทางบริเวณระหวางอําเภอแมสอด จังหวดัตาก กับจังหวดั
แมฮองสอน ซ่ึงพายุที่เขาดานนี้นอยมาก โดยปกตจิะเกิด 1 คร้ังในทุก ๆ 6 ป ถึง 8 ป และมักจะเกดิ
ในเดือนเมษายนเดือนพฤษภาคมหรือเดือนมิถุนายน และอีกครั้งในเดอืนตุลาคม เดอืนพฤศจิกายน
หรือเดือนธันวาคม แตนอยมาก อยางไรกด็พีายุเหลานี้จะออนกําลังลงมากเมื่อเขาสูประเทศไทย 
เพราะไดสูญเสียกําลังไปมากเมื่อผานภูเขาชายแดนระหวางไทยกับพมาไปแลว 

พายุหมนุเขตรอนที่เขาสูทางภาคใตของประเทศ ซ่ึงมีลักษณะเปนแหลมยื่นออกไปสู
ทะเลจะไดรับพายุที่กอตวัแถบอาวไทยและปลายแหลมญวน โดยจะเคลื่อนเขาสูชายฝงตะวันออก
ของภาคใตในระยะเดือนตุลาคมถึงเดือนมกราคม เนื่องจากชายฝงดานนี้ไมมีภูเขาสูงเปนที่บังพายุ
ดังนั้นเมื่อพายผุานเขามาในบริเวณน้ําทําใหฝนตกหนักและตอเนื่องกนัเปนบริเวณกวาง และมักจะ
ทําใหเกิดความเสียหายไดมากทั้งชีวิตและทรัพยสิน แตโชคดีที่ความถี่ของการเกิดพายุลดลง เมื่อเขา
ใกลแถบศูนยสูตร จึงไมปรากฏวามีพายุทีม่ีกําลังแรงขนาดพายใุตฝุนผานภาคใตของประเทศไทย
สวนมากเปนพายุที่มีกําลังแรงขนาดพายดุเีปรสชั่น และมีอยูเพียงสองครั้งเทานั้นที่พายุดีเปรสชั่นที่
เคลื่อนมานี้ทวกีําลังแรงเปนพายุหมนุเขตรอนพัดเขาสูภาคใต ซ่ึงตั้งรับลมพายุโดยตรงทําใหฝนตก
หนัก ลมพดัแรง น้ําทวมฉับพลัน 
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ภาพที่ 2 แสดงทิศทางลมและรองมรสุมที่พัดผานประเทศไทย 
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1.5 ปริมาณฝน 

ในพื้นที่ลุมน้ําชายฝงทะเลตะวนัออก มีสถานีวัดน้ําฝนทัง้หมด 72 สถานี จากขอมูล
ปริมาณฝนรายปเฉลี่ยที่สถานีเหลานี้ และจากสถานีขางเคียงสามารถนํามาสรางแผนที่แสดงเสนชัน้
ปริมาณฝนรายปเฉลี่ย ดังภาพที่ 3 ซ่ึงพอสรุปไดวาปริมาณฝนรายปเฉลีย่ในพื้นที่ลุมน้าํชายฝงทะเล
ตะวนัออก มีคาผันแปรประมาณ 1,100 มิลลิเมตร ทางทิศตะวนัตกของลุมน้ําสวนทีต่ิดกับทะเลอาว
ไทย จนถึงประมาณ 4,500 มิลลิเมตร ทางทิศตะวนัออกเฉยีงใตของพืน้ที่ลุมน้ํา บริเวณอําเภอคลอง
ใหญ จังหวัดตราด ในสวนทีต่ิดตอกับประเทศกัมพูชาประชาธิปไตย 

ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยในพื้นที่ลุมน้ําชายฝงทะเลตะวันออกในชวงฤดูฝน (พฤษภาคม – 
ตุลาคม) มีคา 1,726.72 มิลลิเมตร (86.52%) และในชวงฤดูแลง (พฤศจกิายน – เมษายน) มีคา 269.05 
มิลลิเมตร (13.48%) รวมเฉลี่ยทั้งป 1,995.77 มิลลิเมตร รวมจํานวนวันที่ฝนตกรายปเฉลี่ยประมาณ 
105.3 วัน และเปอรเซ็นตการแพรกระจายรายเดือนของปริมาณฝน รายปเฉลี่ยของแตละลุมน้ํายอย 
แสดงใน ภาพที่ 4  

1.6 ปริมาณน้ําทา 

สถานีวัดปริมาณน้ําทาที่ตั้งอยูในเขตลุมน้ําชายฝงทะเลตะวนัออก มีจํานวนทั้งสิ้น 29 
สถานีและพบวาปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ยตอหนวยพืน้ทีรั่บน้ําฝน ดังภาพที่ 5  มีชวงพิสัยระหวาง
สถานี 7.38 – 127.95 ลิตร/วินาที/ตร.กม. และเฉลี่ยทั้งหมดมีคา 40.71 ลิตร/วินาที/ตร.กม. ดังแผนที่
แสดงเสนชั้นปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ยตอหนวยพืน้ที่รับน้ําฝนในภาพที่ 5 และจากการประเมิน
ปริมาณน้ําทาสําหรับลุมน้ําประธานและลุมน้ํายอย โดยไดแบงลุมน้ําสาขายอยจํานวนทั้งสิ้น 329 
ลุมน้ํา ซ่ึงชวงพิสัยของพื้นทีรั่บน้ําฝน มีคา 0.30 – 475.40 ตร.กม. และจากปริมาณน้ําทารายเดือน 
สําหรับลุมน้ําสาขายอยมีคาชวงพิสัยปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ยตอหนวยพื้นที่รับน้ําฝน 6.65 – 121.07 
ลิตร/วินาที/ตร.กม.  
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1.7 สภาพของดิน 

ในพื้นที่ลุมน้ําชายฝงทะเลตะวนัออก มีดินชนิดตางๆ แพรกระจายอยูรวมทั้งหมด 28 
ประเภทของกลุมดิน คิดเปนพื้นที่ทั้งหมด 8,642,770 ไร ซ่ึงสวนใหญจดัอยูในประเภทของกลุมดิน
ไร มีจํานวนทัง้สิ้น 17 ประเภท ของกลุมดนิเปนพืน้ที่รวมทั้งหมด 7,640,140 ไร (88.40%) และสวน
ที่เหลือจัดอยูในประเภทของกลุมดินนา มจีาํนวนทั้งสิ้น 11 ประเภทของกลุมดินเปนพืน้ที่รวม
ทั้งหมด 930,100 ไร (10.76%) และมีแหลงน้ําอีกเปนพืน้ที่ 72,530 ไร (0.84%) 

กลุมดินไรที่โดยธรรมชาติเปนปาหรือใชปลูกพืชไร พืชผัก ไมผล และไมยืนตน และ
กลุมดินนาที่โดยธรรมชาติในฤดูฝนใชปลูกขาว และถามีระบบชลประทานในฤดแูลงสามารถใชดิน
แหลงนี้ปลูกพชืไดอีก เชน การทํานาปรัง การปลูกพืชไรอายุส้ัน และปลกูพืชผัก  

2 ระบบแหลงน้าํลุมน้ําชายฝงทะเลตะวันออก 

กรมชลประทาน (2543) ไดแบงการศึกษาระบบแหลงน้าํของลุมน้ําชายฝงทะเลตะวนัออก
ออกเปน พื้นทีบ่ริเวณชายฝงทะเลตะวันออก ลุมน้ําระยองตะวนัออก ประแสร พังราด คลองวัง
โตนด แมน้ําจนัทบุรี แมน้ําเวฬุ ตราดตะวนัตก แมน้ําตราด และตราดตะวนัออก 

2.1 บริเวณชายฝงทะเลตะวนัออก: ประกอบดวย ลุมน้ําชลบุรี ลุมน้ําคลองใหญ และลุมน้ํา
ระยองตะวันตก พื้นที่รับน้ําฝนของลุมน้ําชลบุรี ลุมน้ําระยองตะวนัตก และลุมน้ําคลองใหญ เทากบั 
832.10  566.68  และ 1,804.00 ตารางกิโลเมตรตามลําดับ มีปริมาณน้ําทาตามธรรมชาติรายปเฉลี่ย
เทากับ 234.13  168.81  และ 553.60 ลานลูกบาศกเมตรตามลําดับ และแบงพื้นที่ลุมน้าํชลบุรี ลุมน้ํา
ระยองตะวันตก และลุมน้ําคลองใหญ ออกเปน 24  10  และ 27 ลุมน้ําสาขายอย หรือรวมทั้งสิ้น 61 
ลุมน้ําสาขายอย มีโครงการพฒันาแหลงน้ําประเภทอางเกบ็น้ําขนาดใหญและขนาดกลาง จํานวน 10 
แหง ดังแสดงในตารางที่ 3  ลักษณะทางกายภาพที่สําคญัของอางเก็บน้ําบริเวณชายฝงทะเล
ตะวนัออก 
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ตารางที่ 3 ลักษณะทางกายภาพที่สําคัญของอางเก็บน้ําบริเวณชายฝงทะเลตะวันออก 
 

อางเก็บน้ํา จังหวดั 
พื้นที่รับ
น้ําฝน 

ความจุอางที่
ระดับเก็บกัก

ปกต ิ

ปริมาณน้ํา
ไหลเขาอาง 

พื้นที่
โครงการ 

  (ตร.กม.) (ลาน ลบ.ม.) (ลาน ลบ.ม.) (ไร) 
1. อางเก็บน้ําหวยสะพาน ชลบุรี 14.00 3.84 5.62 - 
2. อางเก็บน้ําหนองกลางดง ชลบุรี 18.50 7.90 6.95 - 
3. อางเก็บน้ําหวยขุนจิต ชลบุรี 11.00 4.87 3.97 - 
4. อางเก็บน้ํามาบประชัน ชลบุรี 37.00 15.60 14.24 - 
5. อางเก็บน้ําหวยชากนอก ชลบุรี 17.60 7.03 5.85 - 
6. อางเก็บน้ําบางพระ ชลบุรี 130.00 117.00 47.94 8,500 
7. อางเก็บน้ําหนองคอ ชลบุรี 51.00 21.10 16.81 7,500 
8. อางเก็บน้ําดอกกราย ระยอง 291.00 71.40 151.09 - 
9. อางเก็บน้ําหนองปลา
ไหล 

ระยอง 408.00 163.75 121.76 30,000 

10. อางเก็บน้ําคลองใหญ ระยอง 218.00 40.10 53.75 20,000 
 

2.2  ลุมน้ําระยองตะวนัออก: มีพื้นที่รับน้ําฝน 501 ตารางกโิลเมตร ปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ย
ของลุมน้ําระยองตะวนัออกทั้งหมดประมาณ 150.89 ลานลูกบาศกเมตร แบงออกเปน 8 ลุมน้ําสาขา
ยอย มีเฉพาะโครงการชลประทานขนาดเล็ก โดยในลําน้ําคลองยายชุมมโีครงการฝายคลองยายชุม 
ในลําน้ําคลองสองสลึงมีฝายคลองสองสลึง และฝายบานสมอโพรง 

2.3  ลุมน้ําประแสร: มีพื้นที่รับน้ําฝน 2,175.5 ตารางกิโลเมตร ปริมาณน้ําทาตามธรรมชาติ
รายปเฉลี่ยประมาณ 979.22 ลานลูกบาศกเมตร โดยแบงลุมน้ําประแสรออกเปน 31 ลุมน้ําสาขายอย 
ในพื้นที่มีอางเก็บน้ําขนาดใหญและขนาดกลางดังตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 ลักษณะทางกายภาพที่สําคัญของอางเก็บน้ําของลุมน้ําประแสร 
 

อางเก็บน้ํา พื้นที่รับน้ําฝน ความจุอางที่
ระดับเก็บกัก

ปกต ิ

ปริมาณน้ํา
ไหลเขาอาง 

พื้นที่
โครงการ 

 (ตร.กม.) (ลาน ลบ.ม.) (ลาน ลบ.ม.) (ไร) 
1. อางเก็บน้ําคลองระโอก 41.00 19.00 36.83 7,500 
2. อางเก็บน้ําประแสร 603.00 248.00 260.96 137,000 
3. อางเก็บน้ําคลองกระแส 85.60 29.70 36.12 10,000 
4. อางเก็บน้ําคลองสะพาน 163.00 10.00 62.76 3,137 
5. อางเก็บน้ําคลองน้ําเขียว 50.00 17.50 19.49 10,750 
  

2.4  ลุมน้ําแมน้ําพังราด: มีพื้นที่รับน้ําฝนรวมทั้งสิ้นประมาณ 439.9 ตารางกิโลเมตร 
ปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ยของลุมน้ําพังราดทั้งหมดประมาณ 272.27 ลานลูกบาศกเมตร แบงพื้นที่ลุม
น้ําออกเปน 7 ลุมน้ํายอย มีโครงการชลประทานขนาดเล็กหลายแหง โดยในลําน้ําคลองชากมี
โครงการชลประทาน คือ ทรบ.คลองเขาทะลาย และบอพกัน้ําสุขไพรวนั สําหรับคลองชากขุนวิเศษ
มีฝายคลองน้ําแดง และฝายคลองชากขุนวิเศษ ทางดานทายน้ํามี ทรบ.พงัราด ซ่ึงมีพื้นที่ชลประทาน
เดิม 5,000 ไร 

 2.5  ลุมน้ําคลองวังโตนด: มีพื้นที่รับน้ําฝน 1,839.10 ตารางกิโลเมตร ปริมาณน้ําทา
ธรรมชาติรายปเฉลี่ยประมาณ 1,257.28 ลานลูกบาศกเมตร แบงพื้นที่ลุมน้ําออกเปน 24 ลุมน้ําสาขา
ยอย มีโครงการอางเก็บน้ําดังตารางที่ 5  
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ตารางที่ 5  ลักษณะทางกายภาพที่สําคัญของอางเก็บน้ําของลุมน้ําคลองวังโตนด 
 

อางเก็บน้ํา พื้นที่รับน้ําฝน ความจุอางที่
ระดับเก็บกัก

ปกต ิ

ปริมาณน้ํา
ไหลเขาอาง 

พื้นที่
โครงการ 

 (ตร.กม.) (ลาน ลบ.ม.) (ลาน ลบ.ม.) (ไร) 
1. อางเก็บน้ําแพงกะผา 18.0 2.3 15.60 1,700 
2. อางเก็บน้ําคลองวังโตนด 255.0 79.9 157.34 24,000 
3. อางเก็บน้ําคลองประแกด 195.0 60.3 127.22 22,300 
4. อางเก็บน้ําคลองพะวาใหญ 100.0 68.1 73.33 12,700 
5. อางเก็บน้ําคลองหางแมว 118.0 80.7 88.86 25,000 
6. อางเก็บน้ําบานเนินสมบรูณ 380.0 28.3 216.74 17,000 
7. อางเก็บน้ําบานวังประดู 79.0 18.9 64.63 11,000 
8. อางเก็บน้ําคลองกรงเหล็ก 37.0 7.9 28.92 7,700 
9. อางเก็บน้ําคลองหินเพลิง 24.0 5.6 21.41 2,000 
10. อางเก็บน้ําคลองคา 9.5 4.0 8.42 2,000 
11. อางเก็บน้ําคลองเซา 80.0 10.4 78.57 5,000 
12. อางเก็บน้ําคลองบุญ 46.0 5.00 28.12 2,000 
13. อางเก็บน้ําคลองหนอง
เตียน 

23.0 0.60 14.05 2,000 

  

2.6  ลุมน้ําแมน้ําจันทบุรี: มีพื้นที่รับน้ําฝน 1,722 ตารางกิโลเมตร ปริมาณน้ําทาตาม
ธรรมชาติรายปเฉลี่ยประมาณ 2,185.96 ลานลูกบาศกเมตร แบงพื้นที่ลุมน้ําออกเปน 57 ลุมน้ําสาขา
ยอย มีอางเก็บน้ําขนาดกลาง และขนาดเล็ก ดังตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6 ลักษณะทางกายภาพที่สําคัญของอางเก็บน้ําของลุมน้ําแมน้ําจันทบุรี 
 

อางเก็บน้ํา พื้นที่รับน้ําฝน ความจุอางที่
ระดับเก็บกัก

ปกต ิ

ปริมาณน้ํา
ไหลเขาอาง 

พื้นที่
โครงการ 

 (ตร.กม.) (ลาน ลบ.ม.) (ลาน ลบ.ม.) (ไร) 
1. อางเก็บน้ําคลองศาลทราย 44.50 10.90 53.63 13,900 
2. อางเก็บน้ําบานพลวง 14.00 80.00 24.26 74,315 
3. ฝายยางจันทบุรี 1,246.60 4.20 1,683.04 35,000 
4. อางเก็บน้ําคลองตารอง 52.00 44.10 63.38 26,000 
5. อางเก็บน้ําคลองตาหลิว 65.00 34.65 88.06 79,000 
6. อางเก็บน้ําทัพนคร 24.30 3.27 48.30 2,600 
7. อางเก็บน้ําคลองทุงเพล 32.00 0.534 78.56 - 
8. ฝายทาระมา 987.80 1.02 1,425.39 5,800 
  

2.7  ลุมน้ําแมน้ําเวฬ:ุ มีพื้นที่รับน้ําฝน 954.90 ตารางกิโลเมตร ปริมาณน้ําทาตามธรรมชาติ
รายปเฉลี่ยประมาณ 1,490.10 ลานลูกบาศกเมตร แบงพืน้ที่ลุมน้ําออกเปน 25 ลุมน้ําสาขายอย มี
โครงการชลประทานขนาดเล็ก คือฝายตรอกแพะและอางฯคลองมะกอก ฝายบานมะกอก ฝายคลอง
ตรอกนอง 2  ฝายบานตนหาน ฝายบานบอ ฝายวังสรรพรส ฝายคลองตะลุง หวยระหาน ฝาย
คลองอิมั้ง อางเก็บน้ําวังสมโภชน อางเก็บน้ําคลองคานรูด และ ทรบ.คลองตะปอนใหญ อางเก็บน้าํ
บานกงษไีร ฝายบานอีแงว และฝายวันยาว โดยลุมน้ําแมน้ําเวฬุไมมีโครงการชลประทานขนาด
กลางหรือขนาดใหญตั้งอยูเลย 

 2.8  ลุมน้ําตราดตะวันตก: มีพื้นที่รับน้ําฝน 480.90 ตารางกิโลเมตร ปริมาณน้ําทาตาม
ธรรมชาติรายปเฉลี่ยประมาณ 735.39 ลานลูกบาศกเมตร แบงพื้นที่ลุมน้าํออกเปน 21 ลุมน้ําสาขา
ยอย มีโครงการชลประทานขนาดเล็ก คือ ทรบ.คลองตาหมอก โดยลุมน้ําตราดตะวันตกไมมี
โครงการชลประทานขนาดกลางหรือขนาดใหญตั้งอยูเลย 
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 2.9  ลุมน้ําแมน้ําตราด: มีพื้นที่รับน้ําฝน 1,652.60 ตารางกิโลเมตร ปริมาณน้ําทาตาม
ธรรมชาติรายปเฉลี่ยประมาณ 3,014.00 ลานลูกบาศกเมตร แบงพื้นที่ลุมน้ําออกเปน 60 ลุมน้ําสาขา
ยอย มีโครงการชลประทานขนาดเล็กและขนาดกลาง ดังตารางที่ 7 

ตารางที่ 7 ลักษณะทางกายภาพที่สําคัญของอางเก็บน้ําของลุมน้ําแมน้ําตราด 
 

อางเก็บน้ํา พื้นที่รับน้ําฝน ความจุอางที่
ระดับเก็บกัก

ปกต ิ

ปริมาณน้ํา
ไหลเขาอาง 

พื้นที่
โครงการ 

 (ตร.กม.) (ลาน ลบ.ม.) (ลาน ลบ.ม.) (ไร) 
1. อางเก็บน้ําบานมะนาว 6.40 2.35 12.01 650 
2. อางเก็บน้ําดานชุมพล 27.30 5.60 51.86 3,000 
3. อางเก็บน้ําหวยแรง 120.00 46.80 227.94 39,650 
4. อางเก็บน้ําเขาระกํา 32.00 23.50 59.36 28,200 
5. อางเก็บน้ําครีิธาร 45.00 75.80 93.40 - 
6. อางเก็บน้ําบานวังปลาหมอ 6.70 6.00 11.82 6,490 
7. อางเก็บน้ําหวยสะตอ 86.00 35.08 161.98 53,420 
8. อางเก็บน้ําคลองแอง 15.00 19.00 26.81 26,720 
9. อางเก็บน้ําคลองโสน 71.00 65.00 133.49 48,000 
  

2.10  ลุมน้ําตราดตะวันออก: มีพื้นที่รับน้ําฝน 625.40 ตารางกิโลเมตร ปริมาณน้ําทาตาม
ธรรมชาติรายปเฉลี่ยประมาณ 1,669.69 ลานลูกบาศกเมตร แบงพื้นที่ลุมน้ําออกเปน 30 ลุมน้ําสาขา
ยอย มีโครงการชลประทานขนาดเล็ก คือ ฝายหนองไทร ฝายคลองพลุ อางเก็บน้ําคลองขวาง 2 อาง
เก็บน้ําทับตาพง อางเก็บน้ํามาบประดู อางเก็บน้ําสระคอ อางเก็บน้ําบานแหลมกลัด อางเก็บน้ํา
คลองเขาลาน และอางเก็บน้าํคลองมะขาม 
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3 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ  

น้ําฝนหรือน้ําจากอากาศเมื่อตกลงสูพื้นดินที่จุดใด ๆ ก็ตาม น้ําที่ไมสูญเสียไปในลักษณะ
ของการคายน้าํ การระเหย หรือลักษณะอืน่ ๆ ก็จะเดินไปปรากฏในลําน้าํ แมน้ํา ได 3 ลักษณะ
ดวยกัน คือ ทางผิวดิน ซ่ึงเรียกวา น้ําทาทีไ่หลบนผิวดนิ (overland flow หรือ surface runoff) ทางใต
ดินซึ่งไดแกน้าํฝนที่ซึมลงไปในดนิและเคลื่อนตัวไปตามชั้นบนจนไหลออกสูผิวดินและออกสูลํา
น้ํา ซ่ึงเรียกวาน้ําที่ไหลใตผิวดิน (interflow) และทางใตผิวดินตลอดเวลากอนปรากฏสูลําน้ําซึ่ง
เรียกวาน้ําใตดนิ (groundwater flow) สําหรับ overland flow หรือ surface runoff ก็คือน้ําที่เดินทาง
หรือไหลไปตามผิวดินสูลําน้ํา (channel) คําวา channel  ในที่นีห้มายถงึรองน้ําเล็ก ๆ ซ่ึงการไหลจะ
เปนแบบปนปวน (turbulent flow) ในขณะที่ฝนตกหนกัและเวลาที่ฝนหยุดตอมาชวงเวลาหนึ่ง ลํา
น้ําเล็ก ๆ ดังกลาวนี้มีจํานวนมากมาย และระยะทางที่น้ําไหลบนผิวดนิในรูปของ overland flow จะ
ส้ันเพียงไมกี่รอยฟุต ดังนั้นน้ําที่ไหลทางผิวดินจะใชเวลาเดินทางเพยีงเล็กนอยก็จะถึงลําน้ํา และถา
หากวาจํานวนน้ําที่ไหลทางผิวดินนี้มีมากพอก็จะเปนสวนสําคัญที่สุดในการเกิดน้ํานองหรือน้ําทวม
สูงสุด (flood peaks) จํานวนน้ําทาที่ไหลบนผิวดินอาจจะมีนอย ดังเชนในกรณีที่ผิวดินเปนแบบ
น้ําซึมผานไดงาย จึงทําใหน้ําฝนสวนใหญซึมลงไปในดนิ น้ําฝนจะไหลไปบนผิวดินไดก็ตอเมื่อ
ความเขมขนของฝนที่ตกมีอัตรามากกวาอตัราซึมผานลงดิน ดังนัน้ในกรณีที่ฝนตกไมมากหรือมี
ความเขมขนต่าํ น้ําฝนที่ไหลเปนแบบน้ําทาไปตามผิวดินจะเกิดเฉพาะฝนที่ตกลงบนผวิดินทีน่้ําซึม
ผานไดยาก และลงบนผิวน้าํโดยตรงเทานัน้ แสดงดังภาพที่ 6 

USACE(2000) ไดจําแนกการจําลองการเกดิน้ําทาออกเปน 4 ขั้นตอน คอื 
1. การจําลองการคํานวณปริมาณน้ําทา (Models that compute runoff volume) 
2. การจําลองน้ําทาที่ไหลบนผวิดิน (Models of direct runoff (Overland flow and 

interflow) 
3. การจําลองการไหลพื้นฐาน (Models of baseflow) 
4. การจําลองการไหลตามลําน้ํา (Models of channel flow) 
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ภาพที่ 6 แสดงรูปแบบการคํานวณน้ําทาจากพื้นที่รับน้ําในแบบจําลอง HEC-HMS  
ที่มา: HEC-HMS Technical Reference Manual (March 2000) 
 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการศึกษา มีดังตอไปนี้ 

3.1 แบบจําลองการสูญเสียของน้ําทา (Loss Model) 

ในขั้นตอนนี้เปนการจําลองการสูญเสียปริมาณน้ําทา ในรูปแบบของการเก็บกักของพืช 
การซึมลงสูช้ันดินขางลาง การระเหย และการคายน้ําของพืช ซ่ึงรวมเรียกการจําลองนี้วา Loss 
Model ทฤษฎทีี่เกี่ยวของกับการศึกษาคือ แบบจําลองหมายเลขโคงน้ําทาของ SCS (The SCS Curve 
Number Loss Model) Chow et al. (1988) กลาววา Soil Conservation Service [SCS] (1972) ของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดพฒันาวิธีในการคํานวณการสูญเสียเร่ิมแรกจากพายุฝน สําหรับพายุฝน
ทั้งหมด ความลึกของปริมาณฝนสวนเกินหรือ Direct runoff (Pe) การประมาณคาน้ําฝนสวนเกนิจาก
การใชคาสะสมของปริมาณน้ําฝน, ส่ิงปกคลุม, การใชงานที่ดิน, และความชื้นที่มีอยูในดิน จาก
สมการ (1) 

  
)(

)( 2

SIaP
IaPPe +−

−
=   ………………………. (1) 
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โดย eP  คือ ปริมาณน้ําฝนสวนเกนิสะสมที่เวลา t 
 P  คือ ปริมาณน้ําฝนสะสมที่เวลา t 
 Ia  คือ  คาสูญเสียเร่ิมตน 

S   คือ  ความสามารถการเก็บกกัสูงสุด วัดไดจากความสามารถของพื้นที่รับน้าํ 
ในการสูญเสียและเก็บกักน้ําฝนไว จนกวาคาสะสมของปริมาณน้ําฝน 
มากกวาคาสูญเสียเร่ิมตนแลวเกดิเปนน้ําฝนสวนเกินหรือเรียกวาน้ําทา คา  
S จะมีคาเปนศนูย  

จากการวิเคราะหผลการทดลองของพื้นที่รับน้ําขนาดเลก็ SCS ไดกําหนด
ความสัมพันธของ Ia และ S ไวดังสมการที ่2 

  SIa ∗= 2.0    ………………………. (2) 

แทนในสมการที่ 1 ได 

  
)8.0(

)2.0( 2

SP
SPPe +

−
=   ……………………..... (3) 

ปริมาณน้ําฝนสวนเกนิที่เพิ่มขึ้นที่แตละชวงเวลาคํานวณจากความแตกตางของคา
สะสมสวนเกนิ ณ จดุสิ้นสุดและจุดเริ่มตนของแตละชวงเวลา ความสามารถการเก็บกักสูงสุด(S) 
และลักษณะของพื้นที่รับน้ํามีความเกีย่วของกันผานทาง Curve Number หรือเรียกยอๆ วา CN โดย
ที่ 

CN
CN101000 −   (foot-pound system) 

S =        (4) 

  
CN

CN25425400 −  (SI)   

โดยที่ S มีหนวยเปนนิว้ และคา Curve Number (CN) เปนคาที่กําหนดขึ้นเพื่อใชแทน
ตัวแปร S โดยมีความสัมพันธกับชนิดของดิน (Soil Type) และลักษณะการใชดิน (Land Use) ซ่ึงคา 
CN นี้จะชี้บอกถึงศักยภาพของการเกิดปรมิาณน้ําทาผิวดิน ถาคา CN มีคามากกวา แสดงวาศักยภาพ
ในการไหลผิวดินสูง คา CN จะมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 100 ซ่ึงมีความสัมพันธกับความลึกของน้ําทาที่
ปริมาณฝนตางๆ ดังแสดงในตารางผนวกที่ 1  
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หนวยงาน Soil Conservation Service; SCS (1986) ยังกลาวตอไปอีกวา จาก
ความหมายทางกายภาพของ S หมายถึง ศักยภาพการสูญเสียสูงสุดที่เหลืออยู ซ่ึงก็คือปริมาตรของ
ชองโพรงดินที่เหลืออยู (Available Void Storage) ซ่ึงยังไมถูกแทนที่ดวยน้ํานัน้เอง ดังนั้นเราจึง
พบวาคา S สามารถเปลี่ยนแปลงไปไดขึ้นอยูกับปริมาณความชื้นที่มีอยูในดินต่ํา ซ่ึงก็คือคา S จะมี
คานอย ในกรณีที่มีความชืน้ในดินมีคาสูง และ S จะมากเมื่อความชื้นในดินต่ํา โดยคา S จะมีคามาก
ที่สุดเมื่อไมมคีาความชื้นในดินเลย เพื่อความงายและสะดวก SCS จึงกาํหนดคา CN ตางๆ ที่แสดง
ในกราฟความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําฝนและปริมาณน้ําทานั้น เปนคา CN ของพืน้ที่ที่มีสภาพ
ความชื้นกอนหนานัน้ (Antecedent Moisture Condition, AMC หมายถงึปริมาณฝนสะสมทั้งหมดที่
ตกกอนหนาพายุฝนที่พิจารณา 5 วัน และยังพิจารณาชวงฤดูการเพาะปลูกของพืชดวย) อยูในระดบั
ปานกลาง (AMC II) แตสําหรับสภาพความชื้นที่แหงกวาปกติ (AMC I) หรือสภาพความชื้นที่สูง
กวาปกติ (AMC III) โดยแบง AMC เปน 3 ชนิด ดังแสดงไวในตารางผนวกที่ 2 สวนคา CN สําหรับ
สภาพดังกลาวสามารถคํานวณได ดังนี ้

  
).(058.010

).(2.4).(
IIAMCCN

IIAMCCNIAMCCN
∗−

∗
=       ……………….. (5) 

  
).(13.010

).(23).(
IIAMCCN

IIAMCCNIIIAMCCN
+
∗

=  ……………….. (6) 

จากสมการที่ 5 และ 6 สามารถคํานวณคา CN ทั้งสามกรณี (AMC) ไดดังแสดงใน
ตารางผนวกที ่3 

หนวยงาน Soil Conservation Service ; SCS (1986) ไดสรุปวาคา CN จะมี
ความสัมพันธกับชนิดของดนิ (Soil Type) สภาพการใชทีด่ิน (Land Use) และภาวะความชื้นของดิน 
(Antecedent moisture conditions) ถา CN มีคามากกวาศกัยภาพในการเกิดน้ําทาสูง กรณี Ia = 
0.2*S จะมีคา CN ของพื้นที่ที่มีลักษณะการใชประโยชนที่ดินตางๆ ซ่ึงแบงพื้นที่ที่เปนตัวเมือง พืน้ที่
เกษตรกรรม อ่ืนๆ พื้นที่แหงแลงและกึ่งแหงแลง ดังแสดงในตารางผนวกที่ 4 โดยปกตปิระเภทของ
ส่ิงปกคลุมดินจะไดจากการสํารวจภาคสนาม ภาพถายทางอากาศ และแผนที่การใชประโยชนทีด่ิน 

สภาพอุทกวทิยา (Hydrologic Condition) แบงออกเปน 3 สภาพดังนี)้ 
1. สภาพไมด(ีPoor)  มีพืชปกคลุมพืน้ที่นอยกวา 50 เปอรเซ็นต 
2. สภาพพอใช(Fair) มีพืชปกคลุมพืน้ที่ระหวาง 50-75 เปอรเซ็นต 
3. สภาพด(ีGood)  มีพืชปกคลุมพืน้ที่มากกวา 75 เปอรเซ็นต 
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พิสุทธิ์ (2518) ไดทําการศึกษาการจําแนกลกัษณะความแตกตางระดับความสูงของ
พื้นที่ในประเทศไทย โดยใชพิสัยของความลาดชันของสภาพภูมิประเทศเปนหลัก ดงัแสดงไวใน
ตารางผนวกที ่5 

กรมพัฒนาที่ดนิ (2534) ไดใชตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากบัไวหลังหมายเลขหนวยดิน 
เพื่อแสดงเปอรเซ็นตความลาดชันของพื้นที่ เชน 51B, 51C, 51D และ 51E หมายถึงหนวยดนิ
หมายเลข 51 ที่มีเปอรเซ็นตความลาดชัน B (2-5%), C (5-12%), D (12-20%) และ E (20-35%) 
ตามลําดับ 

 การจําแนกกลุมดินทางอุทกศาสตร (Hydrologic Soil Group, HSG’s) Musgrave 
(1955) ไดกําหนดชนิดของดนิเปน 4 ชุด โดยใชอัตราการซึมที่แตกตางกันเปนเกณฑ ดังนี ้

ดินชุด A มีศักยภาพของปริมาณน้ําทาต่ํา และอัตราการซึมลงดินสูง แมจะไดรับน้ํา
ตลอดเวลา ช้ันดินหนาลึก ประกอบดวยทรายหรือกรวด ทีม่ีการระบายน้าํสูงและเร็วในอัตราการซึม
มากกวา 0.30 นิ้วตอช่ัวโมง 

ดินชุด B มีอัตราการซึมลงดินปานกลางแมไดรับน้ําตลอดเวลาเปนดนิลึกปานกลาง 
เนื้อดินละเอียดปานกลางถึงคอนขางหยาบ มีอัตราการซึม 0.15 ถึง 0.30 นิ้วตอช่ัวโมง 

ดินชุด C มีอัตราการซึมลงดินต่ํา เมื่อไดรับน้ําตลอดเวลา ประกอบดวยดินที่มีช้ันทึบน้ํา 
ซ่ึงมีเนื้อดินละเอียด มีอัตราการซึม 0.05 ถึง 0.15 นิ้วตอช่ัวโมง 

ดินชุด D มีศักยภาพของปริมาณน้ําทาสูง มอัีตราการซึมลงดินต่ํา ขณะไดรับน้ํา
ตลอดเวลา ประกอบดวยดินเหนียวเปนสวนใหญ โดยเฉพาะที่บริเวณใกลผิวน้ํา ระดบัน้ําใตดนิจะ
อยูสูงตลอดเวลา มีอัตราการซึมของน้ํา 0 ถึง 0.15 นิ้วตอช่ัวโมง 

SCS (1986) ไดจําแนกคุณสมบัติของกลุมดิน ที่มีอิทธิพลตอการเกิดน้าํทา(Run off) 
จากน้ําฝน (Rainfall) ซ่ึงชุดดินทางอุทกศาสตร (HSG’s) ของ SCS จะแสดงถึงอัตราการไหลซึมลง
ดิน โดยปราศจากสิ่งปกคลุม หลังจากไดรับน้ําเปนเวลานาน ซ่ึง SCS ไดแบงคณุสมบัติของกลุมดิน 
โดยใชการที่ยอมใหน้ําซึมผาน (Infiltration) สามารถจําแนกคณุสมบัติตามกลุมดินไดดังตาราง
ผนวกที่ 6 
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การประมาณคา CN ของพื้นที่รับน้ําสามารถประมาณไดจากการใชงานที่ดิน, ประเภท
ของดิน, ความชื้นเริ่มตนที่มีในดิน, โดยอาศยัตารางจาก SCS ในภาคผนวก ก สําหรับพื้นที่รับน้ําที่
ประกอบดวยดินหลายประเภทหรือการใชงานที่ตางกัน ผลรวมของ CN คํานวณไดจากสมการที่ 7  

∑
∑=

i

ii
COMPOSITE A

CNA
CN     (7) 

 โดยที ่ CNCOMPOSITE คือ คา CN รวมของการคํานวณปริมาณน้ําทาใน HEC-HMS 
  I  คือ คาดัชนีของพืน้ที่รับน้ํายอยที่มีดินชนิดเดยีวกัน และม ี

การใชงานที่ดนิเหมือนกัน 
  CNi  คือ คา CN สําหรับพื้นที่ยอย i 
  Ai  คือ  พื้นที่ระบายน้าํของพื้นที่ยอย i 

การใชงานแบบจําลอง SCS ใหสําเร็จตองจาํไววาตารางในภาคผนวก ก รวมคา 
CNCOMPOSITE สําหรับพื้นที่เมอืง, เขตที่อยูอาศัย, พื้นที่ที่มกีารปรับระดับใหม นัน่คือ คา CN สําหรับ
การใชงานพืน้ที่ชนิดนี้ กไ็มจําเปนตองคํานึงถึงพื้นที่ที่น้าํไมสามารถซึมผานใตผิวดนิอีกตอไป 

3.2 การจําลองน้ําทาที่ไหลบนผวิดิน (Models of direct runoff) 

แบบจําลองกราฟหนึ่งหนวยน้ําทาจากตัวแปรเปนอีกทางเลือกของการสราง UH คือ 
การใช UH แบบตัวแปรกําหนดลักษณะตางๆ ที่จําเปนของกราฟน้ําทาโดยใชสมการหรือชุดของ
สมการจากตัวแปรเหลานั้น ตัวอยางเชน การประมาณคากราฟหนึ่งหนวยน้ําทา UH ดวยรูป
สามเหลี่ยมแตละจุดของไฮโดรกราฟสามารถกําหนดไดจาก 

•  คาสูงสุดของกราฟน้ําทา และ 

•  เวลาที่เกิดคาสูงสุดนั้น 

จากคาประมาณที่ทราบแลวซ่ึงมีคาหนึ่งหนวยคูณดวยพื้นที่ระบายน้ํา เราสามารถนํามา
คํานวณพื้นที่ของไฮโดรกราฟ,เวลาที่เกิดคาสูงสุดและพื้นฐานเวลา (Time Base) ทําใหสามารถ
คํานวณแตละจุดของไฮโดรกราฟไดทั้งขาขึ้น และขาลงจากสมการเสนตรง สวน UH จากตัวแปร
ชนิดอื่นๆ จะซับซอนกวานี้แตจะใชแนวคิดเดียวกัน 
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แบบจําลองกราฟหนึ่งหนวยน้ําทาจากการสังเคราะห จะสรางความสัมพันธของตัว
แปรตางๆของ UH กับคุณลักษณะอื่นๆ นอกเหนือจากสถานะตนแบบได ตัวอยางเชน UH จากการ
สังเคราะหจะเชื่อมคาสูงสุดเขาของไฮโดรกราฟรูปสามเหลี่ยมเขากับขนาดของพื้นที่รับน้ํา จาก
ความสัมพันธดังกลาวการประมาณคาสูงสุดและพื้นฐานของ UH สามารถประมาณคาไดจาก
กระบวนการเดียวกันนี้ เราก็สามารถ “สังเคราะห” UH สําหรับพื้นที่ใดๆได นั่นคือ UH สามารถ
กําหนดไดโดยไมจําเปนตองมีขอมูลฝนและน้ําทา 

Chow et al. (1988) แนะนําวา  UH จากการสังเคราะหมี 3 ประเภทดังนี้ 

1.UH ที่สรางจากความสัมพันธของลักษณะตางไฮโดรกราฟ (คาสูงสุด,เวลาที่เกิด
คาสูงสุด) กับคุณลักษณะตางๆของพื้นที่รับน้ํา เชน UH  ของ Snyder 

2. UH ที่มีพื้นฐานจาก UH ไรมิติ เชน UH ของ SCS 

3. UH ที่มีพื้นฐานจากแนวคิดบัญชีการกักเก็บบนพื้นที่รับน้ําของ Quasi เชน UH ของ 
Clark และแบบจําลอง ModClark 

แบบจําลองกราฟหนึ่งหนวยน้ําทาของ Snyder’ s UH Model) 

Snyder ไดกําหนด Lag (ความแตกตางของชวงเวลาระหวางเวลาที่เกิดคาสูงสุด ,Peak) 
กับเวลาที่จุด Centroid ของกราฟแสดงความเขมขนของปริมาณน้ําฝนสวนเกิน ดังภาพที่ 7 อัตราการ
ไหลสูงสุด( Peak Flow) และ พื้นฐานเวลารวม (Total Time Base) เปนตัวแปรสําคัญของ UH และ
กําหนด UH มาตรา ฐาน ของชวงเวลาที่เกิดฝนหนึ่งครั้ง tr สัมพันธกับ Lag,tp ดังสมการที่ 8 

    tp=5.5*tr
             ……………….(8) 
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ภาพที่ 7 กราฟหนึ่งหนวยน้ําทาของ Snyder 
ที่มา : HEC-HMS Technical Reference Manual (March 2000) 

ดังนั้นถาทราบชวงเวลาที่เกิดฝน จะสามารถหาคา Lag และคาสูงสุด (Peak) ได ถา
ชวงเวลาของ UH ที่ตองการมีคาแตกตางกับคาในสมการที่ 74 คา Lag สามารถหาไดจากสมการที่ 9  

   t pR = tp    
4

Rr tt −
  ……………………(9) 

โดยที่ tR คือ ชวงเวลาของ UH ที่ตองการ และ tpR คือ Lag ของ UH ที่ตองการ 

ในกรณีปรกติ Snyder คนพบวา Lag ของ UH และคาสูงสุดตอหนวยของปริมาณน้ําฝน
สวนเกินตอพื้นที่ของพื้นที่รับน้ํามีความสัมพันธกันดังนี้  

   
p

pp

t
C

C
A
U

=    ……………………(10) 

โดย Up  คือ คาสูงสุดของ UH มาตรฐาน 
A  คือ  พื้นที่ของพื้นที่รับน้ํา 

      Cp   คือ  สัมประสิทธิ์คาสูงสุดของ UH 
       C    คือ  คาคงที่ในการแปลงหนวย (2.75 สําหรับ SI และ 640 สําหรับ 

ฟุต-ปอนด) 



 

28

สําหรับชวงเวลาอื่นๆ คาสูงสุด QpR คํานวณไดจาก 

  
pR

ppR

t
C

C
A
U

=     ……………………(11) 

แบบจําลอง UH ของ Snyder ตองการ Lag มาตรฐาน tp, และสัมประสิทธิ์ Cp โปรแกรม 
HEC-HMS ไดกําหนดคา tpR ของสมการที่ 11 เทากับชวงเวลายอย และแกสมการที่ 9 เพื่อหาคา Lag 
ของ UH ที่ตองการ จากนั้นจึงแกสมการที่ 11 เพื่อหาคาสูงสุด Snyder ไดเสนอวาควรจะกําหนด
ความสัมพันธของพื้นฐานเวลาของ UH และ HEC-HMS ไดใชความสัมพันธนี้ในการคํานวณ
คาสูงสุด,และเวลาที่เกิด เพื่อหา UH ที่เหมือนกับแบบจําลองของ Clark จากนั้นจะหาคาพื้นฐานเวลา
และคาในแตละจุดนอกเหนือจากจุดสูงสุด 

การประมาณคาตัวแปรของแบบจําลอง UH ของ Snyder 

Snyder เก็บขอมูลฝนและน้ําทาจากสถานีวัดน้ํา นํามาสราง UH ดวยวิธีที่กลาวมาแลว
กําหนดตัวแปรของ UH ที่ได สรางความสัมพันธของตัวแปรที่กําหนดไวกับคุณลักษณะที่สามารถ
วัดไดของพื้นที่รับน้ํา สําหรรับคา LAG Snyder เสนอแนะวา 

 tp =CCt (LLc)0.3    ……….(12) 

โดย Ct คือ สัมประสิทธิ์ของพื้นที่รับน้ํา 

 L คือ ความยาวของลําน้ําหลักจากทางออกถึงจุดแบง 
 Lc คือ ความยาวของลําน้ําจากทางออกถึงจุด centroid ของพื้นที่รับน้ํา 

 C คือ คาคงที่การแปลงหนวย (0.75 สําหรับ SI และ 1.00 สําหรับฟุต-ปอนด) 

 คา Ct ของสมการ 78 และ Cp ของสมการ 76 สามารถหาไดจากการ Calibration จากรายงาน
ของ Bedient และ Huber, (1992) คา Ct ควรจะอยูระหวาง 1.8 ถึง 2.2 ถึงแมวาคานี้จะมีความ
แตกตางกันมาก เชน ในเขตภูเขา 0.4 และอาวเม็กซิโก 8.0 และคา Cp อยูระหวาง 0.4 ถึง 0.8 โดยที่
คา Cp มีคามากเมื่อ Ct มีคานอย 

 อีกรูปแบบของการประมาณคาตัวแปร เปนของ Los Angeles District USACE (1944) ดังนี้ 

  
S

c
tp S
LL

CCt 







=    …………(13) 
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โดย S คือ ความชันทั้งหมดของลําน้ําที่ยาวที่สุดจากจุด Centroid ถึงขอบเขตของพื้นที่รับ
น้ํา และ N คือเลขยกกําลัง โดยทั่งไปมีคา 0.33 

หรือมีการกําหนด tp มีความสัมพันธกับ tc (Watershed time of concentration คือ เวลาของ
การไหลที่จุดตางๆ ในพื้นที่ถึงทางออก) โดยกําหนด tp มีคา 50-75 % ของ tc  

3.3 การจําลองการไหลพื้นฐาน (Models of baseflow) 

การไหลของน้ําทาในลําน้ํา (Stream flow) สามารถแบงออกไดเปน 2 สวนใหญๆ คือ
น้ําทาผิวดิน (Direct Runoff) จากฝน และการไหลพื้นฐาน (Base flow) การไหลพื้นฐานเปนการ
รักษาน้ําทาที่คางอยูช่ัวคราวในพื้นที่รับน้ําจากฝนที่ผานไปแลวไวรวมถึงน้ําทาใตผิว (Subsurface 
Runoff) ที่คงเหลือจากพายุที่ผานไปแลว ในแบบจําลองบางชนิดจะแยกพิจารณาปริมาณที่ถูกกักไว
นี้กับการไหลใตผิว 

Chow et al. (1988) กลาววา การจําลองการไหลพื้นฐานวิธีถดถอยมักใชในการอธิบาย
การระบายน้ําจากระบบเก็บกักตามธรรมชาติในพื้นที่ลุมน้ํา โดยการหาความสัมพันธ ดังตอไปนี้ 

 Qt = Qo kt     ………….(14) 

เมื่อ  Qo  คือ การไหลพื้นฐานเริ่มตน (ที่เวลาศูนย) 
         k คือ คาคงที่ยกกําลัง 

 
ภาพที่ 8  กราฟ Initial Baseflow Recession 
ที่มา : HEC-HMS Technical Reference Manual (March 2000) 
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จากภาพที่ 8 พื้นที่ที่แลเงา เปนตัวแทนของการไหลพื้นฐาน ซ่ึงมีการลดลงแบบยก
กําลังจากปริมาณเริ่มตน ปริมาณการไหลทั้งหมด คือผลรวมของการไหลพื้นฐานและการไหลของ
น้ําทาผิวดิน 

ที่จุดอัตราการไหล Threshold การไหลพื้นฐานถูกกําหนดจากการถดถอยของการไหล
พื้นฐานเริ่มตน หลังจากนั้นเราจะไมคํานวณการไหลพื้นฐานผิวดินแตจะหาคาจากอัตราการไหลที่
ถดถอยลงของน้ําทาผิวดิน จนกระทั่งน้ําทาผิวดินมีคาเทากับศูนย (ฝนไดผานออกไปจากพื้นที่รับน้ํา
แลว) อัตราการไหลรวม (Total flow) และการไหลพื้นฐานจะมีคาเทากัน 

หลังจากเกิดการไหล Threshold ปริมาณการไหลในไฮโดรกราฟจะคํานวณจาก
แบบจําลองการถดถอยเทานั้น ยกเวนผลรวมของน้ําทา และการไหลพื้นฐานเริ่มตนมีคาสูงกวาคา 
Threshold ซ่ึงจะเกิดในกรณีที่มีฝนเกิดตามหลังมาทําใหไฮโดรกราฟมีคาเพิ่มขึ้นอีกครั้ง ดังภาพ
ผนวกที่ 18 ในกรณีอัตราการไหลที่มีคาเพิ่มขึ้นครั้งที่สองนี้ จะคํานวณจากการนําน้ําทาผิวดินมา
รวมเขากับปริมาณที่เร่ิมตนถดถอย ดังภาพที่ 9 

 

 
ภาพที่ 9  กราฟ Recession with Multiple Runoff Peaks 
ที่มา : HEC-HMS Technical Reference Manual (March 2000)  

3.4 การจําลองการไหลตามลําน้ํา (Models of channel flow) 

วีระพล (2528) กลาววา เมื่อทราบขอมูลเกี่ยวกับคุณลักษณะทางกายภาพของ Storage 
และ input หรือ inflow hydrograph วิธีการ flood routing สามารถแบงออกเปน 2 วิธี ดวยกัน คือ 
reservoir routing และ streamflow (หรือ channel) routing สําหรับ reservoir routing เปนวิธีการที่ใช
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ในการศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบของปริมาณการเก็บกักของอางเก็บน้ํา ตอรูปรางของกราฟน้ําทาที่
ไหลเขาสูอาง และไหลออกจากอางเก็บน้ําในเวลาตอมา สวน steamflow routing นั้นเปนเทคนิคที่
ใชในการศึกษาผลการเปลี่ยนรูปรางกราฟน้ําทาของ flood wave เมื่อเคลื่อนตัวไปทางดานทายน้ํา 

Chow et al. (1988) กลาววาในการวิเคราะหการเคลื่อนที่ของน้ําทานั้นสามารถกระทํา
ได 2 วิธีใหญๆ คือ วิธีการเคลื่อนตัวของระบบแบบลัมพ (lumped system routing) และ วิธีการ
เคลื่อนที่ของระบบแบบดีสติบิวท (distributed system routing) 

1.  วิธีการเคลื่อนที่ของระบบแบบลัมพ (Lumped system routing) หมายถึงการ
เคลื่อนที่ทางอุทกวิทยา (Hydrologic routing) โดยแบบจําลองของระบบ (a lumped system model) 
นั้น น้ําทาถูกคํานวณใหเปนฟงกช่ันของเวลา 

2.  วิธีการเคลื่อนที่ของระบบแบบดีสติบิวท (Distributed system routing) หมายถึงการ
เคลื่อนที่ทางชลศาสตร (Hydraulic routing) โดยแบบจําลองของระบบ (a distributed system 
model) นั้น น้ําทาถูกคํานวณใหเปนฟงกช่ันของเวลา (time) และสถานที่ (space) 

USACE (2000) ไดอธิบายวิธีการเคลื่อนตัวของระบบแบบลัมพโดยวิธีของ 
Muskingum วาเปนวิธีที่ใชกันแพรหลายและงาย แบบจําลองอยูบนพื้นฐานการแกปญหาจาก
รูปแบบดังตอไปนี้ ของสมการ Continuity 


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

 +−

2
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



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 +−
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






∆
− −

t
SS ltt        …………………(15) 

การกักเก็บในลุมน้ําเปนแบบจําลองที่คลายกับการรวมของ Prism Storage และ  
Wedge Storage ดังแสดงในภาพผนวกที่ Prism Storage เปนปริมาณที่หาโดย steady-flow water 
surface profile ในขณะที่  Wedge Storage เปนการเพิ่มปริมาณโยภายใตภาพตัดของคลื่นน้ําทวม 
(flood wave) ระหวางชวงการขึ้นของน้ําทวม Wedge Storage เปนบวกและถูกเพิ่มเขาไปที่ Prism 
Storage ระหวางชวงการตกของน้ําทวม Wedge Storage เปนลบและถูกหักออกจาก Prism Storage 
ดังแสดงในภาพที่ 10  
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ภาพที่ 10  การไหลดานขางแบบ Wedge Storage  
ที่มา : Linsley et al, (1982) HEC-HMS Technical Reference Manual (March 2000) 

ปริมาณของ Prism Storage เปนอัตราการกไหลออก (O) คูณกับชวงระยะเวลาที่จะถึง 
Reach (K) ปริมาณของ Wedge Storage เปนน้ําหนักที่แตกตางระหวางการไหลเขาและการไหลออก
คูณกับชวงระยะเวลาที่จะถึง Reach (K) ดังนั้น แบบจําลอง Muskingum เพื่อหาการกักเก็บเทากับ 

St = KOt+KX(It-Ot) = K [ ]tt OXlXL )( −+    …………………(16) 

โดยที่ K = ชวงเวลาของคลื่นน้ําทวมที่ไปถึงเสนทาง reach 
           X = ชวงน้ําหนัก (0< X <0.5) 

คา  Xit+(l-X)Ot เปนน้ําหนักการไหล ถาการกักเก็บในลุมน้ําถูกควบคุมโดยสภาพ 
Downstream ดังนั้นการกักเก็บและการไหลออกมีความสัมพันธกันมาก เชนในกรณี X=0 สมการที่ 
123 จะได S=KO นี้คือแบบจําลอง Linear Reservoir ที่กลาวถึงในบทที่ 6 ถา X=0.5 คือคาการไหล
ออกและไหลเขามีน้ําหนักเทากันและผลจะไดคล่ืนที่เพิ่มขึ้นอยางสม่ําเสมอ ซ่ึงไมทําใหนอยลงใน
ขณะที่มันเคลื่อนที่ลงไปที่ตอนของแมน้ํา 

4 งานวิจยัที่เกี่ยวของ 

Hickok et al.(1959) ไดทําการศึกษากราฟน้ําที่เกิดขึน้ใน มลรัฐอริโซนา นิวเมก็ซิโก และ
โคโรลาโด จํานวน 130 ลูก จาก 14 ลุมน้ํา ซ่ึงมีพื้นที่ลุมน้ําขนาดตั้งแต 11 ถึง 790 เอเคอร มลรัฐ
ดังกลาวเปนพืน้ที่คอนขางแหงแลง การศึกษาไดพบวาชวงเวลาตั้งแตจดุศูนยถวงของรูปพายุฝนไป
จนถึงจุดที่มีทีม่ีปริมาณการไหลสูงสุดมีความสัมพันธกับพื้นที่ลุมน้ํา ความลาดชัดเฉลี่ยและความ
หนาแนนของการระบาย (Drainage Density) ซ่ึงสามารถใชคาปริมาณการไหลสูงสุดของกราฟ
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น้ําทาในรูปปรมิาณน้ําทา โดยการใชกราฟหนึ่งหนวยน้ําทาแบบไมมีหนวยซ่ึงไมขึน้กับลักษณะของ
ฝนและดินปกคลุม  

Minshall (1960) ไดวิเคราะหขอมูลน้ําทาจากลุมน้ํานาดเลก็ 3 ลุมน้ํา ในมลรัฐอิลลินอยส 
เพื่อออกแบบกราฟน้ําทาโดยใชเทคนิคกราฟหนึ่งหนวยน้ําทา ผลการวเิคราะหแสดงใหเห็นวา
ปริมาณการไหลสูงสุดและเวลาการเกิดปริมาณไหลสูงสุดขึ้นอยูกับความเขมและรูปแบบของพายุ
ฝน วิธีการนี้ใชไดดีกับลุมนีม่ีพื้นที่ตั้งแต 20 ถึง 500 เอเคอร และสามารถใชไดกับกรณีความเขม
ของฝนที่แตกตางกัน  

Gray (1961) ไดรวบรวมขอมูลทางอุทกวทิยาและภูมิศาสตรของลุมน้ําที่มีตั้งแต 0.3 ถึง 
32.6 ตารางไมล จากมลรัฐอิลลินอยล ไอโอวา มิสซูรี เนบราสกา โอไฮโอ วิสคอนซิน และ
ภาคเหนือของโคโรไลโด เพื่อวิเคราะหหากราฟหนึ่งหนวยน้าํทา โดยมีวิธีการถดถอย ซ่ึงอยูในรูป
ของความสัมพันธระหวางปริมาณการไหลสูงสุด ความเขมฝน และคุณสมบัติทางกายภาพของลุม
น้ํานั้น  

Benson (1962) ศึกษาวิจยัความสัมพันธระหวางปริมาณการไหลสูงสุดของน้ําหลากครุ
ลักษณะของลําน้ํารวมอัตราฝนตกของลุมน้ําที่อยูใกลอางเม็กซิโกฝงตะวนัตก การวิเคราะหทําโดย
วิธีการถดถอย  

Rrich (1962) ไดศึกษาคนควาและพัฒนาการสรางกราฟหนึ่งหนวยน้าํทาสําหรับลุมน้ําที่
ขาดแคลนขอมูลปริมาณน้ํา โดยตั้งสมมุตฐิานวากราฟหนึ่งหนวยน้ําทาสามารถแสดงไดดวย
พารามิเตอร 3 ตัว ของฟงกช่ันเพียรสันประเภทสาม (Three-Parameter Pearson Type III ) และ
พารามิเตอรดังกลาวมีความสมัพันธโดยตรงกับลักษณะของพายุฝนและลุมน้ํา ซ่ึงหาคาที่เหมาะสม
ไดจากการศึกษาคาสหสัมพันธ  

Wu (1963) ไดปรับปรุงโคงการกระจายของกราฟน้ําทาทีห่าไดจากบริเวณพืน้ที่ลุมน้ําที่มี
นาดเล็กกวา 100 ตารางไมล ในมลรัฐอินเดยีนา จํานวน 21 ลุมน้ําโดยเทยีบพารามิเตอรของกราฟ
หนึ่งหนวยน้ําทาแบบไมมีมติิ ซ่ึงสามารถนําไปใชออกแบบกราฟน้ําทาสําหรับลุมน้ําที่ไมมีการวดั
น้ําทา  

Rodda (1967) ไดทําการศึกษาวิจยัปริมาณการไหลสูงสุดของน้ําหลากของลุมน้ําขนาดเล็ก
จํานวน 26 แหง ในประเทศองักฤษ นําไปวิเคราะหหาความสัมพันธกับปริมาณน้ําฝนและคุณสมบัติ
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ลุมน้ํา พื้นที่ลุมน้ํา ปริมาณฝนรายวนัสูงสุดในรอบปการเกิดซ้ําที่ตองการทราบ ความหนาแนนของ
ลุมน้ํา ซ่ึงผลการวิจัยสามารถหาปริมาณการไหลสูงสุดในรอบปการเกดิซ้ําตางๆได  

Komsatra (1969) ไดวิเคราะหความสัมพันธของพารามิเตอรกราฟหนึง่หนวยน้ําทาและ
พารามิเตอร แสดงคุณลักษณะลุมน้ําและลําน้ํา โดยใชขอมูลจากภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
และภาคใต ของประเทศไทย มีพื้นที่ลุมน้าํตั้งแต 24 ถึง 1060 ตารางกิโลเมตร  

Illangasekare (1974) ไดวิเคราะหการสรางกราฟหนึ่งหนวยน้ําทา สําหรับลุมน้ําที่มีขอมูล
น้ําทา โดยวิธีสามเหลี่ยมเชิงซอนสองรูปที่มีพารามิเตอรส่ีตัว (Double Triangle Four Parameter 
Model) โดยเสนอความสัมพนัธระหวาง พารามิเตอรกราฟหนึ่งหนวยน้าํทาและพารามิเตอรแสดง
คุณลักษณะลุมน้ํา การวิเคราะหใชขอมูลจากสถานีวัดน้าํ 13 สถานี มีพื้นที่ลุมน้ําตั้งแต 18 ถึง 243 
ตารางกิโลเมตร ในประเทศไทยกราฟหนึ่งหนวยน้ําทาทีห่าไดเทยีบเปนความลึกเฉลีย่ 1 มิลลิเมตร
ทั่วลุมน้ํา  

Mays et al.(1980) ไดทําการวิเคราะหกราฟหนึ่งหนวยน้าํทาโดยการนาํเอาโปรแกรมเชิง
เสน (Linear Programming) มาประยุกต วธีินี้สามารถหากราฟหนึ่งหนวยน้าํทาที่เหมาะสมที่เปน
ตัวแทนของสถานีได การคํานวณไดเขยีนเปนโปรแกรมคอมพิวเตอร ซ่ึงสามารถพิจารณากราฟ
น้ําทาที่เกิดจากพายุฝนหลายๆ ลูกพรอมกัน  

วงศสถิตย (2545) ไดศึกษาลกัษณะทางอุทกวิทยาของลุมน้ํามูลโดยการใชแบบจําลอง 
HEC-HMS โดยแบงลุมน้ํามูลออกเปน 23 ลุมน้ํายอย ขัน้ตอนการศึกษาประกอบดวยการรวมขอมูล 
ซ่ึงไดแก ขอมลูลักษณะภูมิประเทศ ขอมูลน้ําฝน ขอมูลน้ําทา ขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) ช้ัน
ตางๆ ขอมูลการวิเคราะหหมายเลขโคงน้ําทา ขอมูลสถิติภูมิอากาศ เปนตน การวิเคราะหขอมูลโดย
การใช Model ตางๆ ที่มีอยูในโปรแกรม HEC-HMS ผลการจําลองน้ําทามีคาใกลเคยีงกับคาที่ไดจาก
การบันทึกสถิติขอมูลไว แตจะมีบางสถานแีละบางชวงปที่คาปริมาณน้าํทาที่คํานวณไดจะมีการ
คลาดเคลื่อนไปจากความเปนจริงมาก ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณน้ําฝนเฉลีย่ที่ใชเปนตัวแทนที่ไมดี เชน 
ในบางลุมน้ําใชขอมูลฝนเพียงสถานีเดียวเปนคาเฉลี่ยทั้งลุมน้ํายอย 

ธวัช (2530) ไดวิเคราะหกราฟหนึ่งหนวยน้าํทาสําหรับลุมน้ําขนาดเล็กในภาคเหนือของ
ประเทศไทย โดยใชขอมูลจาก 34 สถานีวัดน้ําซึ่งมีนาดพืน้ที่ลุมน้ําตั้งแต 6 ถึง 223 ตารางกิโลเมตร 
การศึกษาไดหาความสัมพันธระหวางพารามิเตอรองกราฟหนึ่งหนวยทาและพารามิเตอรแสดง
คุณลักษณะทางกายของลุมน้าํ โดยวิธีวิเคราะหการถดถอย  
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ณัฐ (2542) ไดศึกษากราฟน้ํานองสูงสุดที่ออกแบบอาคารน้ําลนและกราฟปฏิบัติการ
น้ํานองสําหรับเขื่อนเก็บกกัน้ําสิริกิติ์ ทําการตรวจสอบกราฟน้ํานองสูงสุดที่ออกแบบอาคารระบาย
น้ําลนและกราฟปฏิบัติการน้าํนองที่กําหนด สําหรับเขื่อนเก็บกกัน้ําสิริกิติ์ ซ่ึงทําการศึกษาวเิคราะห
ดังตอไปนี ้ 1)การวิเคราะหกราฟหนึ่งหนวยน้ําทา 2)การวิเคราะหประมาณน้ํานองสงูสุดดวยวิธี 
Regional Analysis 3) การวเิคราะหกราฟน้าํนองสูงสุดจากขอมูลน้ําฝน 4) การวิเคราะหกราฟ
น้ํานองสูงสุดที่อาจเปนได 5) การวิเคราะหปริมาณการไหลสูงสุดที่จุดควบคุมตางๆ บนลําน้ํานาน
ซ่ึงสามารถสรุปไดดังนี้ พารามิเตอรแสดงเวลาการเกิดปริมาณการไหลสูงสุด tp มีคาตั้งแต 3.00 ถึง
45.05 ช่ัวโมง อัตราสวนปริมาณการไหลสูงสุดตอหนวยพื้นที่ลุมน้ํา qp/A มีคาตั้งแต 0.0528 ถึง 
0.5417 ลูกบาศกเมตร/วนิาที/ตารางกิโลเมตร ความสัมพันธระหวาง tp กับ 

S
LLC  และ qp/A กับ 

tp ไดความสัมพันธดังนี ้ 

  
234269.0

200680.1 





=

S
LLt C

p  R2 = 0.969490 

 021330.1317055.2 −= p
p tA
q   R2 = 0.937828 

กานดา (2545) ไดทําการศึกษาพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM สําหรับลุมน้ํานาน เปน
การวิจยัเกีย่วกบัการศึกษาความสัมพันธระหวางน้ําฝนกบัน้ําทา ทําการเทียบมาตรฐานกับขอมูลน้าํ
น้ําทาในชวงเวลาปริมาณ 3-5 ป ซ่ึงในการปรับเทียบไดคดัเลือกสถานีวดัน้ําทาที่ไดคดัเลือกสถานี
วัดน้ําทาทีไ่ดรับอิทธิพลหรือผลกระทบจากโครงสรางอาคารตางๆ เชน เขื่อนสิริกิติ์ นอย ผลของ
การศึกษาพบวาคาของพารามิเตอรอยูในชวงที่ไดมกีารแนะนําไวในคูมือการใชงานของแบบจําลอง 
NAM สําหรับผลการสอบเทียบและตรวจสอบ แบบจําลอง พบวา กราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง 
พบวา กราฟน้าํทาที่ไดจากแบบจําลอง NAM และที่ไดจากการตรวจวัดขอมูลมีความใกลเคียงกัน
กลาวคือ  คาสัมประสิทธสหสัมพันธของกราฟน้ําทาระหวางผลจากการคํานวณกับคาที่ไดจากการ
ตรวจวดัมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.87 และคายกกาํลังสององคาความแตกตางมีคาเฉลี่ยเทากบั 100.43 ลบ.ม.
ตอวินาท ี 

5 แบบจําลองทางอุทกวิทยา  

5.1 แบบจําลอง TANK (TANK Model)  

แบบจําลอง TANK (TANK Model) พัฒนาขึ้นโดย Dr.M.Sugawara นักวิจัยของ 
National Research for Disaster Prevention ประเทศญี่ปุน ลักษณะของแบบจําลองเปนแบบ 
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Blackbox มีวธีิการคํานวณแบบ Explicit รูปแบบของแบบจําลองเรียกวา Serial Storage type model 
ใชเพื่อพยากรณน้ําสําหรับโครงการดานแหลงน้ําตางๆ โดยใชคร้ังแรกเมื่อป พ.ศ. 2499  

ลักษณะของ Tank ที่ใชในแบบจําลองมีลักษณะตางกัน เชน บริเวณทีชุ่มชื้น
ประกอบดวย Tank 1 ชุด (ชุดละ 4 ใบ) เรียงตัวตามแนวขนานกัน ซ่ึงหมายความวาบริเวณนั้นมีการ
ระเหยของน้ําสูง ในขณะที่การดูดซึมและการไหลที่ช้ันผิวดินมนีอย 

5.2 แบบจําลอง SSARR (The Streamflow Synthesis and Reservoir Regulation Model)  

แบบจําลอง SSARR  พัฒนาขึ้นโดย Mr.D.Speers แหง Corps of Engineers,Portland, 
Oregan,U.S.A ใชสําหรับพยากรณน้ําและการเตือนระดับน้ําในอางเก็บน้ํา ใชคร้ังแรกเมื่อ พ.ศ. 
2500 แบบจําลองนี้สามารถใชกับลุมน้ําใดๆ ก็ไดที่มีคาความเปลี่ยนแปลงของเวลา t อยูระหวาง 0.1
ช่ัวโมง กับ 1 วัน สามารถพยากรณได 3-4 วันลวงหนา สําหรับเหตุการณ ตางๆ ได 30-40 วัน 
ลวงหนา  

ขอมูลที่ใชประกอบดวย ปริมาณน้ําฝน อุณหภูมิระดับตางๆ ที่ทําใหหมิะละลาย พืน้ที่
ปาไมที่ถูกหิมะปกคลุม น้ําระเหยประจาํวนั จากถาดวัดการระเหย หรือคาน้ําระเหยเฉลี่ยรายเดือน
ตารางความสัมพันธของระดับน้ํากับปริมาณน้ํา (Rating Table) บริเวณทะเลสาบหรืออางเก็บน้ํา
ผลลัพธที่ไดคือ ระดับน้ําหรือปริมาณน้ําในบริเวณทะเลสาบหรืออางเก็บน้ํา และปริมาณน้ําใน
บริเวณพืน้ที่ลุมน้ํา กราฟแสดงความสัมพนัธของปริมาณน้ํากับเวลา (Hydrograph) และขอมูล
อุตุนิยมวิทยาตางๆ รายวัน  

5.3 แบบจําลอง RIBAMAM (RBM-DOGGS)  

แบบจําลอง RIBAMAM (RBM-DOGGS) ถูกพัฒนาขึ้นโดยบริษัท Hydraulic 
Research Limited เปนแบบจําลองทางคณติศาสตรที่จําลองการไหลในหนึ่งมิติ (One Dimension) 
และเปนการไหลที่ไมทรงตัวมั่น (Unsteady flow) สามารถเปลี่ยนน้ําฝนใหเปนน้ําทาและนําผลการ
ไหลองกราฟน้ําทาจากกลุมน้ํายอยมาทําการเคลื่อนตัว (Route) ผานโครงขายของลําน้ําและ
ประเมินผลกระทบจากการี่มอีางเก็บน้ํา (Reservoir) และอาคารผันน้ํา (Diversion) เกีย่วของ โดยมี
วิธีการหาความสัมพันธระหวางน้ําฝนและน้ําทา 2 วิธี ไดแก  

 1.) แบบจําลองหาความสัมพันธองน้ําฝนและน้ําทา และขอมูลของพื้นที่ลุมน้ํา ที่นําไปใช
กับบริเวณสหราชอาณาจักร (Deriving rainfall/runoff และลุมน้ํา data for UK )  
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 2.) แบบจําลองความสัมพันธของน้ําฝนและน้ําทา และขอมูลของพื้นที่ลุมน้ํา ที่นําไปใชกับ
บริเวณภูมิภาคอื่นๆ (Deriving rainfall / runoff และลุมน้ํา data for other countries)  

5.4 แบบจําลอง RORB  

แบบจําลอง RORB เปนแบบจําลองที่ใชอยางแพรหลายในประเทศออสเตรเลียเพื่อ
คํานวณหากราฟน้ําทวมจากขอมูลฝน, ออกแบบอางเก็บน้ําและหาการเคลื่อนที่ของน้ําทวมในลําน้าํ
โดยทําการแบงลุมน้ําเปนลุมน้ํายอยซ่ึงมีคาระหวาง 5-20 ลุมน้ํายอย และมีความยาวไมเกิน 1 ใน 3 
ของความยาวงทั้งหมด มีขนาดของพื้นที่ลุมน้ํายอยไมเกนิ 25% ของพื้นที่ลุมน้ําทั้งหมด ใชสมการ 
S=3600 KQm ในการหาคา Storage โดยคา m มีคาอยูระหวาง 0.60-1.00 และสวนมากนิยมใช 0.80 

5.5 แบบจําลอง NAM (Nedbor –Afstrominga Model )  

NAM model เปนคํายอยของ “ Ndbor-Afstrominga Model  ในภาษา Danish พัฒนา
โดย Nielsen และ Hansen (1973) ที่ Institute of Hydrodynamics and Hyddraulic Engigineering, 
Technical University of Denmark โดยจําลองกระบวนการเกิดน้ําฝนน้ําทาในชนบท และจัดอยูใน
แบบจําลองประเภท Lumped Model โดยการกําหนดใหแตละลุมน้ํายอยเปนหนึ่งหนวย ซ่ึงคาของ
พารามิเตอรและตัวแปลทีใ่ชเปนคาเฉลี่ยตัวแทนของลุมน้ํานั้นๆ โดยแนวทางความคิดของ
แบบจําลองเปนการนําพืน้ฐานทางกายภาพและสมการมาใชรวมกนั ดงนั้นพารามิเตอรบางตัว
สามารถประมาณจากลักษณะกายภาพของลุมน้ํา เชนความลาดชันของลุมน้ํา ความลาดชันของ
แมน้ํา ความหนาแนนของแมน้ําในลุมน้ํา ลักษณะดิน ลักษณะชั้นดินและชนิดของพชืที่ปลูก 
อยางไรก็ตามคาตัวแปรที่เลือกใชไดมาจากการสอบเทียบแบบจําลองในชวงเวลาที่ทาํการสอบเทียบ 

6 แบบจําลองที่ใชในการศึกษา 

หนวยงาน Hydrologic Engineering Center. U.S. Army Corps of  Engineers.(1998) ได
พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูปแบบจําลองทางคณิตศาสตร Hydrologic Modeling System 
(HEC-HMS) ขึ้นโดยรวมกบัศูนยวิศวกรรมชลศาสตร the HEC: ‘Next-Generation Software 
Development Project’ เมื่อเดอืนมีนาคม ป ค.ศ.1998 ซ่ึงสามารถวิเคราะหความสัมพันธปริมาณนา
ที่มาจากน้ําฝน ขั้นตอนการไหลทั้งในสภาพทั่วไปและสภาพที่การควบคุม โปรแกรมแบบจําลอง
คณิตศาสตร HEC-HMS ประสบความสําเร็จและใชงานแทนโปรแกรม HC-1 ไดเปนอยางดี ซ่ึง 
HEC-HMS ไดรับการปรับปรุงประสิทธิภาพขึ้นมาจากโมดูล (Module) หนึ่งใน HEC-1 และมี
ประภาพเพิ่มขึน้จากเดิม สําหรับการจําลองการกระจายตวัและเลียนแบบการไหลอยางตอเนื่อง 
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HEC-HMS เปนแบบจําลองทางอุทกศาสตร (Hydrologic Model) ที่สามารถจําลองการวิเคราะห
ขอมูลน้ําฝนและพื้นที่รับน้ําใหเปนน้ําทา และยังมีความสามารถตางๆ ดังนี้ จําลองกราฟน้ําทา
ในชวงเวลานานๆ คํานวณการกระจายน้ําทาในรูปแบบ Grid Cell ของพื้นที่รับน้ําฝน การเคลื่อนตัว
ของน้ําทาผานลําน้ํา แมน้ํา และอางเก็บน้ํา ผลกระทบจากอาคารชลศาสตรในระบบแมน้ํา  

แบบจําลองคณิตศาสตร HEC-HMS มีพื้นฐานของแบบจําลองจาก HEC-1 (Flood 
Hydrograph Package ) ซ่ึงไดรับความนยิมอยางกวางขวาง โดยผูใชสามารถเลือกไดจาก
สวนประกอบของโปรแกรมเพื่อจําลองการเคลื่อนตัวของลุมน้ํา หรือกําหนดตําแหนงของอาคารชล
ศาสตรที่อยูในระดับของลําน้าํได เปนตน สวนประกอบทีสํ่าคัญที่ใหผูใชงาน ทํางานไดอยาง
สะดวกและใชเวลานอยลงประกอบดวย การ Import ขอมูลจากโปรแกรมอื่นไดสะดวกรวดเร็วลด
ปญหาความผดิพลาดในการปอนขอมูล มีวิธีคํานวณใหเลือกจํานวนมากและการนําเสนอแบบ 
Graphical User interface (GUI.) ที่ RUN ภายใตระบบปฏบิัติการ Microsoft. Windows 9X ขึ้นไป
สําหรับรูปแบบโครงขายระบบลุมน้ํา  

ภาพรวม ของแบบจําลอง HEC-HMS และความสามารถเดิมที่มีใน HEC-1 คือ  

1. คุณลักษณะการเลือกลักษณะของฝน (Precipitation Specification) สามารถอธิบายและ
ตรวจสอบเหตกุารณความถี่ของฝน (Frequency-based Hypothetical Precipitation) หรือเหตุการณที่
เปนตัวแทนสงูสุดของฝนที่นาจะเกิดขึ้นไดจากสภาพทีก่ําหนด  

2. แบบจําลองการสูญเสียน้ํา (Loss Model) สามารถคาดคะเนปริมาณน้ําทาจากปริมาณ
น้ําฝน และคณุสมบัติของพื้นที่รับน้ํา (Watershed)  

3. แบบจําลองการไหลผิวดนิ (Direct Runoff Model) รวบรวมการไหลบนผิวดิน (Overland 
flow) การถูกเก็บกักไวโดยพืช (Interception) การเก็บกกัในที่ต่ํา (Depression storage) และสูญเสีย
พลังงานของน้ําที่ไหลจากพืน้ที่รับน้ําลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ  

4. แบบจําลองการเคลื่อนตัวทางงชลศาสตร (Hydrologic Routing Model ) ซ่ึงแสดง
พลังงานการไหลของน้ําในแหลงธรรมชาติ  

5. แบบจําลองการไหลพื้นฐาน (Base Flow Model) แสดงถึงสภาพธรรมชาติที่เกิดขึ้นทีจุ่ด
บรรจบกันและแตกสาขาของแมน้ํา  
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6. แบบจําลองการวัดอาคารบังคับน้ํา (Water-Control Measures) รวมทั้งการเบี่ยงเบน
อาคารบังคับน้ํา (Diversion) และอางเก็บน้าํ (Storage facility)  

และสวนทีเ่พิม่มาใน HEC-HMS มีดังนี ้ 

1. แบบจําลองการกระจายตวัของการไหล ใชกับขอมูลการกระจายตัวของฝน ขอมูล
ดังกลาวสามารถนํามาจากการเก็บขอมูลอยางละเอียดของเรดาหวดัภูมอิากาศ  

2.แบบจําลองแสดงความตอเนื่องการเปลี่ยนแปลงของความชื้นในดิน ใชสําหรับการ
คํานวณของพืน้ที่รับน้ําในระยะยาว  

3.การกระจายตัวของการไหล ใชกับขอมูลการกระจายตวัของน้ําฝน ขอมูลดังกลาวสามารถ
นํามาจากการเก็บขอมูลอยางละเอียดของเรดาหวดัภูมิอากาศ  

4.สามารถเชื่อมโยงกับระบบจัดการฐานขอมูล ซ่ึงจะเกบ็รวบรวมและเชื่อมโยงกับเครื่องมือ
วิเคราะหที่อยูในแบบจําลองตางๆ ของ HEC และจากแหลงขอมูลอ่ืนๆ  

ขั้นตอนการทาํงานของแบบจําลอง HEC-HMS สําหรับโครงสรางของแบบจําลอง การ
ปอนขอมูลสําหรับการคํานวณโปรแกรม HEC-HMS สามารถแบงออกเปนขั้นตอนหลักๆได 6 สวน 
คือ  

1. Start a New Projeck  
2. Enter Basin model Data  
3. Enter Precipitation Moodel Data  
4. Enter Control Specifications  
5. Create and Execute a Run  
6. View Results 
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อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 

อุปกรณในการเก็บรวบรวมขอมูลและวิเคราะหวจิัย ประกอบดวย 
 
1. เครื่องไมโครคอมพิวเตอร CPU Pentium และเครื่องพิมพ 1 ชุด 
2. โปรแกรมระบบปฏิบัติการคอมพิวเตอร Microsoft Windows 98 ขึ้นไป 
3. แบบจําลองคณิตศาสตร HEC-Hydrologic Modeling System Version 2.2 
4. โปรแกรม HEC-Geospatial Hydrologic Modeling Extension version 1.0 
5. ขอมูล GIS. ของพื้นที่ลุมน้ํายอยในเขตลุมน้ําชายฝงทะเลตะวันออก 
6. โปรแกรมคอมพิวเตอร Arc View GIS version 3.1 
7. ขอมูลอุตุ-อุทกวิทยา และขอมูลชลศาสตรของลุมน้ําชายฝงทะเลตะวนัออก 
8.   แผนที่ภูมปิระเทศของกรมแผนที่ทหาร มาตราสวน 1:250,000 และ 1:50,000  

วิธีการ 

การศึกษาการประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตรเพื่อทํานายปริมาณน้าํทาของพื้นทีลุ่มน้ํา
ชายฝงทะเลตะวนัออก ตามแผนผังที่แสดงในภาพที่ 11 ประกอบดวยวิธีการศึกษา 4 ขั้นตอน คือ 

 
1. รวบรวมขอมลูที่ใชในการศกึษา 
2. วิเคราะหขอมูล 
3. ทําการปรับเทียบแบบจําลอง 
4. เสนอผลที่ไดและวิจารณ 
5. สรุปและขอเสนอแนะ 
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แบบจําลอง HEC-HMS 

ขอมูลที่ใชในการศึกษา 
1. ขอมูลลักษณะภูมิประเทศ 
2. ขอมูลน้ําฝนรายวัน 
3. ขอมูลน้ําทารายวัน 
4. ขอมูลภูมิศาสตรสารสนเทศ 
5. ขอมูลแผนที่จําแนกสภาพการใชพื้นที่ 
6. ขอมูลการวิเคราะหหมายเลขโคงน้ํา (CN) 

รวบรวมและตรวจสอบความถูกตองขอมูล 

วิเคราะหขอมูล 
1. ขอมูลทางกายภาพของสภาพพื้นที่ลุมน้ํายอย 
2. ขอมูลสารสนเทศภมูิศาสตร (GIS)  
3. ขอมูลสถิติฝน 
4. การวิเคราะหคาเฉลีย่หมายเลขโคงน้ําทา (CN) 
5. ขอมูลสถิติน้ําทา 

คํานวณแบบจําลอง 

ปรับเทียบแบบจําลอง 

Verification 
No 

สิ้นสุด 

ภาพที่ 11  แผนผังวิธีการศึกษาการประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตรเพื่อทํานายปริมาณน้ําทา 
   ของพื้นที่ลุมน้ําชายฝงทะเลตะวันออก 

Yes 
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1. การรวบรวมขอมูลท่ีใชในแบบจําลอง 

การรวบรวมขอมูลที่ใชในการวิเคราะหสามารถแบงออกเปน ขอมูลลักษณะภูมิประเทศ 
(Topography), ขอมูลน้ําฝนรายวนั (Dairy Rainfall Data), ขอมูลน้ําทารายวนั (Dairy Runoff Data), 
ขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) ช้ันตางๆ , ขอมูลการวิเคราะหหมายเลขโคงน้ําทา (CN) เพื่อเปน
ขอมูลดานเขา (Input Data) ของแบบจําลองคณิตศาสตร HEC-HMS 

1.1 ขอมูลลักษณะภูมิประเทศ (Topography) 

การรวบรวมขอมูลลักษณะภมูิประเทศทางกายภาพของสภาพพื้นที่ลุมน้าํชายฝงทะเล
ตะวนัออก  ตามรายงานโครงการศึกษาเพือ่จัดทําแผนหลักการพัฒนาและจัดการทรัพยากรน้ําภาค
ตะวนัออก กรมชลประทาน (2543) แบงพืน้ที่รับน้ําออกไดเปน 12 ลุมน้ํายอย ขอมูลทางกายภาพ
ของพื้นที่ลุมน้ํายอยในลุมน้ําชายฝงทะเลตะวนัออกประกอบดวย ขอมลูพื้นที่รับน้ําฝน (Watershed 
Area) สามารถวัดและคํานวณไดจากแผนที่ภูมิประเทศมาตรสวน 1:250,000 โดยใชเครื่องมือวัด
พื้นที่ วดัพื้นทีรั่บน้ําฝน จํานวน 3 คร้ัง แลวนํามาเฉลี่ย และทําเปนขอมูล GIS  

ขอมูลความยาวตามลําน้ําสายใหญ นับจากจุดออกจนถึงจดุไกลสุดบนสนัปนน้ํา และ
จุดบนลําน้ําทีใ่กลจุดศนูยถวงของลําน้ํามากที่สุดของแตละลุมน้ํายอยที่แบงไว โดยหาคาไดจาก 
เครื่องมือวัดความยาว วดัจํานวน 3 คร้ัง แลวนํามาเฉลี่ย ความยาวตามลําน้ําหลักสายใหญจากจุด
ออกจนถึงจุดไกลสุดบนสันปนน้ํา 

ขอมูลสภาพภมูิประเทศของสถานีวัดน้ําทา มีทั้งสิ้นจํานวน 29 สถานี รวมทั้งขอมูลที่
วัดและคํานวณไดจากแผนที่ภูมิประเทศมาตราสวน 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร สําหรับสถานี
วัดน้ําตางๆ ที่เลือกศึกษา สภาพทั่วไปของสถานี จะตองเปนสถานีที่ไมควรมีการกอสรางอาคาร
บังคับน้ําในลําน้ําเหนือจุดทีต่ั้งสถานี หรือเลือกชวงปของขอมูลที่ยังไมไดกอสรางอาคารบังคับน้ํา
ขนาดพื้นที่รับน้ําของสถานีวดัน้ําทา ความยาวตามลําน้ําสายใหญนับจากจุดออกจนถงึจุดไกลสุดบน
สันปนน้ําของแตละสถานีทีแ่บงไว โดยหาคาไดจากเครื่องมือวัดความยาว 

ขอมูลลักษณะทางกายภาพเฉพาะอางเก็บน้าํขนาดใหญในลุมน้ําชายฝงทะเลตะวันออก 
รายละเอียดขอมูลที่ใชไดแก ขอมูลความสัมพันธระหวางระดับน้ํา-พื้นที่ผิวน้ํา-ปริมาตรเก็บกัก และ
ขอมูลความสัมพันธระหวางระดับน้ําในอางและอัตราการไหลออกจากทางระบายน้ําลนของอางเก็บ
น้ําขนาดใหญ 
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1.2 ขอมูลน้ําฝน (Rainfall Data) 

ในการวิเคราะห ซ่ึงแบบจําลอง HEC-HMS สามารถนําเขาขอมูลน้ําฝนที่มีความ
ละเอียดของขอมูลตั้งแตรายนาทีจนถึงรายหนึ่งวนั แตในการศึกษาครั้งนี้จะใชเปนขอมูลฝนรายวัน
จากสถานีวัดน้าํฝนของกรมชลประทานจํานวน 30 สถานี ดังตารางที่ 8 

ตารางที่ 8 ที่ตั้งตําแหนงและชวงขอมูลของสถานีวัดน้ําฝนในเขตลุมน้ําชายฝงทะเลตะวนัออก 
 
ที่ รหัสสถานี ที่ตั้ง ตําแหนง ชวงขอมูล 
  อําเภอ จังหวดั ละติจูด ลองติจูด (ป ค.ศ.) 
1 09013 เมือง ชลบุรี 13-21-36 100-59-21 1990-2006 
2 09042 ศรีราชา ชลบุรี 13-10-37 100-56-01 1990-2006 
3 09052 บางละมุง ชลบุรี 12-58-30 100-55-00 1990-2006 
4 09073 สัตหีบ ชลบุรี 12-39-40 100-54-38 1990-2006 
5 09133 บางละมุง ชลบุรี 12-55-00 100-52-00 1990-2006 
6 09160 ศรีราชา ชลบุรี 13-12-04 100-57-59 1990-2006 
7 48012 เมือง ระยอง 12-39-57 101-16-44 1990-2006 
8 48022 บานคาย ระยอง 12-46-54 101-18-13 1990-2006 
9 48032 แกลง ระยอง 12-46-30 101-39-23 1990-2006 
10 48062 กิ่งอ.นิคมพัฒนา ระยอง 12-49-00 101-12-00 1990-2006 
11 48092 ปลวกแดง ระยอง 12-57-58 101-13-02 1990-2006 
12 48141 ปลวกแดง ระยอง 12-55-41 101-19-30 1990-2006 
13 48172 วังจันทร ระยอง 12-55-00 101-31-00 1990-2006 
14 48182 บานฉาง ระยอง 12-46-00 101-01-00 1990-2006 
15 48193 กิ่งอ.เขาชะเมา ระยอง 12-51-38 101-45-41 1990-2006 
16 48201 กิ่งอ.เขาชะเมา ระยอง 12-57-22 101-40-31 1990-2006 
17 48241 แกลง ระยอง 12-51-20 101-37-10 1990-2006 
18 06013 เมือง จันทบุรี 12-36-30 102-06-56 1990-2006 
19 06022 มะขาม จันทบุรี 12-40-20 102-11-58 1990-2006 
20 06032 เมือง จันทบุรี 12-28-46 102-04-40 1990-2006 
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ตารางที่ 8  (ตอ) 
 
ที่ รหัสสถานี ที่ตั้ง ตําแหนง ชวงขอมูล 
  อําเภอ จังหวดั ละติจูด ลองติจูด (ป ค.ศ.) 

21 06042 เมือง จันทบุรี 12-37-10 102-00-49 1990-2006 
22 06052 ขลุง จันทบุรี 12-27-10 102-13-28 1990-2006 
23 06121 มะขาม จันทบุรี 12-47-23 102-15-33 1990-2006 
24 06131 แกงหางแมว จันทบุรี 13-04-25 101-56-55 1990-2006 
25 66012 เมือง ตราด 12-14-19 102-31-07 1990-2006 
26 66022 เขาสมิง ตราด 12-21-06 102-26-20 1990-2006 
27 66032 คลองใหญ ตราด 11-46-31 102-53-22 1990-2006 
28 66062 แหลมงอบ ตราด 12-10-08 102-23-55 1990-2006 
29 66071 เขาสมิง ตราด 12-28-28 102-28-52 1990-2006 
30 66082 บอไร ตราด 12-34-09 102-32-12 1990-2006 
       

ที่มา: กรมชลประทาน 
 

1.3 ขอมูลน้ําทา (Runoff Data) 

การรวบรวมขอมูลสถิติน้ําทาที่ใชในการศกึษาครั้งนี้ เปนขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน
เพื่อนํามาเปนขอมูลเปรียบเทียบกับผลการคํานวณปริมาณการไหล รวบรวมจากสถานีวัดน้ําทาใน
เขตลมน้ําชายฝงทะเลตะวนัออก ซ่ึงสวนใหญเปนสถานวีัดน้ําทาของกรมชลประทาน โดยจะ
คัดเลือกใหครอบคลุมทุกพื้นที่ลุมน้ํายอย และเปนสถานีวดัน้ําทาที่ไมควรมีผลกระทบจากการสราง
อาคารบังคับน้ําในลําน้ําเหนอืจุดที่ตั้งสถานี หรือมีขอมูลสถิติเฉลี่ยไมนอยกวา 5 ป เพื่อความถูกตอง
ในการสอบเทยีบแบบจําลอง ซ่ึงไดคัดเลือกสถานีวัดน้ําทาจํานวน 9 สถานี โดยใชสัญลักษณ M 
แทนลุมน้ําชายฝงทะเลตะวนัออก และเขตลําดับที่ตั้งลําน้ําหลัก ลําน้ํายอย รายละเอยีดสถานีวดั
น้ําทาที่ใชปรับเทียบกราฟน้าํทาลุมน้ํายอย ดังตารางที่ 9 
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ตารางที่ 9 ที่ตั้งตําแหนงและชวงขอมูลของสถานีวัดน้ําทาในเขตลุมน้ําชายฝงทะเลตะวนัออก 
 
ที่ รหัสสถานี ที่ตั้ง ตําแหนง ชวงขอมูล 
  อําเภอ จังหวดั East North (ป ค.ศ.) 
1 Z.10 เขาสมิง ตราด 8784 1381 1990-2006 
2 Z.11 แกลง ระยอง 7842 1422 1990-2006 
3 Z.15 ปลวกแดง ระยอง 7522 1430 1990-2006 
4 Z.18 กิ่งอ.เขาชะเมา ระยอง 7902 1433 1990-2006 
5 Z.38 เมือง ระยอง 6919 1408 1990-2006 
6 Z.13 มะขาม จันทบุรี 8412 1412 1990-2006 
7 Z.14 มะขาม จันทบุรี 8486 1410 1990-2006 
8 Z.21 มะขาม จันทบุรี 8538 1415 1990-2006 
9 Z.28 แกงหางแมว จันทบุรี 8197 1447 1990-2006 

ที่มา: กรมชลประทาน (2543) 
  

1.4 ขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) ช้ันตางๆ 

รวบรวมขอมลูจากชั้นขอมลูสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) ซ่ึงจะตองจดัทําชั้นขอมูล 
(Layer) ขอบเขตลุมน้ําชายฝงทะเลตะวันออก รวม แตละลุมน้ํายอย เสนลําน้ําหลัก เสนลําน้ํายอย 
เสนชั้นความสงูขอบเขตอําเภอ จังหวดั และลักษณะขอบเขตอางเก็บน้ํา ชัดเจนยิ่งขึ้น ดังในภาพที่ 
12 และ 13 โดยนํามาวิเคราะหดวยโปรแกรม Arc View GIS 3.1 และนาํไปทําการแปลงเปน 
Background ในแบบจําลอง HEC-HMS เพื่อทําใหสามารถมองภาพรวมและ Schematic ของลุมน้ํา
ชายฝงทะเลตะวนัออก เพื่อใชในการวิเคราะหคา CN 
 



 

46

 

ภาพที่ 12 แสดงหนาจอโปรแกรม HEC-HMS ในโหมด Project Definition 
 

 

ภาพที่ 13 แสดงหนาจอโปรแกรม HEC-HMS ในโหมด Basin Model 
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1.5 ขอมูลแผนที่จําแนกสภาพการใชพื้นที่ในเขตลุมน้ําชายฝงทะเลตะวันออก (Land Use 
Classification) 

เปนการรวบรวมขอมูลของที่ดินและสภาพการใชที่ดนิ (Land Used) ที่ใชในการ
วิเคราะหเปนขอมูลการจําแนกลักษณะดนิและสภาพการใชที่ดินของกรมพัฒนาที่ดนิ ซ่ึงขอมูลแบง
ออกเปนขอมลูจากรายงานการใชประโยชนที่ดินเพื่อการปลูกพืชทางเศรษฐกิจ และขอมูลจาก
แผนปฏิบัติการพัฒนาทรัพยากรที่ดิน ขอมลูประเภทแรกจะเปนลักษณแผนที่ตามมาตราสวน 
1:50,000 การหาแผนที่เพื่อจาํแนกชนิดดนิและสภาพการใชที่ดินจะใช Digital Plan meter ในการวดั
พื้นที่ และขอมูลจากฐานขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) ซ่ึงจะอยูในรูปฐานขอมูล (Database) 
สรุปกลุมชุดดิน ชนิดของการปลูกพืช การคัดเลือกขอมูลจะพิจารณาจากขอมูลที่มีรายละเอียด
ทันสมัย รวมถึงการจําแนกลกัษณะเนื้อดิน (Texture) 

1.6 ขอมูลการวิเคราะหหมายเลขโคงน้ําทา (CN) 

จากการวิเคราะหหมายเลขโคงน้ําทา SCS ของอําเภอในประเทศไทย ซ่ึงทําการวิจัย
โดยนายณัฐ เทภาสิต ในป พ.ศ2542 โดยใชการจําแนกลักษณะเนื้อดนิ (Texture) เปนตัวกาํหนดได
ทําการปรับเทียบ กับการจําแนกดินของ SCS ซ่ึงใชคุณสมบัติของดินทีย่อมใหน้ําซึมผาน 
(Infiltration)เปนตัวกาํหนด เพื่อมาเฉลี่ยรายอําเภอเปนคาเริ่มตนของคาหมายเลขโคงน้ําทา CN และ
ใชเปนขอมูลในการพิจารณาพื้นที่ทึบน้ํา (Impervious)ซ่ึงไดพิจารณาขอมูลบริเวณพืน้ที่รับน้ําฝน
ของแตละสถานีวัดน้ําทาที่การศึกษา รายละเอียดการจําแนกดินของแตละอําเภอในเขตลุมน้ําชายฝง
ทะเลตะวันออก แสดงในตารางที่ 10 

ตารางที่ 10 ชนิดดินทางอุทกศาสตร (HSG’s) และคาหมายเลขโคงน้ําทา (CN) รายอําเภอ 
 

อําเภอ จังหวดั HSG’s CN อําเภอ จังหวดั HSG’s CN 
เมือง จันทบุรี A/B 64 เมือง ชลบุรี A/C/D 77 
ขลุง จันทบุรี A/B 58 เกาะสีชัง ชลบุรี NA NA 

ทาใหม จันทบุรี A/C 62 บางละมุง ชลบุรี A 70 
โปงน้ํารอน จันทบุรี A/B 59 บอทอง ชลบุรี A/B 67 
มะขาม จันทบุรี A/B 51 บานบึง ชลบุรี A/C 71 
สอยดาว จันทบุรี B 68 พนัสนิคม ชลบุรี A/D 76 
แหลมสิงห จันทบุรี B/D 89 พานทอง ชลบุรี D 86 
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ตารางที่ 10  (ตอ) 
 

อําเภอ จังหวดั HSG’s CN อําเภอ จังหวดั HSG’s CN 
กิ่งอ.แกงหางแมว จันทบุรี A/B 53 ศรีราชา ชลบุรี A 69 
กิ่งอ.นายายอาม จันทบุรี A 51 สุตหีบ ชลบุรี A 59 
กิ่งอ.เขาคิชฌกฎู จันทบุรี A 45 หนองใหญ ชลบุรี A 66 

เมือง ตราด A/B/D 61 เมือง ระยอง A/B 53 
เขาสมิง ตราด A 54 แกลง ระยอง A/D 58 

คลองใหญ ตราด A/B 62 บานคาย ระยอง A 60 
บอไร ตราด A/B 55 บานฉาง ระยอง A 51 

แหลมงอบ ตราด A/B 59 ปลวกแดง ระยอง A 66 
เกาะกูด ตราด B 50 วังจันทร ระยอง A 42 
เกาะชาง ตราด B 50 กิ่งอ.เขาชะเมา ระยอง A/B 41 

 

2. การวิเคราะหขอมูล 

2.1 ขอมูลทางกายภาพของสภาพพื้นที่ลุมน้ํายอย 

ขอมูลทางกายภาพของพื้นทีลุ่มน้ําชายฝงทะเลตะวันออก สามารถวิเคราะหการแบง
พื้นที่รับน้ําของลุมน้ํายอยในลุมน้ําชายฝงทะเลตะวันออก และการกําหนดจุดออกควบคุม (Control 
Point) ของแบบจําลอง ซ่ึงสามารถแบงพื้นที่รับน้ําออกไดเปน 12 พื้นที่ลุมน้ํายอย ซ่ึงมีขอมูลขนาด
พื้นที่รับน้ําฝน (Watershed Area) ตั้งแต 439.90 ถึง 2,175.60 ตารางกิโลเมตร จากนัน้นําขอมูล
ขอบเขตลุมน้ํายอย, เสนลําน้าํยอยในลุมน้ําชายฝงทะเลตะวนัออก และเสนชั้นความสงูที่อยูใน
รูปแบบของระบบขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) 3 ช้ันขอมูล (Layer) มาแปลงใหเปนขอมูลใน
รูปแบบของ Digital Elevation Model (DEM) เพื่อเปนขอมูลเร่ิมตนในการวิเคราะห ขอมูลของพื้นที่
รับน้ํา 

ขอมูลความยาวตามลําน้ําสายใหญ นับจากจุดออกจนถึงจดุไกลสุดบนสนัปนน้ํา และ
จุดบนลําน้ําทีใ่กลจุดศนูยถวงของลําน้ํามากที่สุดของแตละลุมน้ํายอยที่แบงไว ความยาวตามลําน้าํ
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หลักสายใหญจากจุดออกจนถึงจุดไกลสุดบนสันปนน้ํามีคาตั้งแต 63 ถึง 492 กิโลเมตร ดังแสดงใน
ตารางที่ 11 

ขอมูลทางกายภาพพื้นที่ลุมน้าํยอยของสถานีวัดน้ําทา สามารถวัดและวเิคราะหคํานวณ
ไดขนาดพื้นทีรั่บน้ําของสถานีวัดน้ําทา รวมทั้งหมดมีขนาดพื้นที ่2 จนถึง 1,318 ตารางกิโลเมตร 

ขอมูลอัตราการไหลของอางเก็บน้ําขนาดใหญในลุมน้ําชายฝงทะเลตะวนัออก เปน
ขอมูลความสัมพันธระหวางระดับน้ําในอางและอัตราการไหลออกจากทางระบายน้ําลนของอางเก็บ
น้ําขนาดใหญ 

ตารางที่ 11 การแบงพื้นที่ลุมน้ํายอยในเขตลุมน้ําชายฝงทะเลตะวันออกและความยาวลําน้ํา 
 

รหัส พื้นที่ลุมน้ํา ความยาวลําน้าํ ลุมน้ํายอย 
ลุมน้ํา (ตร.กม.) (กม.) 

1. ชลบุรี 18.01 832.10 162.23 
2. ระยองตะวนัตก 18.02 802.50 131.75 
3. คลองใหญ 18.03 1,804.00 310.72 
4. ระยองตะวนัออก 18.04 501.00 63.40 
5. แมน้ําประแสร 18.05 2,175.60 445.20 
6. แมน้ําพังราด 18.06 439.90 99.39 
7. คลองวังโตนด 18.07 1,839.10 307.84 
8. แมน้ําจนัทบุรี 18.08 1,722.00 406.69 
9. แมน้ําเวฬ ุ 18.09 954.90 223.97 
10. ตราดตะวนัตก 18.10 480.90 63.86 
11. แมน้ําตราด 18.11 1,652.60 491.20 
12. ตราดตะวนัออก 18.12 625.40 186.70 

 

2.2 ขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) ของลุมน้ําชายฝงทะเลตะวันออก 

เปนการวเิคราะหขอมูลจากชั้นขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) ซ่ึงจัดทําชั้นขอมลู 
(Layer) ขอบเขตลุมน้ําชายฝงทะเลตะวันออก แตละลุมน้าํยอย เสนลําน้าํหลัก และลําน้ํายอย เสนชัน้
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ความสูง และลักษณะขอบเขตอางเก็บน้ํา โดยนําขอมูลมาวิเคราะหดวยโปรแกรม ArcView GIS 3.1 
เพื่อใหไดขอมลูเบื้องตนไดแก  Digital Elevation Model (DEM) เพื่อนําไปใชเปนขอมูลดานเขาของ
โปรแกรม HEC-GeoHMS ซ่ึงเปน Extensions ของ โปรแกรม ArcView GIS 3.1  

2.3 ขอมูลสถิติน้ําฝน (Rainfall Data) 

 การวิเคราะหขอมูลน้ําฝน ใชขอมูลสถิติน้ําฝนรายหนึ่งวนั (24 ช่ัวโมง) จากสถานีวัด
น้ําฝนของกรมชลประทาน และกรมอุตุนยิมวิทยา จํานวน 51 สถานี โดยนําสถิติขอมูลน้ําฝนในรปู
ฐานขอมูลคอมพิวเตอร (Data Base) นามสกุล .DAT มาวิเคราะหแปลงเปนนามสกุล .DSS เพื่อ
นําเขาแบบจําลอง ดังแสดงในตารางที่ 12 

 การหาคาเฉลี่ยของฝนในพืน้ที่ลุมน้ําชายฝงทะเลตะวนัออก กรณีที่มสีถานีวัดน้ําฝนอยู
หลายสถานี จะใชการเฉลี่ยตามน้ําหนกัของพื้นที่ โดยวิธีทีนเอสเสนโพลีกอน (Thiessen Polygon) :
ซ่ึงเปนการแบงยอยพืน้ที่รับน้ําฝนใหกับสถานีวัดน้ําฝนแตลพสถานี สําหรับการหาคาปริมาณน้ําฝน
เฉลี่ยหาไดจากการรวมผลคูณคาปริมาณน้าํฝน กับพื้นทีรั่บน้ําฝนของแตละสถานี แลวหารดวยพืน้ที่
ลุมน้ําทั้งหมด ดังมีสมการดังนี้ 

           
AnAA
PnAnAPAPPav +++

+++
=

....21
).....2211(  

เมื่อ Pav = ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย 
 P1,..Pn = ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยของสถานีที่ 1, … n ตามลําดับ 
 A1,..An = พื้นที่รับน้ําฝนของสถานีที่ 1,… n ตามลําดับ 
ในการนําเขาขอมูลลงในรูปแบบของโปรแกรม HEC-HMS จะมีวิธีการวิเคราะหขอมูลน้ําฝนให
เลือกหลายวิธี และไดเลือกใชวิธีถวงน้ําหนักของพื้นที่ โดยวิธีถวงน้ําหนักธีเอสเสนโพลีกอน 
(Thiessen Polygon) ดวยการใชโปรแกรม Arc View GIS ทําการสราง Thame ของธีเอสเสนดังใน
ภาพที่ 15 แสดงการแบงน้ําหนักสถานีวัดน้าํฝนในแตละพื้นที่ลุมน้ํายอยโดยวิธีทีนเอสเสนโพลีกอน 
(Thiessen Polygon) ซ่ึงสามารถวัดพื้นที่ของสถานีวัดน้ําฝนที่อยูภายในพื้นที่ลุมน้ํายอย จากนั้น
นํามาคํานวณเปนรอยละของพื้นที่สถานีวดัน้ําฝนตอพื้นที่ของลุมน้ํายอย และนําคาที่ไดจากการถวง
น้ําหนกัดังกลาวบันทึกเขาไปในโปรแกรม HEC-HMS ดังภาพที่ 14 เมื่อรวมผลการถวงน้ําหนกั
ภายในลุมน้ํายอยแลวจะเทากับ 1 เสมอ  
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ตารางที่ 12 การแบงน้ําหนกัสถานีวัดน้ําฝนในแตละพืน้ที่ลุมน้ํายอยทีใ่ชใน HEC-HMS 
 
ช่ือพื้นที่ลุมน้ํายอย พื้นที่รับน้ํา 

(ตร.กม.) 

รหัสสถานีวัดน้ําฝน 

1. ชลบุรี 832.10 09013    09160    09042    09052    
2. ระยองตะวนัตก 802.50 09133    48182    09073    
3. คลองใหญ 1,804.00 48092    48150    48121    48141    48062   48022   48012 
4. ระยองตะวนัออก 501.00 48012    48022    48032 
5. แมน้ําประแสร 2,175.60 48172    48241    48201    48193    48032 
6. แมน้ําพังราด 439.90 48193    06042 
7. คลองวังโตนด 1,839.10 48201    48793    06131    06042 
8. แมน้ําจนัทบุรี 1,722.00 06131    06121    06022    06042    06013    06032 
9. แมน้ําเวฬ ุ 954.90 06121    06022    06052    66071    66022 
10. ตราดตะวนัตก 480.90 66062    66012 
11. แมน้ําตราด 1,652.60 06121    66082    66071    66022    66012 
12. ตราดตะวนัออก 625.40 66012    66032 
 

 

ภาพที่ 14 แสดงการนําเขาขอมูลสถานีวัดน้าํฝนสําหรับโหมด Meteorologic 
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2.4 การวิเคราะหคาเฉลี่ยหมายเลขโคงน้ําทา (CN) ของลุมน้ํายอย 

การวิเคราะหหาคา CN จะใชตารางที่ 10 จากการวิเคราะหหมายเลขโคงน้ําทา SCS 
ของอําเภอในประเทศไทย ซ่ึงทําการวิจัยโดยนายณัฐ  เทภาสิต ในป พ.ศ.2542 โดยใชการจําแนก
ลักษณะเนื้อดนิ (Texture) เปนตัวกาํหนด ไดทําการปรับเทียบกับการจาํแนกดินของ SCS  ซ่ึงใช
คุณสมบัติของดินที่ยอมใหน้าํซึมผาน (Infiltration) เปนตวักําหนดและไดพิจารณาขอมูลบริเวณ
พื้นที่รับน้ําฝนของแตละสถานีวัดน้ําทาที่ทาํการศึกษามาเปนคาเริ่มตน แลวมาจดัทําใหมเพื่อให
เหมาะสมกับขอมูลที่ไดจากกรมพัฒนาที่ดิน โดยจะใชคา CN แตละสภาพการใชที่ดนิบนชนิดดนิ
ตางๆ ในพื้นทีย่อยของอําเภอในแตละลุมน้ํายอยของลุมน้ําชายฝงทะเลตะวันออก จากนั้นจึงนําคา 
CN เหลานั้นมาคํานวณหาคา CN เฉลี่ยของอําเภอในแตละลุมน้ํายอยของลุมน้ําชายฝงทะเล
ตะวนัออก จากสมการ 

n

nn

AAA
CNACNACNA

CN
+++
+++

=
...

...
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2211  

โดย Ai = พื้นที่ของอําเภอในเขตลุมน้ํายอย 

 CNi = คา CN ของแตละอําเภอในเขตลุมน้ํายอย 

การหาคาเฉลี่ย CN ของพื้นที่ลุมน้ํายอยในลุมน้ําชายฝงทะเลตะวันออก จะใชคา CN 
ของอําเภอในเขตลุมน้ํายอยมาเปนคาเริ่มตนในการสอบเทียบแบบจําลอง (Calibrate Model) ซ่ึงใน
โปรแกรมจะมฟีงกช่ันของการปรับชวงของคาพารามิเตอร ดังแสดงในภาพที่ 16 
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ภาพที่ 16 แสดงการบันทึกขอมูล CN เฉลี่ยของลุมน้ํายอย 
 

2.5 ขอมูลสถิติน้ําทา (Runoff Data) 

 การรวบรวมขอมูลที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ เปนขอมูลปริมาณน้ําทารายวัน จากสถานี
วัดน้ําทาในเขตลุมน้ําชายฝงทะเลตะวันออก ซ่ึงไดคัดเลือกสถานีวัดน้ําทาจํานวน 9 สถานี สวนใหญ
เปนสถานีวัดน้ําทาของกรมชลประทาน โดยนําสถิติขอมูลน้ําฝนในรปูฐานขอมูลคอมพิวเตอร 
(Data Base) นามสกุล .DAT มาวิเคราะหแปลงเปนนามสกุล .DSS เพื่อนําเขาแบบจาํลอง 
รายละเอียดสถานีวัดน้ําทาแสดงในตารางที่ 13 
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ตารางที่ 13 การกําหนดสถานีวัดน้ําทาในแตละพื้นที่ลุมน้าํยอยที่ใชใน HEC-HMS 
 

ช่ือพื้นที่ลุมน้ํายอย รหัสสถานีวัดน้ําฝน 
1. ชลบุรี  
2. ระยองตะวนัตก  
3. คลองใหญ Z.15    Z.38 
4. ระยองตะวนัออก  
5. แมน้ําประแสร Z.11     Z18 
6. แมน้ําพังราด  
7. คลองวังโตนด Z.28 
8. แมน้ําจนัทบุรี Z.13    Z.14    Z.21 
9. แมน้ําเวฬ ุ  
10. ตราดตะวนัตก  
11. แมน้ําตราด Z.10 
12. ตราดตะวนัออก  

 

3. การปรับเทียบแบบจําลอง (Model Calibration) 

การปรับเทียบแบบจําลอง (Model Calibration) จะใชวิธีทดลอง Trial Error  โดยคา
เร่ิมตนเปนคาที่อยูในชวงที่ยอมรับไดของพารามิเตอรแตละตัว ซ่ึงไดทําการสมมุติคาตัวแปร 
(Parameter) ที่ตองการปรับเทียบปอนเขาโปรแกรม ทดลองการ Run โปรแกรม ผลที่ไดคือกราฟ
น้ําทา นําคาทีไ่ดมาทําการปรับเทียบผลที่ไดจากการคํานวณ (Calculate) กับคาปริมาณน้ําทาทีว่ัดได
จากสนาม (Observe) ทําการปรับคาพารามิเตอรตัวอ่ืนและ Run โปรแกรมใหมอีกครั้ง แลวสังเกต
ปริมาณน้ําทาที่ไดจากการคาํนวณ (Calculate) และคาปรมิาณน้ําทาทีว่ดัจากสนาม (Observe) อีก
คร้ังหนึ่ง และปรับพารามิเตอรตัวอ่ืนๆ ดูวาพารามิเตอรตัวไหนมีผลตอ Hydrograph นอยที่สุดก็คงที่
ไวและเปลี่ยนคาพารามิเตอรตัวอ่ืนตอไปจนกวาจะครบทุกตัว เพื่อหาคาที่เหมาะสมที่สุดตามภาพที่ 
17 และมีขอจํากัดของคาตัวแปรตามตารางที่ 14 
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ตารางที่ 14 ขอจํากัดของคาตัวแปรของแบบจําลองตางๆ ในโปรแกรม HEC-HMS 
 

Model Parameter Minimum Maximum 

Initial and constant-
rate loss 

Initial loss 

Constant loss rate 

0 mm 

0 mm/hr 

500 mm 

300 mm/hr 

SCS loss Initial abstraction 

Curve number 

0 mm 

1 

500 mm 

100 

Snyder’s UH Lag 

Cp 

0.1 hr 

0.1 

500 hr 

1.0 

Base Flow Initial baseflow 

Recession factor 

Flow-to-peak ratio 

0 m3/s 

0.000011 

0 

100000 m3/s 

- 

1 

Muskingum routing K 

X 

Number of steps 

0.1 hr 

0 

1 

150 hr 

0.5 

100 

ที่มา: HEC-HMS Technical reference Mannual (march 2000) 
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ภาพที่ 17  Schematic แสดงขั้นตอนการปรับเทียบแบบจาํลอง (Model Calibration) 
ที่มา: HEC-HMS Technical Reference Manual (2000) 

นอกจากนี้โปรแกรมคณิตศาสตร HEC-HMS ยังมีความสามารถในการหาคาความ
เหมาะสม สําหรับคาตัวแปรตางๆ ที่เลือกไว ดวยฟงกช่ัน Optimization ชวยลดชวงการปรับเทียบ
แบบจําลอง (Model Calibration) ที่ตองลองผิดลองถูก (Trial&Error) ดังภาพที่ 18 

ใน HEC-HMS ระบบการคนหาคาพารามเิตอรที่ดีที่สุด วิธีการนี้เร่ิมทีข่อมูลที่บันทึก
สําหรับแบบจาํลอง Rainfall-Runoff ตองการขอมูลคือปริมาณน้ําฝนที่ตกและชุดเวลาการไหล 
สําหรับแบบจาํลองเสนทาง การเก็บขอมูลการไหลเขาและการไหลออกจากเสนทางลําน้ําที่ตองการ 
ขั้นตอมาเปนการเลือกการประมาณคาเบื้องตนของคาพารามิเตอร 

ผลสําเร็จของการปรับเทียบใน HEC-HMS เปนคาพารามิเตอรที่เหมาะสมนั้น คาความ
ผิดพลาดเปนคาที่คํานวณออกมา ถาคาผิดพลาดไมสามารถยอมรับได HEC-HMS จะลองเปลี่ยน
คาพารามิเตอร การตัดสินใจเกี่ยวกับการเปลี่ยนความเชื่อมั่น มี 2 วิธีดังนี้ 

 1.  วิธี Univariate gradient search algorithm คือ ทําการตรวจแกในคาพารามิเตอรที่
ประมาณไดหลายครั้งหลายหน นั่นคือ ถา xk  คือ คาพารามิเตอรที่ประมาณไดกับฟงกช่ัน f(xk) คร้ัง
ที่ k, การคนหาครั้งใหม xk+1 คร้ังที่ k+1 กลาวคือ xk = การเลือกคาพารามิเตอร จุดหมายของการหา
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ใน HEC-HMS เปนการเลือก xk ดังนั้นการประมาณคาพารามิเตอรไปดานหนาซึ่งคา yield มีคานอย
ที่สุดของฟงกช่ัน โดยทัว่ไปการเลือกครั้งแรกไมใชคาต่ําสุด ดังนั้นสมการจึงเปนการประยุกตตอ
ตอเนื่องไป วิธีการ gradient ที่ใชใน HEC-HMS จะใชหลักการของ Newton’s method 

2.  วิธี Nelder and Mead Algorithm คือ วิธีการคนหาคาพารามิเตอรมากที่สุด โดยไมมี
การใช derivation ของฟงกช่ันที่จะเปนแนวทางคนหา แทนที่จะเชื่อมัน่ที่การคนหาโดยตรง ในการ
คนหานี้การประมาณคาพารามิเตอรเปนการถูกคัดเลือกกบัแผนการใชความรูไปถึงกอนการทําซ้ํา 
เพื่อแสดงการประมาณคาทีด่ี ตัดการประมาณคาที่ไมดอีอก และไดการประมาณคาที่ดีขึ้นจาก
รูปแบบที่กําหนดโดยสิ่งที่ด ี

การคนหาแบบ Nelder and Mead ใชวิธีการ Simplex ทางเลือกคาพารามิเตอรสําหรับ
แบบจําลองหนึ่งกับพารามิเตอร ตัว Simplex มี n+1 คาแตกตางชุดพารามิเตอร ตัวอยางเชน ถา
แบบจําลองมสีองพารามิเตอร ชุดของสมการประมาณคาของแตละพารามิเตอรทั้งสองชุดรวมอยูใน 
Simplex ทางเรขาคณิต n แบบจําลอง พารามิเตอรสามารถดูเหมือนมติิในอากาศ Simplex เหมือนรูป 
Polyhedron ในมิติ space และแตละชุดของพารามิเตอรคลายกับหนึ่งของ n+1 จุดทีเ่สนมาตัดกนั 
ของ Polyhedron ในกรณีของแบบจําลองสองพารามิเตอร 

 

ภาพที่ 18  แสดงตัวอยางหนาจอ Optimization Manager การปรับเทียบ Parameter 
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ผลและวิจารณ 

ผล 

ในการปรับเทยีบแบบจําลองและการตรวจสอบพารามิเตอร ในชวงเวลาตั้งแตป 1990 ถึง 
2001 รวม 12 ป และใชสถานีวัดน้ําทาในลําน้ํายอยปรับเทียบแบบจําลองทั้งลุมน้ํานั้น เปนการ
ปรับเทียบที่ยากมาก เนื่องจากขอมูลที่มีอยูนอย ในการศกึษาครั้งนี้ จึงไดผลการปรับเทียบ
แบบจําลอง (Calibration Model) และ การตรวจสอบพารามิเตอรของแบบจําลอง (Verify Model) 
ดังนี ้

1. การปรับเทียบและตรวจสอบคาพารามิเตอร 

1.1 แบบจําลองการสูญเสียของน้ําทา (Loss Model) 

1.1.1 คาหมายเลขโคงน้ําทาของ SCS(CN) พบวาคาหมายเลขโคงน้ําทาของSCS(CN) 
ของลุมน้ําชายฝงทะเลตะวนัออก อยูระหวาง 41 ถึง 77 พบวาในสภาพพื้นที่ที่เปนพืน้ที่เกษตรกรรม
หรือเปนที่อยูอาศัยมีคา CN มาก พื้นที่ปามคีา CN นอย โดยลุมน้ําที่มีคา CN นอย ไดแก ลุมน้ําประ
แสร, ลุมน้ําแมน้ําจันทบุรี และลุมน้ําที่มีคา CN มาก ไดแก ลุมน้ําชลบรีุ, ลุมน้ําระยองตะวนัตก 
นอกจากนี้ คา CN ที่ไดมีคาใกลเคียงกับคาเริ่มตน ที่ไดจากการวิเคราะห คา CN เปนรายอําเภอในลุม
น้ํายอยนั้นๆ และจากชวงเวลาที่ทําการ Optimization  ไดเร่ิมการจําลองในวันที่ 1 เมษายน  ถึง  31 
มีนาคม  ของชวงปที่ศึกษา คือ 1990 ถึง 2001 มีความสัมพันธกับลักษณะของดนิ และการใชทีด่ิน
โดยรวมของลุมน้ําชายฝงทะเลตะวันออก ที่มีการขยายตวัของชุมชนอยางตอเนื่อง ดงัมีรายละเอียด
แสดงแยกเปนลุมน้ํายอยในตารางที่ 15 

1.1.2 คาสูญเสียเร่ิมตน (Initial abstraction) ผลการศึกษาพบวาคา Ia จะมีคาอยูในชวง 
15 ถึง 73 มม.  โดยมีคาสูญเสียเร่ิมตนเฉลี่ยอยูที่ 36.5 มม. และมีแนวโนมของคาการสูญเสียเร่ิมตน 
(Ia) มีคานอยบริเวณที่มีความชื้นในดินอิ่มตัวมาก และเริม่มีคามากขึ้นบริเวณที่มีความลาดชันสูง ดิน
เปนดินรวนปนทรายความชืน่ในดนิไมอ่ิมตัว ดังมีรายละเอียดแสดงแยกเปนลุมน้ํายอยในตารางที่ 
15 
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ตารางที่ 15  สรุปคา Parameter ของแบบจําลองการสูญเสีย (Loss Model) 
 
ที่ ลุมน้ํายอย Loss Rate 

    
SCS Curve 

Number 
Initial Abstraction 

(mm.) 
1 ลุมน้ําชลบุรี 71.07 20.811 
2 ลุมน้ําระยองตะวนัตก 55.65 37.313 
3 ลุมน้ําคลองใหญ 62.62 30.748 
4 ลุมน้ําระยองตะวนัออก 54.97 41.805 
5 ลุมน้ําแมน้ําประแสร 45.11 63.879 
6 ลุมน้ําแมน้ําพงัราด 53.00 45.270 
7 ลุมน้ําคลองตาโหนด 55.79 40.781 
8 ลุมน้ําแมน้ําจนัทบุรี 52.56 48.105 
9 ลุมน้ําแมน้ําเวฬ ุ 56.27 39.627 
10 ลุมน้ําตราดตะวันตก 60.08 33.784 
11 ลุมน้ําแมน้ําเมอืงตราด 55.62 40.678 
12 ลุมน้ําตราดตะวันออก 61.13 32.314 

 

1.2 การจําลองน้ําทาที่ไหลบนผวิดิน (Models of direct runoff) 

คา Standara Lag (tp) ที่ใชในแบบจําลอง มคีาอยูระหวาง 0.48 ถึง 13.89 ช่ัวโมง และคา 
Peaking Coefficient (Cp)  ที่ใชในแบบจําลอง มีคาอยูระหวาง 0.42 ถึง 0.55 ดังมีรายละเอียดแยกเปน
ลุมน้ํายอยแสดงในตารางที่ 16 
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ตารางที่ 16  สรุปคา Parameter ของแบบจําลองน้ําทาที่ไหลบนผิวดนิ (Models of direct runoff) 
 
ที่ ลุมน้ํายอย Transform 
   Tp Cp 
1 ลุมน้ําชลบุรี             4.34            0.42  
2 ลุมน้ําระยองตะวนัตก             5.06            0.42  
3 ลุมน้ําคลองใหญ             8.00            0.42  
4 ลุมน้ําระยองตะวนัออก             6.09            0.42  
5 ลุมน้ําแมน้ําประแสร             9.31            0.55  
6 ลุมน้ําแมน้ําพงัราด             6.91            0.55  
7 ลุมน้ําคลองตาโหนด             7.09            0.55  
8 ลุมน้ําแมน้ําจนัทบุรี             4.51            0.45  
9 ลุมน้ําแมน้ําเวฬ ุ             5.35            0.45  
10 ลุมน้ําตราดตะวันตก             2.95            0.45  
11 ลุมน้ําแมน้ําเมอืงตราด             5.55            0.45  
12 ลุมน้ําตราดตะวันออก             4.34            0.45  

 
 
1.3 การจําลองการไหลพื้นฐาน (Models of baseflow) 

1.3.1 คาจุดเริ่มตนของการลดลง (Initial flow) ของวิธีถดถอยแบบยกกําลัง 
(Exponential recession) ในแบบจําลองการไหลพื้นฐาน (Base Flow Model) มีคาอยูระหวาง 0.01-
9.44 ลบ.ม./วินาที โดยจะขึน้อยูกับเวลาทีเ่ร่ิมตนการวเิคราะหแบบจําลอง มีคานอยถาเริ่มวิเคราะห
ในชวงฤดแูลง  

1.3.2 อัตราสวนของการลดลง(Recession Ratio) มีคาอยูระหวาง 0.101-9.99  

1.3.3 คาจุดเริ่มตนของการไหลพืน้ฐาน(Threshold flow) ชวงขาลงของวิธีถดถอย
แบบยกกําลัง มีคาอยูระหวาง 0.1-9.9 ลบ.ม./วินาที  
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1.4 การจําลองการไหลตามลําน้ํา (Models of channel flow) 

1.4.1 คาชวงเวลาการเคลื่อนตัวผานชวงลําน้ําทีพ่ิจารณา (K) ของวิธี Muskingum มีคา
อยูระหวาง 1.3-150 ช่ัวโมง  โดยขึ้นอยูกับความยาวลําน้าํ ความลาดชนั ซ่ึงมีคามากในชวงทายลําน้ํา 
ดังแสดงในตารางที่ 17 สรุปชวงพิสัยของคา Parameter แบบจําลองการไหลตามลําน้ํา (Models of 
channel flow) และรายละเอยีดที่แบงเปน ลําน้ํายอยอยูในตารางภาคผนวกที่  

1.4.2 คาคงที่ของ Muskingum (x) มีคาอยูระหวาง 0.3-0.5 ดังมรีายละเอียดแตละชวง
ลําน้ํา แสดงในตารางที่ 17 สรุปชวงพิสัยของคา Parameter แบบจําลองการไหลตามลําน้ํา (Models 
of channel flow)  

ตารางที่17 สรุปชวงพิสัยของคา Parameter แบบจําลองการไหลตามลําน้ํา (Models of channel flow) 
 
  Maskigum  Number  

ลุมน้ํายอย X  K   of  
     (hr)   subreach  
ลุมน้ําชลบุรี 1.02-4.38 0.30 1.00 
ลุมน้ําระยองตะวนัตก 2.07-7.47 0.30 1.00 
ลุมน้ําคลองใหญ 0.34-5.29 0.30 1.00 
ลุมน้ําระยองตะวนัออก 1.17-3.95 0.30 1.00 
ลุมน้ําแมน้ําประแสร 0.77-11.07 0.30 1.00 
ลุมน้ําแมน้ําพงัราด 0.60-8.50 0.30 1.00 
ลุมน้ําคลองตาโหนด 1.76-8.50 0.30 1.00 
ลุมน้ําแมน้ําจนัทบุรี 0.23-8.74 0.30 1.00 
ลุมน้ําแมน้ําเวฬ ุ 0.30-8.84 0.30 1.00 
ลุมน้ําแมน้ําเมอืงตราด 0.59-12.71 0.30 1.00 
ลุมน้ําตราดตะวันออก 1.28-6.35 0.30 1.00 
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2. ผลการจําลอง ณ สถานีวัดน้ําทา 

ผลการจําลองของแบบจําลองคณิตศาสตร HEC-HMS ในชวงเวลาตั้งแตป 1990-2001 รวม 
12 ป โดยใชสถานีวัดน้ําทาทีค่ัดเลือกในลําน้ําสายหลัก จาํนวน 4 สถาน ีซ่ึงประกอบดวย สถานีวดั
น้ําทา Z.11, Z.15, Z.18, Z.38 พบวาเมื่อนําขอมูลที่คํานวณไดจากแบบจําลองและขอที่ไดจากการวดั
จริงในสนาม มาพล็อตกราฟ ก็จะไดกราฟเสนตรงที่ลากผานขอมูล และนําไปคํานวณหา คา R2 และ
จากกราฟทีไ่ดแสดงใหเห็นวาขอมูลที่คํานวณไดจากแบบจําลองคณิตศาสตร HEC-HMS มีความ
นาเชื่อถือ อยูในเกณฑที่ดพีอสมควร คืออยูระหวาง 0.8-0.93  

2.1 สถานีวัดน้ําทา Z.11 

ผลการจําลองของแบบจําลองคณิตศาสตร HEC-HMS ในชวงเวลาตั้งแตป 1990-2001 
รวม 12 ป พบวาเมื่อนําขอมลูที่คํานวณไดจากแบบจําลองและขอที่ไดจากการวดัจริงในสนาม มา
พล็อตกราฟ กจ็ะไดกราฟเสนตรงที่ลากผานขอมูล และนาํไปคํานวณหา คา R2 และจากกราฟที่ได
แสดงใหเห็นวาขอมูลที่คํานวณไดจากแบบจําลองคณิตศาสตร HEC-HMS มีความนาเชื่อถือ อยูใน
เกณฑที่ดีพอสมควร คือ 0.9255 ดังแสดงในภาพที่ 19 จากกราฟจะเห็นไดวามีการกระจายของขอมูล
เพราะอาจเกิดจากขอมูลมีการผิดพลาด แตสามารถยอมรับขอมูลได ผลที่เกิดความคลาดเคลื่อนนั้น 
อาจเกิดจากปรมิาณน้ําทาที่ไดจากการคํานวณจากปริมาณน้ําฝน และน้ําทาอาจถูก Control จากอาง
เก็บน้ําที่อยูดานเหนือน้ําในบางพื้นที่ จึงทาํใหเกิดความคาดเคลื่อนได 

R2 = 0.9255
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ภาพที่ 19  กราฟแสดงความนาเชื่อถือของแบบจําลอง HEC-HMS ของสถานีวัดน้ําทา Z.11 
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ผลของการประเมินกราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง HEC-HMS ที่สถานีวัดน้ําทา Z.11 
จากกราฟความสัมพันธระหวาง Flows และ เวลา ในภาพที่ 20 กราฟเสนสีแดงเปนขอมูลของน้ําทา
ที่วัดไดจริงจากสถานีวัดน้ําทา Z.11 และเสนสีน้ําเงินเปนขอมูลของน้ําทาที่ไดจากการคํานวณจาก
แบบจําลอง HEC-HMS และไดทําการปรับเทียบแบบจําลองเปนที่เรียบรอยแลว จะเหน็วากราฟทั้ง 
2 เสนนี้มีความคลายคลึงกันมาก แตจะมีขอมูลบางชวงเวลาที่คาปริมาณน้ําทาที่คํานวณไดมีคาคาด
เคลื่อนไปจากความเปนจริงมาก ทั้งนี้เนื่องจากการจําลองทั้งลุมน้ํา จําเปนตองมีขอมูลที่ครบถวน 
สมบูรณและถูกตองทั้งลุมน้ํา  

 

 

ภาพที่ 20  แสดงกราฟที่ทําการปรับเทียบแบบจําลองของสถานีวัดน้ําทา Z.11 

2.2 สถานีวัดน้ําทา Z.18 

ผลการจําลองของแบบจําลองคณิตศาสตร HEC-HMS ในชวงเวลาตั้งแตป 1990-2001 
รวม 12 ป พบวาเมื่อนําขอมลูที่คํานวณไดจากแบบจําลองและขอที่ไดจากการวดัจริงในสนาม มา
พล็อตกราฟ กจ็ะไดกราฟเสนตรงที่ลากผานขอมูล และนาํไปคํานวณหา คา R2 และจากกราฟที่ได
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แสดงใหเห็นวาขอมูลที่คํานวณไดจากแบบจําลองคณิตศาสตร HEC-HMS มีความนาเชื่อถือ อยูใน
เกณฑที่ดีพอสมควร คือ 0.8085 ดังแสดงในภาพที่ 21 จากกราฟจะเห็นไดวามีการกระจายของขอมูล
เพราะอาจเกิดจากขอมูลมีการผิดพลาด แตสามารถยอมรับขอมูลได ผลที่เกิดความคลาดเคลื่อนนั้น 
อาจเกิดจากปรมิาณน้ําทาที่ไดจากการคํานวณจากปริมาณน้ําฝน และน้ําทาอาจถูก Control จากอาง
เก็บน้ําที่อยูดานเหนือน้ําในบางพื้นที่ จึงทาํใหเกิดความคาดเคลื่อนได 

 

R2 = 0.8085
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ภาพที่ 21  กราฟแสดงความนาเชื่อถือของแบบจําลอง HEC-HMS ของสถานีวัดน้ําทา Z.18 

ผลของการประเมินกราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง HEC-HMS ที่สถานีวัดน้ําทา Z.18 
จากกราฟความสัมพันธระหวาง Flows และ เวลา ในภาพที่ 22 กราฟเสนสีแดงเปนขอมูลของน้ําทา
ที่วัดไดจริงจากสถานีวัดน้ําทา Z.18 และเสนสีน้ําเงินเปนขอมูลของน้ําทาที่ไดจากการคํานวณจาก
แบบจําลอง HEC-HMS และไดทําการปรับเทียบแบบจําลองเปนที่เรียบรอยแลว จะเหน็วากราฟทั้ง 
2 เสนนี้มีความคลายคลึงกันมาก แตจะมีขอมูลบางชวงเวลาที่คาปริมาณน้ําทาที่คํานวณไดมีคาคาด
เคลื่อนไปจากความเปนจริงมาก ทั้งนี้เนื่องจากการจําลองทั้งลุมน้ํา จําเปนตองมีขอมูลที่ครบถวน 
สมบูรณและถูกตองทั้งลุมน้ํา  
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ภาพที่ 22  แสดงกราฟที่ทําการปรับเทียบแบบจําลองของสถานีวัดน้ําทา Z.18 

2.3 สถานีวัดน้ําทา Z.15 

ผลการจําลองของแบบจําลองคณิตศาสตร HEC-HMS ในชวงเวลาตั้งแตป 1990-2001 
รวม 12 ป พบวาเมื่อนําขอมลูที่คํานวณไดจากแบบจําลองและขอที่ไดจากการวดัจริงในสนาม มา
พล็อตกราฟ กจ็ะไดกราฟเสนตรงที่ลากผานขอมูล และนาํไปคํานวณหา คา R2 และจากกราฟที่ได
แสดงใหเห็นวาขอมูลที่คํานวณไดจากแบบจําลองคณิตศาสตร HEC-HMS มีความนาเชื่อถือ อยูใน
เกณฑที่ดีพอสมควร คือ 0.8835 ดังแสดงในภาพที่ 23 จากกราฟจะเห็นไดวามีการกระจายของขอมูล
เพราะอาจเกิดจากขอมูลมีการผิดพลาด แตสามารถยอมรับขอมูลได  ผลที่เกิดความคลาดเคลื่อนนั้น 
อาจเกิดจากปรมิาณน้ําทาที่ไดจากการคํานวณจากปริมาณน้ําฝน และน้ําทาอาจถูก Control จากอาง
เก็บน้ําที่อยูดานเหนือน้ําในบางพื้นที่ จึงทาํใหเกิดความคาดเคลื่อนได 
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R2 = 0.8835
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ภาพที่ 23  กราฟแสดงความนาเชื่อถือของแบบจําลอง HEC-HMS ของสถานีวัดน้ําทา Z.15 

ผลของการประเมินกราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง HEC-HMS ที่สถานีวัดน้ําทา Z.15 
จากกราฟความสัมพันธระหวาง Flows และ เวลา ในภาพที่ 24  กราฟเสนสีแดงเปนขอมูลของน้ําทา
ที่วัดไดจริงจากสถานีวัดน้ําทา Z.15 และเสนสีฟาเปนขอมูลปริมาณน้ําทาที่ไหลในลาํน้ําดานตนน้ํา
กอนถึงจุดเชื่อมมีคาเทากับเสนสีน้ําเงินเปนขอมูลของน้ําทาที่ไดจากการคํานวณจากแบบจําลอง 
HEC-HMS ที่ Junction 1 และไดทําการปรับเทียบแบบจําลองเปนที่เรียบรอยแลว จะเห็นวากราฟทั้ง 
2 เสนนี้มีความคลายคลึงกันมาก แตจะมีขอมูลบางชวงเวลาที่คาปริมาณน้ําทาที่คํานวณไดมีคาคาด
เคลื่อนไปจากความเปนจริงมาก ทั้งนี้เนื่องจากการจําลองทั้งลุมน้ํา จําเปนตองมีขอมูลที่ครบถวน 
สมบูรณและถูกตองทั้งลุมน้ํา  
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ภาพที่ 24  แสดงกราฟที่ทําการปรับเทียบแบบจําลองของสถานีวัดน้ําทา Z.15 

 

2.4 สถานีวัดน้ําทา Z.38 

ผลการจําลองของแบบจําลองคณิตศาสตร HEC-HMS ในชวงเวลาตั้งแตป 1990-2001 
รวม 12 ป พบวาเมื่อนําขอมลูที่คํานวณไดจากแบบจําลองและขอที่ไดจากการวดัจริงในสนาม มา
พล็อตกราฟ กจ็ะไดกราฟเสนตรงที่ลากผานขอมูล และนาํไปคํานวณหา คา R2 และจากกราฟที่ได
แสดงใหเห็นวาขอมูลที่คํานวณไดจากแบบจําลองคณิตศาสตร HEC-HMS มีความนาเชื่อถือ อยูใน
เกณฑที่ดีพอสมควร คือ 0.9157 ดังแสดงในภาพที่ 25 จากกราฟจะเห็นไดวามีการกระจายของขอมูล
เพราะอาจเกิดจากขอมูลมีการผิดพลาด แตสามารถยอมรับขอมูลได ผลที่เกิดความคลาดเคลื่อนนั้น 
อาจเกิดจากปรมิาณน้ําทาที่ไดจากการคํานวณจากปริมาณน้ําฝน และน้ําทาอาจถูก Control จากอาง
เก็บน้ําที่อยูดานเหนือน้ําในบางพื้นที่ จึงทาํใหเกิดความคาดเคลื่อนได
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R2 = 0.9157
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ภาพที่ 25  กราฟแสดงความนาเชื่อถือของแบบจําลอง HEC-HMS ของสถานีวัดน้ําทา Z.38 

ผลของการประเมินกราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง HEC-HMS ที่สถานีวัดน้ําทา Z.38 
จากกราฟความสัมพันธระหวาง Flows และ เวลา ในภาพที่ 26 กราฟเสนสีแดงเปนขอมูลของน้ําทา
ที่วัดไดจริงจากสถานีวัดน้ําทา Z.38 และเสนสีชมพูเปนขอมูลของน้ําทาที่ไดจากการคํานวณจาก
แบบจําลอง HEC-HMS และไดทําการปรับเทียบแบบจําลองเปนที่เรียบรอยแลว จะเหน็วากราฟทั้ง 
2 เสนนี้มีความคลายคลึงกันมาก แตจะมีขอมูลบางชวงเวลาที่คาปริมาณน้ําทาที่คํานวณไดมีคาคาด
เคลื่อนไปจากความเปนจริงมาก ทั้งนี้เนื่องจากการจําลองทั้งลุมน้ํา จําเปนตองมีขอมูลที่ครบถวน 
สมบูรณและถูกตองทั้งลุมน้ํา  
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ภาพที่ 26  แสดงกราฟที่ทําการปรับเทียบแบบจําลองของสถานีวัดน้ําทา Z..38 
 

3. การทํานายปรมิาณน้ําทาท่ีเกิดขึ้นในอนาคต 

ในการศึกษาครั้งนี้ ไดทําการทํานายปริมาณน้ําที่เกิดขึ้นในป 2002 ซ่ึงเปนการคาดการณ
ตอเนื่องจากขอมูลที่ปรับเทียบที่ผานมาแลว ซ่ึงจะแสดงเปนปริมาณน้ําสูงสุดที่เกิดขึ้นใน Junction 
ตางๆ ภายในลุมน้ํายอยของลุมน้ําชายฝงทะเลตะวันออก ผลที่ไดสามารถแสดงในรูปของปริมาณ
น้ําทาสูงสุดที่ Outlet ของลุมน้ํา  

ผลการคํานวณที่ไดจากแบบจําลอง HEC-HMS แสดงคาปริมาณน้ําทาสูงสุดที่จุดออก 
(Outlet) ของลุมน้ําชลบุรี ซ่ึงเปนตัวแทนของปริมาณน้ําทาทั้งหมดของลุมน้ํายอย เนือ่งจากเปนจุด
รวมของปริมาณน้ําทาจาก Junction ตางๆ ภายในลุมน้ํายอย ดังแสดงในตารางที่ 18 ปริมาณน้ําทาที่
จุดออก Outlet ของแตละลุมน้ํายอย  

 



 

71

ตารางที่ 18 สรุปปริมาณน้ําทาที่จุดออก Outlet ของแตละลุมน้ํายอย 
 

Hydrologic  Discharge  Time of  Total   Drainage  
Element  Peak  Peak  Volume   Area  

   (cms)     (1000 cu m)   (Sq.Km.)  
ลุมน้ําชลบุรี         

outlet1 1.000 01 Apr 02  1200 3,000.70 95.88 
outlet2 2.000 01 Apr 02  1200 4,794.10 214.51 
outlet3 12.000 01 Apr 02  1200 8,983.20 303.02 
outlet4 4.000 01 Apr 02  1200 3,123.30 97.00 

     
ลุมน้ําระยองตะวันตก     

outlet1 27.740 23 Sep 02  1200 128,632.00 120.36 
outlet2 17.421 01 Nov 02  1200 72,063.00 65.56 
outlet3 13.595 23 Aug 02  1200 62,573.00 52.52 
outlet4 52.571 01 Nov 02  1200 215,503.00 215.73 
outlet5 13.307 01 Nov 02  1200 48,734.00 50.63 
outlet6 17.482 01 Nov 02  1200 64,676.00 65.90 
outlet7 24.160 01 Nov 02  1200 89,191.00 91.08 

     
ลุมน้ําคลองใหญ     

outlet 3,546.600 13 May 02  1200 16,563,253.00 1,804.00 
     

ลุมน้ําระยองตะวันออก     
outlet1 2,387.500 24 Sep 02  1200 9,535,687.00 316.03 
outlet2 1,531.400 24 Sep 02  1200 6,243,373.00 130.81 
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ตารางที่ 18 (ตอ) 
 

Hydrologic  Discharge  Time of  Total   Drainage  
Element  Peak  Peak  Volume   Area  

   (cms)     (1000 cu m)   (Sq.Km.)  
ลุมน้ําแมน้ําประแสร     

outlet 694.520 24 Sep 02  1200 2,375,468.00 2,165.05 
     

ลุมน้ําแมน้ําพงัราด     
outlet1 166.730 26 Sep 02  1200 297,878.00 293.27 
outlet2 88.295 24 Sep 02  1200 243,666.00 146.63 

     
ลุมน้ําคลองตาโหนด     

outlet1 742.960 22 Sep 02  1200 2,760,948.00 1,788.10 
outlet2 32.472 24 Sep 02  1200 89,468.00 51.00 

     
ลุมน้ําแมน้ําจนัทบุรี     

outlet 704.890 24 Sep 02  1200 3,718,870.00 1,722.00 
     

ลุมน้ําแมน้ําเวฬ ุ     
outlet 547.800 20 Sep 02  1200 2,694,461.00 953.95 

     
ลุมน้ําตราดตะวันตก     

outlet1 3.745 15 Aug 02  1200 10,226.00 5.44 
outlet2 7.048 15 Aug 02  1200 18,822.00 10.24 
outlet3 7.434 15 Aug 02  1200 19,825.00 10.80 
outlet4 6.560 15 Aug 02  1200 17,551.00 9.53 

 



 

73

ตารางที่ 18 (ตอ) 
 

Hydrologic  Discharge  Time of  Total   Drainage  
Element  Peak  Peak  Volume   Area  

   (cms)     (1000 cu m)   (Sq.Km.)  
outlet5 19.920 15 Aug 02  1200 52,313.00 28.94 
outlet6 7.516 15 Aug 02  1200 20,039.00 10.92 
outlet7 32.659 23 Jun 02  1200 105,844.00 40.50 
outlet8 41.946 23 Jun 02  1200 166,492.00 48.85 
outlet9 26.687 23 Jun 02  1200 106,092.00 31.08 

     
ลุมน้ําแมน้ําเมอืงตราด     

outlet 893.480 14 Aug 02  1200 5,477,133.00 1,626.65 
     

ลุมน้ําตราดตะวันออก     
outlet1 185.090 23 Jun 02  1200 757,880.00 222.01 
outlet2 46.239 23 Jun 02  1200 183,487.00 53.85 
outlet3 18.882 23 Jun 02  1200 75,205.00 21.99 
outlet4 28.130 23 Jun 02  1200 111,802.00 32.76 
outlet5 37.526 23 Jun 02  1200 151,037.00 44.01 
outlet6 2.328 23 Jun 02  1200 9,719.00 2.71 
outlet7 5.075 23 Jun 02  1200 20,574.00 5.91 
outlet8 2.001 23 Jun 02  1200 8,425.40 2.33 
outlet9 17.701 15 Aug 02  1200 70,978.00 16.89 
outlet10 11.277 15 Aug 02  1200 45,388.00 10.76 
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วิจารณ 

ผลของการประเมินกราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง HEC-HMS สามารถจําลองไดในชวง
เวลานาน และมีคาใกลเคียงกบัคาที่ไดจากการตรวจวดั แตจะมีบางสถานแีละบางชวงปที่คาปริมาณ
น้ําทาที่คํานวณไดมีคาคาดเคลื่อนไปจากความเปนจริงมาก ทั้งนี้เนื่องจากการจําลองทั้งลุมน้ํา 
จําเปนตองมีขอมูลที่ครบถวน สมบูรณและถูกตองทั้งลุมน้ํา  

ณ สถานีวัดน้ําที่ Z.15 และ Z.18 คา R2 คือ 0.8835 และ 0.8085 ตามลําดับถึงแมขอมูลจะมี
ความคลาดเคลื่อน แตผลที่ไดก็เปนทีย่อมรบั ผลที่เกิดความคลาดเคลื่อนนั้น อาจเกิดจากปริมาณ
น้ําทาที่ไดจากการคํานวณจากปริมาณน้ําฝน ถูก Control จากอางเก็บน้ําที่อยูดานเหนือน้ําในบาง
พื้นที่ จึงทําใหเกิดความคาดเคลื่อนได 

 

สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

การประยกุตใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อทํานายปริมาณน้ําทาของพื้นที่ลุมน้ําชายฝง
ทะเลตะวันออก เปนแบบจําลองที่มีความสามารถในการประเมินน้ําทารายวัน จากขอมูลน้ําฝน
รายวัน นอกจากนี้ยังมีขอมูลเพิ่มเติมซึ่งประกอบดวย และคาเงื่อนไขเริม่ตนของแบบจําลอง การ
ปรับเทียบแบบจําลองในแตละขั้นตอนเปนการหาคาพารามิเตอรตางๆ คือ การจําลองการสูญเสีย
ของน้ําทา (Loss Model) ในการศึกษานีใ้ชวิธีของSnyder เปนแบบจําลองน้ําทาที่ไหลบนผิวดิน
(Direct Runoff Model) การจําลองการไหลพื้นฐาน(Base flow Model) ใชวิธีของการจําลองถดถอย
แบบยกกําลัง(Exponential Recession) และการจําลองการเคลื่อนตัวในลําน้ํา ใชวิธีของ Muskingum  
พารามิเตอร คือ K, X 

ในการประเมนิปริมาณน้ําทารายวันนี้ ไดประยุกตใชกบัสถานีวัดน้ําทาตางๆ ในลําน้ําสาย
หลักของลุมน้ําชายฝงทะเลตะวนัออก จํานวน 4 สถานี ซ่ึงประกอบดวย สถานี Z.11, Z.15, Z.18 
และ Z.38 ซ่ึงเปนการประเมนิปริมาณน้ําทาทั้งระบบของลุมน้ํายอย ชวงเวลาที่ใชในการจําลองใช
เวลา 12 ป คือ 1990-2001 ขอมูลที่ใชคือ ปริมาณน้ําฝนรายวัน ซ่ึงมีสถานีวัดน้ําฝนจํานวน 30 สถานี 
ครอบคลุมพื้นที่ทั้งลุมน้ํา จากการประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร HEC-HMS ผลการศึกษาได
คาพารามิเตอรตางๆ ของลุมน้ํายอยดังนี้ การจําลองการสูญเสียน้ําทา (Loss Model) ของ SCS คือ 
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CN และ Ia มีคาระหวาง 41 ถึง 77 และ 15 ถึง 73 มม. ตามลําดับ การจําลองการไหลบนดิน (Direct 
Runoff Model) ของ คา tp และ Cp มีคาระหวาง 0.48 ถึง 13.89 ช่ัวโมง และ 0.42 ถึง 0.55 ตามลําดับ 
และการจําลองการเคลื่อนตัวในลําน้ํา วิธี Muskingum คือ K และ X มีคาระหวาง 1.3 ถึง 150 ช่ัวโมง 
และ 0.3 ถึง 0.5 ตามลําดับ คาพารามิเตอรดงักลาวอยูในชวงที่ไดมกีารแนะนําไวในคูมือการใชงาน
ของแบบจําลอง HEC-HMS 

ผลการจําลองกราฟน้ําทาของลําน้ําในชวงเวลา 12 ป จากพารามิเตอรขางตน พบวาเมือ่นํา
ขอมูลที่คํานวณไดจากแบบจําลองและขอมูลที่ไดจากการวัดจริงในสนาม มาพล็อตกราฟ ได คา R2 
และจากกราฟที่ไดแสดงใหเห็นวาขอมูลทีค่ํานวณไดจากแบบจําลองคณิตศาสตร HEC-HMS มี
ความนาเชื่อถือ อยูในเกณฑที่ดีพอสมควร คือ 0.8-0.93 

ผลของการจําลองกราฟน้ําทาที่เกิดขึ้นในอนาคตนั้น คาทีไ่ดแสดงเปนปริมาณน้ําสูงสุดที่
เกิดขึ้นใน Junction ตางๆ ภายในลุมน้ํายอยของลุมน้ําชายฝงทะเลตะวนัออก ดังแสดงในตาราง
ภาคผนวกที่ 13 และสามารถนําผลการคํานวณทีไ่ดไปใชในการ Operate อางเก็บน้ําตางๆภายในลุม
น้ํา เพื่อใหเกดิการใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด และยงัใชเปนขอมูลสําหรับจัดทําแผนปองกันน้าํ
ทวม และออกแบบอาคารชลประทาน  

 
ขอเสนอแนะ 

1.  ขอมูลน้ําฝนที่ใชในการศกึษาในบางสถานีขาดความตอเนื่องกัน การศึกษานีจ้ึงใชสถานี
ที่มีขอมูลในปนั้นๆ ในแตละลุมน้ํายอย ทําใหมีผลตอการกระจายตัวของฝน และมีการประเมิน
ปริมาณน้ําทาจึงเกิดการผิดพลาดได 

2.  ในการศึกษาคาเปอรเซ็นตถวงน้ําหนักของขอมูลโดยวิธีเอสเสนโพลีกอน ควรพิจารณา
คาเปอรเซ็นตถวงน้ําหนกัควบคูกับการพจิารณาขอมูลน้ําฝนของแตละสถานีในลุมน้ํายอยและพื้นที่
ขางเคียง ซ่ึงเปรียบเทียบกับปริมาณน้ําทาของสถานีที่พิจารณาดวยเพือ่ดูแนวโนมของการเกิดน้าํทา 

3.  ในการพจิารณาคา CN นอกจากพจิารณาสภาพลักษณะภูมิประเทศของลุมน้ํายอย การ
ใชประโยชนของพื้นที่ลักษณะเดิม ยังสามารถพิจารณาจากการเปรยีบเทียบปริมาณน้ําฝนและน้าํทา
ของแตละสถานีโดยดูชวงเวลาที่ทําใหเกดิน้ําทา 
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4.  ควรใหความสําคัญของฐานขอมูล มีการตรวจสอบและบํารุงรักษาสถานีวัดน้ําทา สถานี
ตรวจภูมิอากาศ สถานีวัดน้ําฝน ของทุกหนวยงานที่เกี่ยวของ เพื่อความถูกตองและตอเนื่องของ
ขอมูล 

5.  ผลที่ไดจากแบบจําลอง HEC-HMS นอกจากคํานวณปริมาณน้ําทาแลว ยังสามารถทราบ
ถึงองคประกอบของน้ําทา ซ่ึงไดแก Overland flow, Inter flow, และ Base flow ซ่ึงสามารถดูผลได
จากกราฟทําใหไมตองเสียเวลาในการหาคาเหลานี้อีกครัง้ 

6.  ควรทําการจําลองกราฟน้าํทาในลุมน้ํายอยดวยวิธีอ่ืนที่มีอยูในแบบจําลอง HEC-HMS 
เพิ่มเติมเพื่อเปรียบเทียบผลทีไ่ด ทั้งนี้เพราะในแบบจําลอง HEC-HMS นั้นมีวิธีการคํานวณใหเลือก
มากมาย 

7.  ควรทําการปรับเทียบและตรวจสอบตัวแปรในชวงปที่ใกลเคียงกับปจจุบันเพราะจะทํา
ใหทํานายปริมาณน้ําทาในอนาคตไดใกลเคียงกับความเปนจริง เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพ
การใชพื้นทีด่นิเปลี่ยนไป 
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ภาคผนวก ก 
ตารางประกอบการตรวจเอกสาร 
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ตารางผนวกที่ 1 ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําฝนและความลึกน้ําทาที่หมายเลขโคงน้ําทา 
 
ปริมาณ
น้ําฝน 

ความลึกน้ําทา  (นิ้ว) สําหรับหมายเลขโคง ( CN ) ตางๆ 

(นิ้ว) 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 98 
1.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.08 0.17 0.32 0.56 0.79 
1.2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.07 0.15 0.27 0.46 0.74 0.99 
1.4 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.06 0.13 0.24 0.39 0.61 0.92 1.18 
1.6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.05 0.11 0.20 0.34 0.52 0.76 1.11 1.38 
1.8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.09 0.17 0.29 0.44 0.65 0.93 1.29 1.58 
2.0 0.00 0.00 0.00 0.02 0.06 0.14 0.24 0.38 0.56 0.80 1.09 1.48 1.77 
2.5 0.00 0.00 0.02 0.08 0.17 0.30 0.46 0.65 0.89 1.18 1.53 1.96 2.27 
3.0 0.00 0.02 0.09 0.19 0.33 0.51 0.71 0.96 1.25 1.59 1.98 2.45 2.77 
3.5 0.02 0.08 0.2 0.35 0.53 0.75 1.01 1.30 1.64 2.02 2.45 2.94 3.27 
4.0 0.06 0.18 0.33 0.53 0.76 1.03 1.33 1.67 2.04 2.46 2.92 3.46 3.77 
4.5 0.14 0.30 0.5 0.74 1.02 1.33 1.67 2.05 2.46 2.91 3.40 3.92 4.26 
5.0 0.24 0.44 0.69 0.98 1.30 1.65 2.04 2.45 2.89 3.37 3.88 4.42 4.76 
6.0 0.5 0.80 1.14 1.52 1.92 2.35 2.81 3.28 3.78 4.30 4.85 5.41 5.76 
7.0 0.84 1.24 1.68 2.12 2.60 3.10 3.62 4.15 4.69 5.25 5.82 6.41 6.76 
8.0 1.25 1.74 2.25 2.78 3.33 3.89 4.46 5.04 5.63 6.21 6.81 7.40 7.76 
9.0 1.71 2.29 2.88 3.49 4.10 4.72 5.33 5.95 6.57 7.18 7.79 8.40 8.76 

10.0 2.23 2.89 3.56 4.23 4.90 5.56 6.22 6.88 7.52 8.16 8.78 9.40 9.76 
11.0 2.78 3.52 4.26 5.00 5.72 6.43 7.13 7.81 8.48 9.13 9.77 10.39 10.76 
12.0 3.38 4.19 5.00 5.79 6.56 7.32 8.05 8.76 9.45 10.11 10.76 11.39 11.76 
13.0 4.00 4.89 5.76 6.61 7.42 8.21 8.98 9.71 10.42 11.10 11.76 12.39 12.76 
14.0 4.65 5.62 6.55 7.44 8.30 9.12 9.91 10.67 11.39 12.08 12.75 13.39 13.76 
15.0 5.33 6.36 7.35 8.29 9.19 10.04 10.85 11.63 12.37 13.07 13.74 14.39 14.76 

 
ที่มา: Soil Conservation Service (1986) 
 
ตารางผนวกที่ 2 การจัดระดับความชื้นกอนหนา (AMC) ของพื้นที่ตามวิธีของ SCS 
 

ฝนสะสมกอนหนา 5 วนั (นิว้)  
AMC นอกฤดูเพาะปลูก ฤดูเพาะปลูก 

I (ความชื้นต่ํา) นอยกวา 0.5 นอยกวา 1.4 
II(ความชื้นปานกลาง) 0.5 ถึง 1.1 1.4 ถึง 2.1 
III(ความชื้นสูง) มากกวา 1.1 มากกวา 2.1 
   
ที่มา:Soil Conservation Service (1972) 
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ตารางผนวกที่ 3 ความสัมพันธของคา CN ตามการจัดระดับความชื้นกอนหนา (AMC) 
 

 CN  
AMC II AMC I AMC III 

100 100 100 
95 89 97 
90 80 96 
85 71 93 
80 64 91 
75 57 88 
70 51 85 
65 45 82 
60 40 78 
55 35 75 
50 31 70 
45 27 66 
40 23 61 
35 19 56 
30 16 50 
25 13 44 
20 10 37 
15 7 30 
10 5 21 
5 3 11 
0 0 0 

ที่มา:Soil Conservation Service (1972) 
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ตารางผนวกที่ 4 คาโคงหมายเลขน้ําทา (CN) สําหรับพื้นที่ตางๆ 
 

สําหรับพื้นที่เมือง1 

รอยละ 
เฉลี่ย 
พื้นที่ไม 

หมายเลขโคงน้ําทา (CN) 
สําหรับชุดดิน 
ทางอุทกศาสตร (HSG’s) 

 
 ชนิดสิ่งคลุมดินและสภาพอุทกวิทยา 

ซึมน้ํา A B C D 
พื้นที่เมืองที่ไดรับการพัฒนาอยางสมบูรณ (Vegetation 
established) 

     

ที่โลง (สนามหญา,สวนสาธารณะ,สนามกอลฟ,ที่ฝงศพ 
เปนตน) 

     

สภาพไมดี (หญาปกคลุม < 50%)  68 79 86 89 
สภาพพอใช (หญาปกคลุม) 50%-75%)  79 69 79 84 
สภาพดี (หญาปกคลุม>75%)  39 61 74 80 
พื้นที่ไมซึมน้ํา :      
ที่จอดรถแบบมีฉาบหนา,หลังคา,ทางรถ เปนตน  98 98 98 98 
(ไมรวม Right-of-way      
ถนน :      
มีฉาบหนา,ขอบและรางระบายน้ําฝน  98 98 98 98 
(ไมรวม Right-of-way)      
มีฉาบหนา,คูเปด (รวม Right-of-way)  83 89 92 93 
กรวด(รวม Right-of-way)  76 85 89 91 
โรยดิน (รวม Right-of-way)  72 82 87 89 
1 สภาพ Runoff เฉลี่ย และ Ia =0.25 
2 รอยละเฉลี่ยของพื้นที่ไมซึมน้ําใชเพื่อปรับปรุงสวนประกอบของ CN ขอสมมติอ่ืนคือ พื้นที่ไม
ซึมน้ําอยูติดกบัระบบระบายน้ําโดยตรง, พืน้ที่ระบายน้ํามี CN เปน 98 และพื้นที่ทีน่้ําซึมไดจะถือ
วาเทากับที่โลงที่มีสภาพ Hydrologic ที่ด ีCN สําหรับสภาพรวมกันอืน่ๆ อาจคํานวณโดยใชภาพ
ผนวกที่ 2 หรือ 3 
3 CN นี้เทากับทุงหญาเลี้ยงสัตว CN ประกอบอาจคํานวณสําหรับการรวมกันแบบอืน่ของที่โลง
ซ่ึงมีส่ิงปกคลุม 
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ตารางผนวกที่ 4 (ตอ) 
 

สําหรับพื้นที่เมือง 

รอยละ 
เฉลี่ย 

พื้นที่ไม 

หมายเลขโคงน้ําทา (CN) 
สําหรับชุดดิน 
ทางอุทกศาสตร (HSG’s) 

 
 ชนิดสิ่งคลุมดินและสภาพอุทกวิทยา 

ซึมน้ํา A B C D 
พื้นเมืองซึ่งเปนทะเลทรายทางตะวันตก :      
ภูมิประเทศแบบทะเลทรายธรรมชาติ (พื้นที่ซึมน้ําเทานั้น)  63 77 85 58 
ภูมิประเทศแบบทะเลทรายที่สรางขึ้น      
(วัชพืชท่ีเปนตัวขวางที่ไมซึมน้ํา,ไมพุมทะเลทรายในทราย  96 96 96 96 
1-2นิ้ว หรือในกรวด และลอมรอบอาง)      
เขตเมือง :      
ธุรกิจและพาณิชย 85 89 92 94 95 
อุตสาหกรรม 72 81 88 91 93 
เขตที่อยูอาศัยตามขนาดโดยเฉลี่ย      
1/8 เอเคอร (0.051 ตร.ม) หรือนอยกวา 65 77 85 90 92 
(บานในเมือง)      
1/4 เอเคอร (0.101 ตร.ม) 38 61 75 83 87 
1/3 เอเคอร (0.135 ตร.ม.) 30 57 72 81 86 
1/2 เอเคอร (0.202 ตร.ม.) 25 54 70 80 85 
1 เอเคอร (0.405 ตร.ม.) 20 51 68 79 84 
2 เอเคอร (0.809 ตร.ม.) 12 46 65 77 82 
พื้นที่กําลังพัฒนาสูความเปนเมือง      
พื้นที่ซึ่งเพิ่งเกลี่ยใหเรียบ (พื้นที่ซึมน้ําไดเทานั้น,ไมมีพืช)  77 86 91 94 
พื้นที่วางเปลา (ใชCN ในการพัฒนาประเภทสิ่งปกคลุม      
ซึ่งคลายกับพื้นที่เกษตรกรรม)      
1 CN ประกอบสําหรับภูมิประเทศแบบทะเลทรายตามธรรมชาติควรคํานวณโดยใชภาพผนวกที่ 2 หรือ 3 ตามรอยละ
ของพื้นที่ไมซึม (CN =98) และ CN ของพื้นที่ซึมน้ํา ซ่ึงถือวาเทากับไมพุมทะเลทรายในสภาพ Hydrologic ที่ไมดี 
2 CN ประกอบในการออกแบบวัดชั่วคราวระหวางการเกลี่ยที่ใหเรียบรอยและการกอสรางคํานวณจากภาพผนวกที่ 2 
หรือ 3 ตามระดับการพัฒนา (รอยละของพื้นที่ไมซึมน้ํา) และCN สําหรับพื้นที่น้ําซึมที่เพิ่งไดรับการเกลี่ยใหเรียบ 
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ตารางผนวกที่ 4 (ตอ) 
 

สําหรับพื้นที่เกษตรกรรมเพาะปลูก 
รายละเอียดสิ่งปกคลุม หมายเลขโคงน้ําทา (CN) 

สําหรับชุดดิน 
ทางอุทกศาสตร(HSG’S) 

ประเภทสิ่งที่ปกคลุม 
 

วิธีการเพาะปลูก สภาพ
อุทกวิทยา 

A B C D 
ที่ซ่ึงไถคราดทิ้งไว ดินโลง - 77 86 91 94 
 ปกคลุมดวยซากพืช ไมด ี 76 85 90 93 
 ( Crop Residue Cover ) ดี 74 83 88 90 
การปลูกพืชไรเปนแนว แถวตรง (Straight-row) ไมด ี 72 81 88 91 
( Row Crops)  ดี 67 78 85 89 
 แนวตรงและปกคลุมดวย ไมด ี 71 80 87 90 
 ซากพืช ดี 64 75 82 85 
 แถวตามระดับพื้นที่ ไมด ี 70 79 84 88 
 (Contoured) ดี 65 75 82 86 
 แถวตามระดับพื้นที่และปก ไมด ี 69 78 83 87 
 คลุมดวยซากพืช ดี 64 74 81 85 
 ตามแนวระดับพื้นที่และขั้น ไมด ี 66 74 80 82 
 บันได (Terrace) ดี 62 71 78 81 
 ตามแนวระดับพื้นที่และขั้น ไมด ี 65 73 79 81 
 บันได และปกคลุมดวยซาก

พืช 
ดี 61 70 77 80 

1 สภาวะ Runoff โดยเฉลี่ย และ Ia =0.2S 
2 ซากพืชปกคลุม ใชไดเมื่อมซีากนอยกวา 5% ของผิวหนา ตลอดป 
3 สภาพ Hydrologic ยึดถือตามการรวมปจจัยที่มีผลตอการไหลซึมลงดิน และ Runoff รวมถึง (a) 
ความหนาแนนและการควบคลุมของพื้นที่ที่เปนพืชพันธุ (b) ปริมาณการปกคลุมในตลอดป ( c ) 
ปริมาณการหมุนเวยีนของหญาหรือ close-seeded legumes ( d ) รอยละของซากปกคลุมบริเวณ
ผิวหนา (ด>ี20%) และ ( e ) ระดับความหยาบของผิวหนา ไมดี : ปจจัยทีท่ําการไหลซึมไมดี และ
ชวยเพิ่ม Runoff ดี : ปจจัยทีส่นับสนุนการไหลซึมเฉลี่ยและดีกวาการไหลซึมเฉลี่ยและลด Runoff 
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ตารางผนวกที่ 4 (ตอ) 
 

สําหรับพื้นที่เกษตรกรรมเพาะปลูก 
รายละเอียดสิ่งปกคลุม หมายเลขโคงน้ําทา (CN) 

สําหรับชุดดิน 
ทางอุทกศาสตร 

(HSG’S) ประเภทสิ่งปกคลุม วิธีการเพาะปลูก สภาพ 
อุทกวิทยา 

A B C D 
พืชเมล็ดเล็ก,ขาว แถวตรง - 65 76 84 88 
(Small Grain)  ไมด ี 63 75 83 87 
 แถวตรงและปกคลุม ดี 64 75 83 86 
 ดวยซากพืช ไมด ี 60 72 80 84 
 แถวตามระดับพื้นที่ ดี 63 74 82 85 
  ไมด ี 61 73 81 84 
 แถวตามระดับพื้นที่และ ดี 62 73 81 84 
 ปกคลุมดวยวากพืช ไมด ี 60 72 80 83 
 แถวตามระดับพื้นที่และ ดี 61 72 79 82 
 ขั้นบันได ไมด ี 59 70 78 81 
 แ ถ ว ต า ม ร ะ ดั บ พื้ น ที่

ขั้นบันได 
ดี 60 71 78 81 

 และปกคลุมดวย ไมด ี 58 69 77 80 
 ซากพืช ดี     
Close-seed แถวตรง ไมด ี 66 77 85 89 
หรือการหวานพืช  ดี 58 72 81 85 
ตระกูลถ่ัว หรือทุงหญา แถวระดับพื้นที่ ไมด ี 64 75 83 85 
หมุนเวียน  ดี 55 69 78 83 
 แถวตามระดับพื้นที่และ ไมด ี 63 73 80 83 
 ขั้นบันได ดี 51 67 76 80 
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ตารางผนวกที่ 4 (ตอ) 
 

สําหรับพื้นที่เกษตรกรรมอืน่ๆ 
 

รายละเอียดสิ่งปกคลุม 
หมายเลขโคงน้ําทา (CN) 

สําหรับชุดดิน 
ทางอุทกศาสตร (HSG’S) 

ประเภทสิ่งปกคลุม สภาพ 
อุทกวิทยา 

A B C D 

ทุงหญา Pasture,ทุงหญา หรือทุงหญาเลี้ยงสัตว ไมดี 68 79 86 89 
 พอใช 49 69 79 84 
 ดี 39 61 74 80 
ทุงหญา Meadow-ทุงหญาตอเนื่อง ปองกันจากการเปน - 30 58 71 78 
อาหารสัตว และตัดไปทําฟาง      
ไมเตี้ยๆ-หญา-ไมเตี้ยผสมกับไมเตี้ยเปนหลัก ไมดี 48 67 77 83 
 พอใช 35 56 70 77 
 ดี 30 48 65 73 
ปา - การรวมกันของหญา ไมดี 57 73 82 86 
(สวนผลไมหรือสวนตนไม) พอใช 43 65 76 82 
 ดี 32 58 72 79 
ปา ไมดี 45 66 77 83 
 พอใช 36 60 73 79 
 ดี 30 55 70 77 
โรงนา – อาคาร,ทางเดิน,ทางรถ และสิ่งรอบขาง - 59 74 82 86 
1 สภาพ Runoff เฉลี่ย และ Ia=0.25 
2 ไมดี : มีสิ่งคลุมดิน <50% หรือมีใบหญาหนาแนนโดยไมมีใบไมคลุม 
พอใช: มีสิ่งคลุม 50-75% และมีหญาไมหนาแนน 
ดี : มีสิ่งคลุมดิน > 75 % หรือมีหญาเบาบาง 
3 ไมดี : มีสิ่งคลุมดิน < 50%   พอใช : มีสิ่งคลุมดิน 50-75 % 
4 Curve Number ที่แทจริงนอยกวา 30 ใช CN =30 ในการคํานวณ Runoff 
5CN ที่แสดงไวคํานวณจากพื้นที่ซึ่งมีปา 50 %และหญา (Pasture)ปกคลุม 50% 
สภาพการรวมกันแบบอื่นๆอาจคํานวณจาก CN สําหรับปาและ Pasture 
6 ไมดี : หญาขึ้นระเกะระกะ ตนไมเล็กๆและไมเตี้ยซึ่งถูกทําลายเนื่องจากการเลี้ยงสัตวหรือการเผาไหม 
พอใช: ปาซึ่งใชสัตวเลี้ยง แตไมถูกเผาไหม มีหญาคลุมระเกะระกะปกคลุมอยูบาง 
ดี : ปาที่ไดรับการปองกันจากการถูกนําไปเลี้ยงสัตว และหญาและไมเตี้ยคลุมดินพอสมควร 
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ตารางผนวกที่ 4 (ตอ) 
 

สําหรับพื้นที่แหงแลงและกึ่งแหงแลง 
รายละเอียดสิ่งปกคลุม หมายเลขโคงน้ําทา (CN) 

สําหรับชุดดิน 
ทางอุทกศาสตร (HSG’S) 

ประเภทสิ่งปกคลุม สภาพ 
อุทกวิทยา 

A B C D 

ไมลําตนออน-เปนการผสมของหญา วัชพืชและไมเตี้ยโต
ชา 

ไมด ี  80 87 93 

กับการ Brush สวนรอง พอใช  71 81 89 
 ดี  62 74 85 
ตนโอค-ตนเอสเพน-ไมเตี้ยแถบภูเขารวมกับไมโอคเตี้ย ไมด ี  66 74 79 
ตนแอสเพน ตนมะฮอกกานีภูเขา พอใช  48 57 63 
ไมเตี้ยเมืองหนาว ตนเมเปล และไมเตี้ยอ่ืนๆ  ดี  30 41 48 
ตนสน –Pinyon-Pinyon ตนสน หรือทั้งคู ไมด ี  75 85 89 
หญา Understory พอใช  58 73 80 
 ดี  41 61 71 
ไมจําพวกผกากรองกับหญา Understory ไมด ี  67 80 85 
 พอใช  51 63 70 
 ดี  35 47 55 
ไมเตี้ยเขตแหงแลง-ไมหลักรวมทั้ง Saltbrush, ไมด ี 63 77 85 88 
Greasewood,Creosotebush,Blackbrush,Bursage, พอใช 55 72 81 86 
Palo verde, Mesquite และไมจําพวกตะบองเพชร ดี 49 68 79 84 
1 สภาพ Runoff  เฉลี่ย และ Ia=0.2ฆ สําหรับบริเวณที่มีความชื้นใชคาจากตารางผนวกที่ 4 สําหรับพื้นที่
เกษตรกรรมอื่นๆ 
2 ไมดี: มีสิ่งคลุมดิน < 30% (ฟาง หญา และไมเตี้ย) 
พอใช: มีสิ่งคลุม 30-70% 
ดี : มีสิ่งคลุมดิน > 70% 
3 Curve Number สําหรับชุด A ไดมีการปรับปรุงขึ้นสําหรับไมเตี้ยที่ถูกละทิ้ง 
ที่มา : Soil Conservation Service (1986) 
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ตารางผนวกที่ 5 การจําแนกลักษณะความแตกตางระดับความสูงของพื้นที่ 
 

ความลาดชัน ( % ) ลักษณะความแตกตางระดับความสูงของพื้นที่ 
0 - 2 ราบ หรือเกือบราบ (Flat or almost Flat) 
2 - 8 ลูกคลื่นลอนลาด (Undulating) 
8 - 16 ลูกคลื่นลอดชัน (Roling) 
16 - 30 เนินเขา (Hilly) 
30 - 50 สูงชัน( Steep) 
50 - 75 สูงชันมาก (Very steep ) 

> 75 สูงชันมากที่สุด (Extremely steep ) 
 
ที่มา : พอสุทธิ์ (2518) 
 
 
 
 
ตารางผนวกที่ 6 ชุดดินทางอุทกศาสตร 
 
ชุดดิน ลักษณะของดนิ 

A ช้ันดินหนาลึกและมีอัตราการซึมผานไดสูง ไดแกดินทราย (Sand) ดินทรายเชิงรวน 
 (Loamy Sand) และดินรวนเชิงทราย (Sandy loam) 

B มีอัตราการซึมผานปานกลาง ไดแก ดินรวน (Loam) ดินรวนเชิงทรายแปง (Silt loam) 
C มีอัตราการซึมผานไดต่ํา ไดแก ดินรวนปนดินเหนียวเชิงทราย (Sandy clay loam) 
D มีอัตราการซึมผานไดต่ํามาก ไดแกดินรวนเชิงดินเหนียว (Clay loam) 

 ดินรวนปนดินเหนียวเชิงทรายแปง (Silty clay loma) ดินทรายแปง (Silt) 
 ดินเหนียวเชิงทราย (Sandy clay) ดินเหนียวเชิงทรายแปง (Silty clay) 
 ดินเหนียว (Clay) 
 
ที่มา: Soil Conservation Service (1986) และ สงา (2537) 
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ตารางผนวกที่ 7 หนวยแผนที่ดินของกรมพัฒนาที่ดิน 
 
หนวย 

แผนที่ดิน 
 

ลักษณะเนื้อดิน 
การ 

ระบายน้ํา 
หนวย 
แผน
ที่ดิน 

 
ลักษณะที่ดิน 

 
การระบายน้ํา 

1 ดินเหนียวจัด เลว 2 ดินเหนียว เลว 
3 ดินเหนียว เลวถึง 4 ดินเหนียว เลวถึง 
  คอนขางเลว   คอนขางเลว 
5 ดินเหนียว เลว 6 ดินเหนียว เลว 
7 ดินเหนียว คอนขางเลว 8 ดินเหนียว เลว 
9 ดินเหนียว เลวถึงเลว 10 ดินเหนียว เลว 
  มาก    

11 ดินเหนียว เลว 12 ดินเหนียวหรือ
ดินรวนปนทราย
แปง 

เลวมาก 

13 ดินสภาพแวดลอม เลวมาก 14 ดินเหนียว เลวมาก 
 (คลายหนวยแผนที่ที่ 12)     

15 ดินรวนเหนียวหรือ ดินรวนปน
ทรายแปง 

คอนขางเลว 16 ดินรวนปนทราย
แปง 

เลว 

17 ดินรวนปนทรายหรือดินรวน คอนขางเลว 18 ดินรวนปนทราย เลว 
19 ดินรวนปนทราย หรือ ดินทราย คอนขางเลว 20 ดินรวนปนทราย

หรือดินทราย 
คอนขางเลว 

21 ดินรวน ดีปานกลาง
ถึงคอนขาง
เลว 

22 ดินรวนปนทราย
หรือดินทรายปน
ดินรวน 

คอนขางเลว 

23 ดินทราย เ ล วถึ ง เ ล ว
มาก 

24 ดินทราย ดีปานกลางถึง
คอนขางเลว 

25 ดินรวนปนทราย คอนขางเลว 26 ดินรวน ดินรวน
ปนดิน หรือ ดิน
รวนปนทราย 

ดีปานกลาง 

27 ดินเหนียว ดี 28 ดินเหนียวจัด ดี 
29 ดินเหนียว ดี 30 ดินเหนียวจัด ดี 
31 ดินเหนียว ดี 32 ดินรวน ดินรวน

เหนียวปนทราย 
ดี 
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ตารางผนวกที่ 7 (ตอ) 
 
หนวย 
แผน
ที่ดิน 

 
ลักษณะเนื้อดิน 

การ 
ระบายน้ํา 

หนวย 
แผน
ที่ดิน 

 
ลักษณะที่ดิน 

 
การระบายน้ํา 

33 ดินรวนปนทรายแปง ดี ถึง ดีปาน
กลาง 

34 ดินรวนเหนียวปนทราย ดีถึงดีปานกลาง 

35 ดินรวนปนทราย ดี 36 ดินรวนปนทราย ดี 
37 ดินทรายปนดินรวน ดีปานกลาง 38 ดินรวน หรือ ดินรวนปน

ทรายละเอียด 
 

39 ดินรวนปนทราย ดี 40 ดินรวนปนทราย ดี 
41 ดินทราย หรือ ดินทราย

ปนดินรวน 
ดี 

ดีปานกลาง 
42 ดินทรายจัด ดีปานกลาง 

43 ดินทราย ดีมาก 44 ดินทรายจัด ดีมาก 
45 ดินเหนียวหรือดินรวนที่

มีกรวดหรือลูกรังปะปน 
ดี 46 ดินเหนียวปนกรวด ดี 

47 ดินหนวยหรือดินรวนที่
มีเศษหินปะปนมาก 

ดี 48 ดินรวนปนทราย ดีปานกลาง 

49 ดินรวนปนทราย ดีปานกลาง 50 ดินรวนปนทรายหรือดิน
รวนเหนียวปนทราย 

ดี 

51 ดินรวนปนเศษหิน ดี 52 ดินเหนียว หรือ ดินรวน
เหนียว 

ดี 

53 ดินรวน หรือ ดินรวน
ปนดินเหนียว 

ดีปานกลาง 54 ดินเหนียว ดี 

55 ดินเหนียว ดี ถึง ดีปาน
กลาง 

56 ดินรวน หรือ ดินรวนปน
ทราย 

ดี 

57 ดินอินทรีย เลวมาก 58 ดินอินทรีย เลวมาก 
59 ดินตะกอนลําน้ําพัดพา เลว ถึง 

คอนขางเลว 
60 ดินตะกอนลําน้ําพัดพา ดีถึงดีปานกลาง 

61 ดินจากการผุพังสลายตัว
ของหินตนกําเนิด 

ดีถึงดีปาน
กลาง 

62 ดินจากการพุพังสลายตัว
ของหินตนกําเนิด 

ดี ถึงดีปานกลาง 

 
ที่มา : กรมพัฒนาที่ดี (2534) 
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ตารางผนวกที่ 8 คาสัมประสิทธิ์สําหรับ Unit peak discharge 
 
ลักษณะการกระจาย
ตัวของฝน (Rainfall 

distrbtion type) 

 
Ia/P 

 
C0 

 
C1 

 
C2 

 
 
 
 
I 

0.10 
0.20 
0.25 
0.30 
0.35 
0.40 
0.45 
0.50 

2.3055 
2.23537 
2.18219 
2.10624 
2.00303 
1.87733 
1.76312 
1.67889 

-0.51429 
-0.50387 
-0.48488 
-0.45695 
-0.40769 
-0.32274 
-0.15644 
-0.06930 

-0.1175 
-0.08929 
-0.06589 
-0.02835 
0.01983 
0.05754 
0.00453 
0.000000 

 
 
 

IA 

0.10 
0.20 
0.25 
0.30 
0.50 

2.0325 
1.91978 
1.83842 
1.72657 
1.63417 

-0.31583 
-0.28215 
-0.25543 
-0.19826 

-0.091 

-0.13748 
-0.070200 
-0.025970 
0.026330 
0.000000 

 
 

II 

0.10 
0.30 
0.35 
0.40 
0.45 
0.50 

2.55323 
2.46532 
2.41896 
2.36409 
2.29238 
2.20282 

-0.61512 
-0.62257 
-0.61594 
-0.59857 
-0.57005 
-0.51599 

-0.164030 
-0.116570 
-0.088200 
-0.056210 
-0.022810 
-0.012590 

 
 

III 

0.10 
0.30 
0.35 
0.40 
0.45 
0.50 

2.47317 
2.39628 
2.35477 
2.30726 
2.24876 
2.17772 

-0.51848 
-0.51202 
-0.49735 
-.46541 
-0.41314 
-0.36803 

-0.170830 
-0.132450 
-0.119850 
-0.110940 
-0.115080 
-0.095250 

 
ที่มา : Soil Conservation Service (1986) 
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ตารางผนวกที่ 9 การสูญเสียเร่ิมแรก 
 

Curve Number   
(CN) 

Ia (นิ้ว) Ia (มม.) Curve Number 
(CN) 

Ia (นิ้ว) Ia (มม.) 

40 3.000 76.200 70 0.857 21.768 
41 2.878 73.101 71 0.817 20.752 
42 2.762 70.155 72 0.778 19.761 
43 2.651 67.335 73 0.740 18.796 
44 2.545 65.643 74 0.703 17.856 
45 2.444 62.078 75 0.667 16.942 
46 2.348 59.639 76 0.632 16.0543 
47 2.255 57.277 77 0.597 15.164 
48 2.167 55.042 78 0.564 14.326 
49 2.082 52.883 79 0.532 13.513 
50 2.000 50.800 80 0.5000 12.700 
51 1.922 48.819 81 0.469 11.613 
52 1.846 46.888 82 0.439 11.151 
53 1.774 45.060 83 0.41 10.414 
54 1.704 43.282 84 0.381 9.677 
55 1.636 41.554 85 0.353 8.966 
56 1.571 39.903 86 0.325 8.280 
57 1.509 38.329 87 0.299 7.595 
58 1.448 36.779 88 0.273 6.934 
59 1.39 35.306 89 0.247 6.274 
60 1.333 33.858 90 0.222 5.639 
61 1.279 32.487 91 0.198 5.029 
62 1.226 31.14 92 0.174 4.42 
63 1.175 29.845 93 0.151 3.835 
64 1.125 28.575 94 0.128 3.251 
65 1.077 27.356 95 0.105 2.667 
66 1.030 26.162 96 0.083 2.108 
67 0.985 25.019 97 0.062 1.575 
68 0.941 23.901 98 0.041 1.041 
69 0.899 22.835 100 0.000 0.000 

ที่มา : Soil Conservation Service (1986) 
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ตารางผนวกที่ 10 คาสัมประสิทธิ์ความขรุขระ ( Manning’s) สําหรับ Sheet Flow  
 

ลักษณะพื้นผิว n 
ผิวเรียบ (คอนกรีต,ยางมะตอย,กรวด หรือดิน) 0.011 
ที่ซ่ึงไถคราดถึงไว (ไมสนิ่งปกคลุม 0.05 
ลักษณะดินสําหรับการเพาะปลูก  
มีส่ิงปกคลุม ≤ 20 % 0.06 
มีส่ิงปกคลุม > 20% 0.17 
ทุงหญา  
ทุงหญาแพรี่เตี้ย 0.15 
ทุงหญาหนาแนน 0.24 
ทุงหญาแพรก 0.41 
ทุงปศุสัตว (ตามธรรมชาติ) 0.13 
ปา  
ปาละเมาะเบาบาง 0.40 
ปาละเมาะหนาแนน 0.80 

ที่มา : Engman (1986) 
 
 
ตารางผนวกที่ 11 คาปรับแกกรณีมีบอน้ําและหนองน้ํากระจายอยูทั่วไปในพื้นที่รับน้ํา 
 

รอยละของพืน้ที่ที่ชุมน้ํา (บอน้ํา หนองน้ํา) Fp 

0.0 1.00 
0.2 0.97 
1.0 0.87 
3.0 0.75 
5.0 0.72 

ที่มา : Soil Conservation Servive 1986 
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ภาคผนวก ข  
ตารางสรุปคา Parameter แบบจําลองการไหลตามลําน้ํา (Models of channel flow) 
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ตารางภาคผนวกที่12 สรุปคา Parameter แบบจําลองการไหลตามลําน้ํา (Models of channel flow) 
 
  Maskigum  Number  

ลุมน้ํายอย X  K   of  
     (hr)   subreach  
ลุมน้ําชลบุรี       
Reach-1 2.61 0.3                 1.00  
Reach-2 4.14 0.3                 1.00  
Reach-3 2 0.3                 1.00  
Reach-4 4.38 0.3                 1.00  
Reach-5 3.52 0.3                 1.00  
Reach-7 1.75 0.3                 1.00  
Reach-8 4.11 0.3                 1.00  
Reach-9 2.27 0.3                 1.00  
Reach-10 0.85 0.3                 1.00  
Reach-11 1.02 0.3                 1.00  
Reach-12 2.85 0.3                 1.00  
Reach-13 1.12 0.3                 1.00  
        
ลุมน้ําระยองตะวันตก       
Reach-1 2.07        0.30                  1.00  
Reach-2 3.54        0.30                  1.00  
Reach-3 7.47        0.30                  1.00  
        
ลุมน้ําคลองใหญ       
Reach-1 2.02        0.30                  1.00  
Reach-2 2.1        0.30                  1.00  
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ตารางภาคผนวกที่12  (ตอ) 
 
  Maskigum  Number  

ลุมน้ํายอย X  K   of  
     (hr)   subreach  
Reach-3 2.86        0.30                  1.00  
Reach-4 2.47        0.30                  1.00  
Reach-5 1.79        0.30                  1.00  
Reach-6 2.29        0.30                  1.00  
Reach-7 3.33        0.30                  1.00  
Reach-8 1.78        0.30                  1.00  
Reach-10 0.57        0.30                  1.00  
Reach-11 0.34        0.30                  1.00  
Reach-12 0.91        0.30                  1.00  
Reach-13 5.29        0.30                  1.00  
Reach-14 4.1        0.30                  1.00  
Reach-15 4.12        0.30                  1.00  
Reach-16 5.07        0.30                  1.00  
Reach-17 6.24        0.30                  1.00  
Reach-18 2.04        0.30                  1.00  
Reach-19 4.01        0.30                  1.00  
        
ลุมน้ําระยองตะวันออก       
Reach-1 1.63        0.30                  1.00  
Reach-2 1.17        0.30                  1.00  
Reach-3 3.95        0.30                  1.00  
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ตารางภาคผนวกที่12  (ตอ) 
 
  Maskigum  Number  

ลุมน้ํายอย X  K   of  
     (hr)   subreach  
ลุมน้ําแมน้ําประแสร       
Reach-1 4.45        0.30                  1.00  
Reach-2 1.91        0.30                  1.00  
Reach-3 11.07        0.30                  1.00  
Reach-4 1.91        0.30                  1.00  
Reach-5 2.17        0.30                  1.00  
Reach-6 3.84        0.30                  1.00  
Reach-7 1.77        0.30                  1.00  
Reach-8 4.64        0.30                  1.00  
Reach-9 0.78        0.30                  1.00  
Reach-10 1.61        0.30                  1.00  
Reach-11 4.66        0.30                  1.00  
Reach-12 2.03        0.30                  1.00  
Reach-13 0.78        0.30                  1.00  
Reach-14 0.77        0.30                  1.00  
Reach-15 2.21        0.30                  1.00  
Reach-16 5.87        0.30                  1.00  
Reach-17 8.56        0.30                  1.00  
Reach-18 2.44        0.30                  1.00  
Reach-19 1.64        0.30                  1.00  
Reach-20 3.36        0.30                  1.00  
Reach-21 6.58        0.30                  1.00  
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ตารางภาคผนวกที่12  (ตอ) 
 
  Maskigum  Number  

ลุมน้ํายอย X  K   of  
     (hr)   subreach  
Reach-22 5.53        0.30                  1.00  
Reach-23 4.6        0.30                  1.00  
Reach-24 0.42        0.30                  1.00  
        
ลุมน้ําแมน้ําพงัราด       
Reach-1 1.74        0.30                  1.00  
Reach-2 3.88        0.30                  1.00  
Reach-3 0.6        0.30                  1.00  
Reach-4 3.59        0.30                  1.00  
        
ลุมน้ําคลองตาโหนด       
Reach-1 5.07        0.30                  1.00  
Reach-2 3.29        0.30                  1.00  
Reach-3 1.76        0.30                  1.00  
Reach-4 2.18        0.30                  1.00  
Reach-5 8.5        0.30                  1.00  
Reach-6 5.51        0.30                  1.00  
Reach-7 5.06        0.30                  1.00  
Reach-8 7.17        0.30                  1.00  
Reach-9 5.36        0.30                  1.00  
Reach-10 2.97        0.30                  1.00  
Reach-12 1.17        0.30                  1.00  
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ตารางภาคผนวกที่12  (ตอ) 
 
  Maskigum  Number  

ลุมน้ํายอย X  K   of  
     (hr)   subreach  
Reach-13 2.95        0.30                  1.00  
Reach-14 0.38        0.30                  1.00  
Reach-15 3.6        0.30                  1.00  
Reach-16 2.71        0.30                  1.00  
Reach-17 1.33        0.30                  1.00  
Reach-18 2.78        0.30                  1.00  
Reach-19 0.8        0.30                  1.00  
Reach-21 3.27        0.30                  1.00  
Reach-22 3.73        0.30                  1.00  
Reach-23 1.31        0.30                  1.00  
Reach-24 5.7        0.30                  1.00  
Reach-25 1.69        0.30                  1.00  
Reach-26 1.35        0.30                  1.00  
        
ลุมน้ําแมน้ําจนัทบุรี       
Reach-1 6.23        0.30                  1.00  
Reach-2 1.61        0.30                  1.00  
Reach-3 1.57        0.30                  1.00  
Reach-4 2.49        0.30                  1.00  
Reach-5 0.76        0.30                  1.00  
Reach-6 0.43        0.30                  1.00  
Reach-7 3.41        0.30                  1.00  
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ตารางภาคผนวกที่12  (ตอ) 
 
  Maskigum  Number  

ลุมน้ํายอย X  K   of  
     (hr)   subreach  
Reach-8 1.43        0.30                  1.00  
Reach-9 0.78        0.30                  1.00  
Reach-10 0.68        0.30                  1.00  
Reach-11 2.53        0.30                  1.00  
Reach-14 2.15        0.30                  1.00  
Reach-15 0.29        0.30                  1.00  
Reach-16 0.31        0.30                  1.00  
Reach-17 1.38        0.30                  1.00  
Reach-18 2.54        0.30                  1.00  
Reach-19 0.93        0.30                  1.00  
Reach-20 0.23        0.30                  1.00  
Reach-21 3.42        0.30                  1.00  
Reach-22 2.64        0.30                  1.00  
Reach-23 1.26        0.30                  1.00  
Reach-24 0.93        0.30                  1.00  
Reach-25 2.08        0.30                  1.00  
Reach-26 0.97        0.30                  1.00  
Reach-27 3.33        0.30                  1.00  
Reach-28 1.06        0.30                  1.00  
Reach-29 3.13        0.30                  1.00  
Reach-30 5.52        0.30                  1.00  
Reach-31 3.41        0.30                  1.00  
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ตารางภาคผนวกที่12  (ตอ) 
 
  Maskigum  Number  

ลุมน้ํายอย X  K   of  
     (hr)   subreach  
Reach-32 1.3        0.30                  1.00  
Reach-33 2.37        0.30                  1.00  
Reach-34 0.54        0.30                  1.00  
Reach-35 2.28        0.30                  1.00  
Reach-36 1.37        0.30                  1.00  
Reach-37 2.2        0.30                  1.00  
Reach-38 0.88        0.30                  1.00  
Reach-39 1.51        0.30                  1.00  
Reach-40 2.85        0.30                  1.00  
Reach-41 1.48        0.30                  1.00  
Reach-42 4.72        0.30                  1.00  
Reach-43 1.26        0.30                  1.00  
Reach-44 1.8        0.30                  1.00  
Reach-45 8.74        0.30                  1.00  
        
ลุมน้ําแมน้ําเวฬ ุ       
Reach-1 7.63        0.30                  1.00  
Reach-2 0.96        0.30                  1.00  
Reach-3 1.7        0.30                  1.00  
Reach-4 0.93        0.30                  1.00  
Reach-5 3.85        0.30                  1.00  
Reach-6 1.29        0.30                  1.00  
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ตารางภาคผนวกที่12  (ตอ) 
 
  Maskigum  Number  

ลุมน้ํายอย X  K   of  
     (hr)   subreach  
Reach-7 3.49        0.30                  1.00  
Reach-8 0.3        0.30                  1.00  
Reach-9 2.65        0.30                  1.00  
Reach-10 1.3        0.30                  1.00  
Reach-11 2.21        0.30                  1.00  
Reach-12 3.25        0.30                  1.00  
Reach-13 7.44        0.30                  1.00  
Reach-14 8.84        0.30                  1.00  
Reach-15 1.13        0.30                  1.00  
        
ลุมน้ําแมน้ําเมอืงตราด       
Reach-1 5.9        0.30                  1.00  
Reach-2 2.21        0.30                  1.00  
Reach-3 7.69        0.30                  1.00  
Reach-4 2.44        0.30                  1.00  
Reach-5 0.53        0.30                  1.00  
Reach-6 6.73        0.30                  1.00  
Reach-7 8.15        0.30                  1.00  
Reach-8 5.58        0.30                  1.00  
Reach-9 2.26        0.30                  1.00  
Reach-10 5.01        0.30                  1.00  
Reach-11 1.37        0.30                  1.00  
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ตารางภาคผนวกที่12  (ตอ) 
 
  Maskigum  Number  

ลุมน้ํายอย X  K   of  
     (hr)   subreach  
Reach-12 8.84        0.30                  1.00  
Reach-13 1.38        0.30                  1.00  
Reach-14 2.02        0.30                  1.00  
Reach-15 1.63        0.30                  1.00  
Reach-16 12.71        0.30                  1.00  
Reach-17 5.25        0.30                  1.00  
Reach-18 1.39        0.30                  1.00  
Reach-19 0.78        0.30                  1.00  
Reach-20 0.66        0.30                  1.00  
Reach-21 0.59        0.30                  1.00  
Reach-22 1.85        0.30                  1.00  
Reach-23 9.67        0.30                  1.00  
Reach-24 2.95        0.30                  1.00  
Reach-25 1.17        0.30                  1.00  
Reach-26 11.06        0.30                  1.00  
Reach-27 3.79        0.30                  1.00  
Reach-28 1.84        0.30                  1.00  
Reach-29 1.05        0.30                  1.00  
Reach-30 2.32        0.30                  1.00  
Reach-31 3.13        0.30                  1.00  
Reach-32 4.22        0.30                  1.00  
Reach-33 6.06        0.30                  1.00  
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ตารางภาคผนวกที่12  (ตอ) 
 
  Maskigum  Number  

ลุมน้ํายอย X  K   of  
     (hr)   subreach  
Reach-34 3.91        0.30                  1.00  
Reach-35 4.65        0.30                  1.00  
        
ลุมน้ําตราดตะวันออก       
Reach-1 7.3        0.30                  1.00  
Reach-2 6.33        0.30                  1.00  
Reach-3 1.28        0.30                  1.00  
Reach-4 6.35        0.30                  1.00  
Reach-5 2.86        0.30                  1.00  
Reach-6 4.16        0.30                  1.00  
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ภาคผนวก ค  
ตารางแสดงคาปริมาณน้ําสูงสุดที่เกิดขึ้นในลุมน้ํายอย 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 ตารางแสดงคาปริมาณน้ําสูงสุดที่เกิดขึ้นในลุมน้าํยอย  
 

Hydrologic Discharge Time of Total Drainage 
Element Peak Peak Volume Area 

 (cms)  (1000 cu m) (Sq.Km.) 
ลุมน้ําชลบุรี     

CB1/1 1.000 01 Apr 02  1200 3,000.70 95.88 
CB2/1 1.000 01 Apr 02  1200 2,666.50 130.00 
CB2/2 1.000 01 Apr 02  1200 2,123.70 84.51 
CB4/1 1.000 01 Apr 02  1200 1,286.70 51.00 
CB4/2 1.000 01 Apr 02  1200 720.11 27.47 
CB4/3 1.000 01 Apr 02  1200 535.49 13.05 
CB4/4 1.000 01 Apr 02  1200 879.00 50.24 
CB4/6 1.000 01 Apr 02  1200 679.66 18.50 
CB4/7 1.000 01 Apr 02  1200 518.26 8.89 
CB4/8 1.000 01 Apr 02  1200 605.80 14.00 
CB4/9 1.000 01 Apr 02  1200 589.34 19.89 
CB4/10 1.000 01 Apr 02  1200 770.82 23.92 
CB4/11 1.000 01 Apr 02  1200 553.73 11.00 
CB4/12 1.000 01 Apr 02  1200 854.19 28.90 
CB4/13 1.000 01 Apr 02  1200 795.98 36.16 
CB6/1 1.000 01 Apr 02  1200 986.78 37.00 
CB6/2 1.000 01 Apr 02  1200 500.09 7.81 
CB6/3 1.000 01 Apr 02  1200 840.96 28.10 
CB6/4 1.000 01 Apr 02  1200 773.67 24.09 

Reach-1 1.000 01 Apr 02  1200 688.90 18.50 
Reach-10 7.000 01 Apr 02  1200 4,660.90 125.10 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 (ตอ)  
 

Hydrologic Discharge Time of Total Drainage 
Element Peak Peak Volume Area 

 (cms)  (1000 cu m) (Sq.Km.) 
Reach-11 12.000 01 Apr 02  1200 8,983.20 303.02 
Reach-12 1.000 01 Apr 02  1200 996.70 37.00 
Reach-13 3.000 01 Apr 02  1200 2,349.60 72.91 
Reach-2 1.000 01 Apr 02  1200 1,299.30 51.00 
Reach-3 1.000 01 Apr 02  1200 885.79 50.24 
Reach-4 3.000 01 Apr 02  1200 2,598.20 91.52 
Reach-5 1.000 01 Apr 02  1200 618.00 14.00 
Reach-7 1.000 01 Apr 02  1200 2,670.30 130.00 
Reach-8 1.000 01 Apr 02  1200 568.38 11.00 
Reach-9 4.000 01 Apr 02  1200 2,446.50 61.28 

Junction-1 3.000 01 Apr 02  1200 2,554.90 91.52 
Junction-2 12.000 01 Apr 02  1200 8,940.90 303.02 
Junction-4 4.000 01 Apr 02  1200 2,414.50 61.28 
Junction-6 7.000 01 Apr 02  1200 4,639.90 125.10 
Junction-7 3.000 01 Apr 02  1200 2,337.80 72.91 

outlet1 1.000 01 Apr 02  1200 3,000.70 95.88 
outlet2 2.000 01 Apr 02  1200 4,794.10 214.51 
outlet3 12.000 01 Apr 02  1200 8,983.20 303.02 
outlet4 4.000 01 Apr 02  1200 3,123.30 97.00 

     
ลุมน้ําระยองตะวันตก     

RW2/1 4.148 23 Sep 02  1200 18,745.00 17.60 
 



 

107

ตารางภาคผนวกที่ 13 (ตอ)  
 

Hydrologic Discharge Time of Total Drainage 
Element Peak Peak Volume Area 

 (cms)  (1000 cu m) (Sq.Km.) 
RW2/2 24.493 01 Nov 02  1200 109,884.00 102.76 
RW3/1 4.291 01 Nov 02  1200 19,694.00 17.74 
RW3/2 13.208 01 Nov 02  1200 52,361.00 47.82 
RW4/1 13.595 23 Aug 02  1200 62,573.00 52.52 
RW7/1 22.619 01 Nov 02  1200 82,794.00 85.95 
RW7/2 30.705 01 Nov 02  1200 132,733.00 129.78 
RW8/1 13.307 01 Nov 02  1200 48,734.00 50.63 
RW9/1 17.482 01 Nov 02  1200 64,676.00 65.90 
RW10/1 24.160 01 Nov 02  1200 89,191.00 91.08 
Reach-1 4.150 23 Sep 02  1200 18,748.00 17.60 
Reach-2 4.214 01 Nov 02  1200 19,702.00 17.74 
Reach-3 21.866 01 Nov 02  1200 82,769.00 85.95 
outlet1 27.740 23 Sep 02  1200 128,632.00 120.36 
outlet2 17.421 01 Nov 02  1200 72,063.00 65.56 
outlet3 13.595 23 Aug 02  1200 62,573.00 52.52 
outlet4 52.571 01 Nov 02  1200 215,503.00 215.73 
outlet5 13.307 01 Nov 02  1200 48,734.00 50.63 
outlet6 17.482 01 Nov 02  1200 64,676.00 65.90 
outlet7 24.160 01 Nov 02  1200 89,191.00 91.08 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 (ตอ)  
 

Hydrologic Discharge Time of Total Drainage 
Element Peak Peak Volume Area 

 (cms)  (1000 cu m) (Sq.Km.) 
ลุมน้ําคลองใหญ     

KY1/1 2.631 27 Oct 02  1200 12,289.00 9.45 
KY1/2 506.930 12 May 02  1200 2,405,106.00 218.00 
KY2/1 3.657 27 Oct 02  1200 16,875.00 13.14 
KY3/1 4.833 27 Oct 02  1200 22,145.00 17.37 
KY3/2 13.854 27 Oct 02  1200 61,081.00 50.17 
KY4/1 1.373 27 Oct 02  1200 6,548.50 4.96 
KY4/2 829.220 12 May 02  1200 3,898,463.00 291.00 
KY4/3 33.068 13 May 02  1200 160,828.00 26.57 
KY4/4 71.082 12 May 02  1200 332,175.00 18.05 
KY4/5 2.322 27 Oct 02  1200 10,911.00 8.34 
KY4/6 1,934.900 12 May 02  1200 8,995,894.00 408.00 
KY4/7 4.052 27 Oct 02  1200 18,646.00 14.56 
KY4/8 1.000 01 Apr 02  1200 1,354.00 0.74 
KY4/9 3.712 27 Oct 02  1200 16,727.00 13.43 
KY4/10 3.279 27 Oct 02  1200 14,835.00 11.86 
KY5/1 3.599 28 Oct 02  1200 11,014.00 14.53 
KY5/2 4.404 27 Oct 02  1200 15,557.00 17.52 
KY5/3 8.327 27 Oct 02  1200 28,964.00 33.15 
KY6/1 22.074 28 Oct 02  1200 63,817.00 94.15 
KY7/1 41.800 28 Oct 02  1200 106,492.00 166.15 
KY7/2 4.725 28 Oct 02  1200 10,403.00 19.15 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 (ตอ)  
 

Hydrologic Discharge Time of Total Drainage 
Element Peak Peak Volume Area 

 (cms)  (1000 cu m) (Sq.Km.) 
KY7/3 40.152 10 Mar 03  1200 157,868.00 150.70 
KY7/4 15.386 26 Sep 02  1200 43,109.00 40.00 
KY8/1 14.471 26 Sep 02  1200 34,010.00 30.94 
KY10/1 28.094 26 Sep 02  1200 72,129.00 79.82 
KY11/1 24.436 26 Sep 02  1200 57,082.00 52.25 

Junction-1 517.630 13 May 02  1200 2,433,947.00 240.59 
Junction-2 539.310 13 May 02  1200 2,516,905.00 308.13 
Junction-3 547.780 13 May 02  1200 2,540,116.00 326.52 
Junction-4 947.560 13 May 02  1200 4,390,732.00 335.62 
Junction-5 2,916.700 13 May 02  1200 13,414,312.00 766.52 
Junction-6 3,480.300 13 May 02  1200 15,970,802.00 1,105.64 
Junction-7 3,508.000 13 May 02  1200 16,025,669.00 1,170.84 
Junction-8 3,561.800 13 May 02  1200 16,097,044.00 1,284.14 
Junction-9 3,564.200 13 May 02  1200 16,401,358.00 1,640.99 
Junction-10 40.152 10 Mar 03  1200 157,868.00 150.70 

outlet 3,546.600 13 May 02  1200 16,563,253.00 1,804.00 
Reach-1 2.614 27 Oct 02  1200 12,293.00 9.45 
Reach-2 513.320 13 May 02  1200 2,404,779.00 218.00 
Reach-3 1,952.500 13 May 02  1200 8,994,334.00 408.00 
Reach-4 527.230 13 May 02  1200 2,433,679.00 240.59 
Reach-5 544.540 13 May 02  1200 2,516,837.00 308.13 
Reach-6 3.682 27 Oct 02  1200 16,730.00 13.43 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 (ตอ)  
 

Hydrologic Discharge Time of Total Drainage 
Element Peak Peak Volume Area 

 (cms)  (1000 cu m) (Sq.Km.) 
Reach-7 844.530 13 May 02  1200 3,897,728.00 291.00 
Reach-8 959.920 13 May 02  1200 4,390,421.00 335.62 
Reach-9 39.019 27 Oct 02  1200 157,887.00 150.70 
Reach-10 2,929.600 13 May 02  1200 13,414,423.00 766.52 
Reach-11 548.560 13 May 02  1200 2,540,190.00 326.52 
Reach-12 3,501.800 13 May 02  1200 15,970,124.00 1,105.64 
Reach-13 4.546 28 Oct 02  1200 15,568.00 17.52 
Reach-14 3,556.400 13 May 02  1200 16,022,811.00 1,170.84 
Reach-15 4.862 28 Oct 02  1200 10,416.00 19.15 
Reach-16 3,537.900 13 May 02  1200 16,093,870.00 1,284.14 
Reach-18 3,532.700 13 May 02  1200 16,400,024.00 1,640.99 
Reach-19 27.573 26 Sep 02  1200 72,137.00 79.82 

     
ลุมน้ําระยองตะวันออก     

RE1/1 1,626.500 24 Sep 02  1200 6,464,849.00 224.68 
RE1/2 7.102 26 Sep 02  1200 16,956.00 15.18 
RE1/3 5.839 26 Sep 02  1200 14,040.00 12.48 
RE2/1 760.510 24 Sep 02  1200 3,039,962.00 63.69 
RE4/1 871.090 24 Sep 02  1200 3,481,870.00 72.95 
RE5/1 690.900 24 Sep 02  1200 2,761,741.00 57.86 

Reach-1 7.085 26 Sep 02  1200 16,962.00 15.18 
Reach-2 1,627.000 24 Sep 02  1200 6,495,725.00 252.34 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 (ตอ)  
 

Hydrologic Discharge Time of Total Drainage 
Element Peak Peak Volume Area 

 (cms)  (1000 cu m) (Sq.Km.) 
Reach-3 859.860 25 Sep 02  1200 3,481,632.00 72.95 

Junction-1 1,634.700 24 Sep 02  1200 6,495,852.00 252.34 
outlet1 2,387.500 24 Sep 02  1200 9,535,687.00 316.03 
outlet2 1,531.400 24 Sep 02  1200 6,243,373.00 130.81 

     
ลุมน้ําแมน้ําประแสร     

PS1/1 160.910 16 Jul 02  1200 449,758.00 458.01 
PS1/2 56.048 21 May 02  1200 145,065.00 134.08 
PS1/3 4.564 21 May 02  1200 13,023.00 10.91 
PS2/1 3.873 23 Sep 02  1200 7,670.50 7.54 
PS2/2 31.582 23 Sep 02  1200 53,317.00 61.59 
PS2/3 143.780 23 Sep 02  1200 237,641.00 280.46 
PS2/4 7.631 23 Sep 02  1200 13,919.00 14.87 
PS2/5 14.976 23 Sep 02  1200 28,551.00 27.27 
PS2/6 35.386 23 Sep 02  1200 59,568.00 69.01 
PS2/7 3.088 23 Sep 02  1200 6,346.40 6.01 
PS2/8 19.586 23 Sep 02  1200 33,601.00 38.19 
PS3/1 26.861 23 Sep 02  1200 54,199.00 56.06 
PS4/1 6.444 24 Sep 02  1200 16,793.00 10.26 
PS4/2 45.722 23 Sep 02  1200 91,344.00 95.44 
PS4/3 4.890 24 Sep 02  1200 12,248.00 8.10 
PS5/1 1.386 24 Sep 02  1200 4,570.30 2.20 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 (ตอ)  
 

Hydrologic Discharge Time of Total Drainage 
Element Peak Peak Volume Area 

 (cms)  (1000 cu m) (Sq.Km.) 
PS6/1 3.809 24 Sep 02  1200 10,453.00 6.06 
PS7/1 25.861 16 Jul 02  1200 102,692.00 84.65 
PS7/3 8.996 21 May 02  1200 24,509.00 21.84 
PS8/1 11.803 24 Sep 02  1200 29,199.00 17.62 
PS8/2 29.876 24 Sep 02  1200 72,628.00 46.45 
PS9/1 24.861 24 Sep 02  1200 58,688.00 33.93 
PS9/2 22.595 25 Sep 02  1200 36,574.00 41.00 
PS9/3 16.639 25 Sep 02  1200 27,270.00 30.19 
PS9/4 68.766 21 May 02  1200 178,376.00 167.00 
PS9/5 38.991 20 Jun 02  1200 122,393.00 126.31 
PS9/6 2.401 25 Sep 02  1200 4,944.30 4.35 
PS9/7 55.480 24 Sep 02  1200 138,649.00 90.61 
PS10/1 79.433 24 Sep 02  1200 208,649.00 144.99 
PS11/1 47.841 24 Sep 02  1200 114,870.00 70.05 
Reach-1 52.834 22 May 02  1200 145,067.00 134.08 
Reach-2 4.186 21 May 02  1200 13,029.00 10.91 
Reach-20 411.540 24 Sep 02  1200 1,377,843.00 1,392.55 
Reach-21 470.940 24 Sep 02  1200 1,480,268.00 1,456.62 
Reach-22 109.420 20 Jun 02  1200 372,096.00 368.85 
Reach-23 566.700 24 Sep 02  1200 2,051,952.00 1,950.01 
Reach-24 79.979 24 Sep 02  1200 208,646.00 144.99 
Reach-3 58.100 22 May 02  1200 159,562.00 144.99 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 (ตอ)  
 

Hydrologic Discharge Time of Total Drainage 
Element Peak Peak Volume Area 

 (cms)  (1000 cu m) (Sq.Km.) 
Reach-4 211.280 16 Jul 02  1200 609,398.00 603.00 
Reach-5 32.515 23 Sep 02  1200 53,303.00 61.59 
Reach-6 179.370 23 Sep 02  1200 290,975.00 342.05 
Reach-7 7.846 23 Sep 02  1200 13,921.00 14.87 
Reach-8 15.302 23 Sep 02  1200 28,549.00 27.27 
Reach-9 51.264 23 Sep 02  1200 88,228.00 96.28 
Reach-10 54.552 23 Sep 02  1200 94,661.00 102.29 
Reach-11 392.230 16 Jul 02  1200 1,052,269.00 1,107.94 
Reach-12 397.490 16 Jul 02  1200 1,111,858.00 1,164.00 
Reach-13 46.352 23 Sep 02  1200 91,335.00 95.44 
Reach-14 430.070 16 Jul 02  1200 1,234,216.00 1,277.80 
Reach-15 409.810 16 Jul 02  1200 1,239,273.00 1,280.00 
Reach-16 8.706 22 May 02  1200 24,525.00 21.84 
Reach-17 68.056 22 May 02  1200 178,323.00 167.00 
Reach-18 21.813 27 Oct 02  1200 36,570.00 41.00 
Reach-19 113.880 20 Jun 02  1200 365,917.00 364.50 
Junction-1 56.815 22 May 02  1200 158,096.00 144.99 
Junction-2 203.530 16 Jul 02  1200 609,320.00 603.00 
Junction-3 401.110 16 Jul 02  1200 1,050,226.00 1,107.94 
Junction-4 176.300 23 Sep 02  1200 290,944.00 342.05 
Junction-5 410.650 16 Jul 02  1200 1,106,468.00 1,164.00 
Junction-6 50.688 23 Sep 02  1200 88,116.00 96.28 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 (ตอ)  
 

Hydrologic Discharge Time of Total Drainage 
Element Peak Peak Volume Area 

 (cms)  (1000 cu m) (Sq.Km.) 
Junction-7 54.352 23 Sep 02  1200 94,575.00 102.29 
Junction-8 435.370 16 Jul 02  1200 1,232,234.00 1,277.80 
Junction-9 430.730 16 Jul 02  1200 1,238,786.00 1,280.00 
Junction-10 445.450 16 Jul 02  1200 1,376,942.00 1,392.55 
Junction-11 94.706 20 Jun 02  1200 300,716.00 293.31 
Junction-12 115.000 20 Jun 02  1200 370,861.00 368.85 
Junction-13 453.220 24 Sep 02  1200 1,479,671.00 1,456.62 
Junction-14 577.210 24 Sep 02  1200 2,049,701.00 1,950.01 
Junction-15 112.640 20 Jun 02  1200 364,556.00 364.50 

outlet 694.520 24 Sep 02  1200 2,375,468.00 2,165.05 
     

ลุมน้ําแมน้ําพงัราด     
PR1/1 51.266 25 Sep 02  1200 86,383.00 87.41 
PR1/2 40.673 25 Sep 02  1200 68,180.00 69.87 
PR2/1 15.423 25 Sep 02  1200 27,471.00 25.89 
PR2/2 16.244 25 Sep 02  1200 28,868.00 27.27 
PR2/3 12.290 25 Sep 02  1200 22,144.00 20.63 
PR3 36.607 25 Sep 02  1200 62,344.00 62.20 
PR4 88.295 24 Sep 02  1200 243,666.00 146.63 

Reach-1 88.014 27 Oct 02  1200 154,540.00 157.28 
Reach-2 15.901 26 Sep 02  1200 28,869.00 27.27 
Reach-3 102.660 27 Oct 02  1200 183,146.00 183.17 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 (ตอ)  
 

Hydrologic Discharge Time of Total Drainage 
Element Peak Peak Volume Area 

 (cms)  (1000 cu m) (Sq.Km.) 
Reach-4 135.720 26 Sep 02  1200 235,534.00 231.07 

Junction-1 91.939 25 Sep 02  1200 154,563.00 157.28 
Junction-2 102.580 27 Oct 02  1200 182,011.00 183.17 
Junction-3 129.540 27 Oct 02  1200 234,160.00 231.07 

outlet1 166.730 26 Sep 02  1200 297,878.00 293.27 
outlet2 88.295 24 Sep 02  1200 243,666.00 146.63 

     
ลุมน้ําคลองตาโหนด     

WTN1/1 154.270 21 Sep 02  1200 390,865.00 255.00 
WTN2/1 27.845 21 Sep 02  1200 71,570.00 46.00 
WTN2/2 13.932 21 Sep 02  1200 36,421.00 23.00 
WTN3/1 71.398 21 Sep 02  1200 181,568.00 118.00 
WTN4/1 117.980 21 Sep 02  1200 299,204.00 195.00 
WTN4/2 51.267 21 May 02  1200 136,453.00 100.00 
WTN4/3 43.577 21 May 02  1200 116,160.00 85.00 
WTN5/1 140.960 21 Sep 02  1200 357,256.00 233.00 
WTN6/1 14.080 25 Sep 02  1200 24,662.00 24.00 
WTN6/2 3.372 20 Jun 02  1200 11,437.00 9.50 
WTN6/3 26.688 25 Sep 02  1200 45,606.00 45.50 
WTN7/1 9.623 25 Sep 02  1200 17,883.00 16.00 
WTN8/1 11.333 20 May 02  1200 30,018.00 18.00 
WTN8/2 18.512 21 Sep 02  1200 45,718.00 37.00 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 (ตอ)  
 

Hydrologic Discharge Time of Total Drainage 
Element Peak Peak Volume Area 

 (cms)  (1000 cu m) (Sq.Km.) 
WTN9/1 9.623 25 Sep 02  1200 17,883.00 16.00 
WTN10/1 15.634 25 Sep 02  1200 28,274.00 26.00 
WTN11/1 3.010 25 Sep 02  1200 6,426.60 5.00 
WTN12/1 34.253 21 Sep 02  1200 119,767.00 80.00 
WTN13/1 34.082 25 Sep 02  1200 67,058.00 59.00 
WTN14/1 92.932 24 Sep 02  1200 261,346.00 143.00 
WTN15/1 37.953 24 Sep 02  1200 103,314.00 59.00 
WTN16/1 89.683 24 Sep 02  1200 252,250.00 138.00 
WTN17/1 37.114 24 Sep 02  1200 105,075.00 57.10 
WTN18/1 32.808 24 Sep 02  1200 89,464.00 51.00 
Reach-1 169.970 21 May 02  1200 390,775.00 255.00 
Reach-2 29.921 21 May 02  1200 71,567.00 46.00 
Reach-3 14.487 21 Sep 02  1200 36,423.00 23.00 
Reach-4 74.536 21 Sep 02  1200 181,551.00 118.00 
Reach-5 271.010 21 May 02  1200 685,632.00 442.00 
Reach-6 130.230 21 May 02  1200 299,135.00 195.00 
Reach-7 213.050 21 May 02  1200 554,617.00 380.00 
Reach-8 50.498 21 May 02  1200 136,435.00 100.00 
Reach-9 3.484 20 Jun 02  1200 11,453.00 9.50 
Reach-10 32.109 21 Sep 02  1200 119,759.00 80.00 
Reach-12 13.472 27 Oct 02  1200 24,662.00 24.00 
Reach-13 592.990 21 May 02  1200 1,604,796.00 1,055.00 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 (ตอ)  
 

Hydrologic Discharge Time of Total Drainage 
Element Peak Peak Volume Area 

 (cms)  (1000 cu m) (Sq.Km.) 
Reach-14 41.830 27 Oct 02  1200 81,749.00 79.00 
Reach-15 12.578 21 May 02  1200 30,024.00 18.00 
Reach-16 559.760 21 May 02  1200 1,705,153.00 1,150.00 
Reach-17 29.875 21 Sep 02  1200 75,817.00 55.00 
Reach-18 584.320 22 Sep 02  1200 1,799,704.00 1,221.00 
Reach-19 601.800 22 Sep 02  1200 1,831,912.00 1,247.00 
Reach-21 622.930 22 Sep 02  1200 1,840,468.00 1,252.00 
Reach-22 676.470 22 Sep 02  1200 2,033,370.00 1,391.00 
Reach-23 720.110 22 Sep 02  1200 2,298,628.00 1,534.00 
Reach-24 699.400 22 Sep 02  1200 2,402,472.00 1,593.00 
Reach-25 725.290 22 Sep 02  1200 2,655,873.00 1,731.00 
Reach-26 32.472 24 Sep 02  1200 89,468.00 51.00 
Junction-1 288.290 21 May 02  1200 680,315.00 442.00 
Junction-2 612.810 21 May 02  1200 1,597,505.00 1,055.00 
Junction-3 224.300 21 May 02  1200 551,730.00 380.00 
Junction-4 42.296 25 Sep 02  1200 81,721.00 79.00 
Junction-5 30.071 21 Sep 02  1200 75,742.00 55.00 
Junction-7 596.090 21 May 02  1200 1,704,428.00 1,150.00 
Junction-9 580.060 21 May 02  1200 1,798,853.00 1,221.00 
Junction-10 593.290 22 Sep 02  1200 1,827,978.00 1,247.00 
Junction-11 603.530 22 Sep 02  1200 1,838,339.00 1,252.00 
Junction-12 670.760 22 Sep 02  1200 2,027,285.00 1,391.00 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 (ตอ)  
 

Hydrologic Discharge Time of Total Drainage 
Element Peak Peak Volume Area 

 (cms)  (1000 cu m) (Sq.Km.) 
Junction-13 720.700 22 Sep 02  1200 2,294,716.00 1,534.00 
Junction-14 738.160 22 Sep 02  1200 2,401,942.00 1,593.00 
Junction-15 742.070 22 Sep 02  1200 2,654,723.00 1,731.00 

outlet1 742.960 22 Sep 02  1200 2,760,948.00 1,788.10 
outlet2 32.472 24 Sep 02  1200 89,468.00 51.00 

     
ลุมน้ําแมน้ําจนัทบุรี     

CHN1/1 18.652 21 May 02  1200 75,473.00 52.00 
CHN2/1 24.391 21 May 02  1200 98,536.00 68.00 
CHN2/2 7.497 21 May 02  1200 30,646.00 20.90 
CHN3/1 8.322 21 May 02  1200 33,960.00 23.20 
CHN3/2 29.945 22 Sep 02  1200 146,876.00 65.00 
CHN3/3 1.866 21 May 02  1200 8,009.30 5.20 
CHN3/4 2.475 21 May 02  1200 10,459.00 6.90 
CHN4/1 6.959 21 May 02  1200 28,480.00 19.40 
CHN4/2 15.962 21 May 02  1200 64,662.00 44.50 
CHN4/3 1.000 01 Apr 02  1200 4,270.50 2.60 
CHN5/1 7.999 21 May 02  1200 32,663.00 22.30 
CHN5/2 10.259 21 May 02  1200 41,745.00 28.60 
CHN5/3 1.000 01 Apr 02  1200 2,532.70 1.40 
CHN5/4 1.220 21 May 02  1200 5,423.10 3.40 
CHN5/5 3.910 21 May 02  1200 16,226.00 10.90 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 (ตอ)  
 

Hydrologic Discharge Time of Total Drainage 
Element Peak Peak Volume Area 

 (cms)  (1000 cu m) (Sq.Km.) 
CHN6/1 9.478 22 Sep 02  1200 46,516.00 22.80 
CHN6/2 13.718 22 Sep 02  1200 67,126.00 33.00 
CHN7/1 16.471 22 Sep 02  1200 81,641.00 31.20 
CHN7/2 2.956 22 Sep 02  1200 15,035.00 5.60 
CHN7/3 1.795 22 Sep 02  1200 9,323.70 3.40 
CHN7/4 7.338 22 Sep 02  1200 36,618.00 13.90 
CHN8/1 2.006 22 Sep 02  1200 10,364.00 3.80 
CHN8/2 8.922 22 Sep 02  1200 44,425.00 16.90 
CHN9/2 6.546 22 Sep 02  1200 32,717.00 12.40 
CHN10/1 18.539 24 Sep 02  1200 99,467.00 51.60 
CHN10/2 7.602 22 Sep 02  1200 37,919.00 14.40 
CHN10/3 5.174 22 Sep 02  1200 25,955.00 9.80 
CHN10/4 5.702 22 Sep 02  1200 28,556.00 10.80 
CHN11/1 6.117 22 Sep 02  1200 30,557.00 11.80 
CHN11/2 7.391 22 Sep 02  1200 36,878.00 14.00 
CHN11/3 4.382 22 Sep 02  1200 22,054.00 8.30 
CHN12/1 15.215 22 Sep 02  1200 74,319.00 33.70 
CHN13/1 6.355 22 Sep 02  1200 31,953.00 14.60 
CHN13/2 19.634 22 Sep 02  1200 98,778.00 39.50 
CHN14/1 4.440 22 Sep 02  1200 22,490.00 10.20 
CHN14/10 10.498 22 Sep 02  1200 53,301.00 19.80 
CHN14/11 4.613 22 Sep 02  1200 23,676.00 8.70 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 (ตอ)  
 

Hydrologic Discharge Time of Total Drainage 
Element Peak Peak Volume Area 

 (cms)  (1000 cu m) (Sq.Km.) 
CHN14/12 1.785 22 Sep 02  1200 9,327.20 4.10 
CHN14/2 16.893 22 Sep 02  1200 83,723.00 32.00 
CHN14/3 20.625 22 Sep 02  1200 104,286.00 38.90 
CHN14/5 24.178 22 Sep 02  1200 119,631.00 45.80 
CHN14/6 10.286 22 Sep 02  1200 52,233.00 19.40 
CHN14/7 12.884 22 Sep 02  1200 65,315.00 24.30 
CHN14/8 22.110 22 Sep 02  1200 111,759.00 41.70 
CHN14/9 8.748 22 Sep 02  1200 44,491.00 16.50 
CHN15/1 1.000 01 Apr 02  1200 1,757.40 0.60 
CHN16/1 6.834 22 Sep 02  1200 34,319.00 15.70 
CHN17/1 9.663 22 Sep 02  1200 48,309.00 22.20 
CHN18/1 1.000 01 Apr 02  1200 5,232.40 2.20 
CHN19/1 26.681 22 Sep 02  1200 132,485.00 61.30 
CHN19/2 32.529 22 Sep 02  1200 162,001.00 71.60 
CHN20/1 14.960 23 Jun 02  1200 84,269.00 39.10 
CHN20/2 19.344 23 Jun 02  1200 112,468.00 46.70 
CHN21/1 16.754 23 Jun 02  1200 91,195.00 36.40 
CHN22/1 205.890 25 Sep 02  1200 925,090.00 439.00 
Reach-1 18.518 21 May 02  1200 75,439.00 52.00 
Reach-2 50.595 21 May 02  1200 204,599.00 140.90 
Reach-3 30.443 22 Sep 02  1200 146,877.00 65.00 
Reach-4 32.458 22 Sep 02  1200 154,893.00 70.20 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 (ตอ)  
 

Hydrologic Discharge Time of Total Drainage 
Element Peak Peak Volume Area 

 (cms)  (1000 cu m) (Sq.Km.) 
Reach-5 58.930 21 May 02  1200 238,548.00 164.10 
Reach-6 16.063 21 May 02  1200 64,660.00 44.50 
Reach-7 89.307 22 Sep 02  1200 403,868.00 241.20 
Reach-8 110.540 22 Sep 02  1200 501,264.00 307.70 
Reach-9 117.870 22 Sep 02  1200 533,918.00 330.00 
Reach-10 10.356 21 May 02  1200 41,744.00 28.60 
Reach-11 1.244 21 May 02  1200 5,430.70 3.40 
Reach-14 132.960 22 Sep 02  1200 599,841.00 374.30 
Reach-15 142.650 22 Sep 02  1200 646,356.00 397.10 
Reach-16 33.279 22 Sep 02  1200 163,803.00 69.80 
Reach-17 177.160 22 Sep 02  1200 810,165.00 466.90 
Reach-18 187.120 22 Sep 02  1200 856,133.00 484.20 
Reach-19 9.018 22 Sep 02  1200 44,429.00 16.90 
Reach-20 198.180 22 Sep 02  1200 910,929.00 504.90 
Reach-21 202.740 22 Sep 02  1200 943,713.00 517.30 
Reach-22 5.273 22 Sep 02  1200 25,964.00 9.80 
Reach-23 238.530 22 Sep 02  1200 1,135,652.00 603.90 
Reach-24 7.471 22 Sep 02  1200 36,882.00 14.00 
Reach-25 253.460 22 Sep 02  1200 1,225,223.00 638.00 
Reach-26 11.954 22 Sep 02  1200 58,942.00 22.30 
Reach-27 265.290 23 Sep 02  1200 1,299,644.00 671.70 
Reach-28 289.690 23 Sep 02  1200 1,430,408.00 725.80 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 (ตอ)  
 

Hydrologic Discharge Time of Total Drainage 
Element Peak Peak Volume Area 

 (cms)  (1000 cu m) (Sq.Km.) 
Reach-29 17.223 22 Sep 02  1200 83,734.00 32.00 
Reach-30 62.116 22 Sep 02  1200 307,711.00 116.70 
Reach-31 13.134 22 Sep 02  1200 65,327.00 24.30 
Reach-32 35.536 22 Sep 02  1200 177,095.00 66.00 
Reach-33 44.462 22 Sep 02  1200 221,611.00 82.50 
Reach-34 127.300 22 Sep 02  1200 634,873.00 238.40 
Reach-35 130.640 22 Sep 02  1200 658,623.00 247.10 
Reach-36 421.900 23 Sep 02  1200 2,122,700.00 987.80 
Reach-37 434.950 23 Sep 02  1200 2,157,165.00 1,003.50 
Reach-38 445.500 23 Sep 02  1200 2,205,530.00 1,025.70 
Reach-39 450.080 23 Sep 02  1200 2,210,860.00 1,027.90 
Reach-40 27.015 22 Sep 02  1200 132,466.00 61.30 
Reach-41 502.900 23 Sep 02  1200 2,505,400.00 1,160.80 
Reach-42 14.596 23 Jun 02  1200 84,262.00 39.10 
Reach-43 517.030 23 Sep 02  1200 2,589,719.00 1,199.90 
Reach-44 532.370 23 Sep 02  1200 2,702,260.00 1,246.60 
Reach-45 525.250 23 Sep 02  1200 2,793,780.00 1,283.00 
Junction-1 50.405 21 May 02  1200 204,621.00 140.90 
Junction-2 58.916 21 May 02  1200 238,559.00 164.10 
Junction-3 32.014 22 Sep 02  1200 154,886.00 70.20 
Junction-4 86.965 22 Sep 02  1200 403,900.00 241.20 
Junction-5 16.996 21 May 02  1200 68,931.00 47.10 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 (ตอ)  
 

Hydrologic Discharge Time of Total Drainage 
Element Peak Peak Volume Area 

 (cms)  (1000 cu m) (Sq.Km.) 
Junction-6 109.450 22 Sep 02  1200 501,279.00 307.70 
Junction-7 117.280 22 Sep 02  1200 533,927.00 330.00 
Junction-8 131.360 22 Sep 02  1200 599,852.00 374.30 
Junction-11 142.430 22 Sep 02  1200 646,357.00 397.10 
Junction-12 33.145 22 Sep 02  1200 163,801.00 69.80 
Junction-13 175.930 22 Sep 02  1200 810,159.00 466.90 
Junction-14 186.300 22 Sep 02  1200 856,107.00 484.20 
Junction-15 198.140 22 Sep 02  1200 910,925.00 504.90 
Junction-16 204.720 22 Sep 02  1200 943,646.00 517.30 
Junction-17 239.660 22 Sep 02  1200 1,135,620.00 603.90 
Junction-18 256.600 22 Sep 02  1200 1,225,151.00 638.00 
Junction-19 11.852 22 Sep 02  1200 58,935.00 22.30 
Junction-20 268.680 22 Sep 02  1200 1,299,543.00 671.70 
Junction-21 287.140 23 Sep 02  1200 1,430,375.00 725.80 
Junction-22 293.300 23 Sep 02  1200 1,452,898.00 736.00 
Junction-23 62.026 22 Sep 02  1200 307,652.00 116.70 
Junction-24 127.360 22 Sep 02  1200 634,857.00 238.40 
Junction-25 35.244 22 Sep 02  1200 177,086.00 66.00 
Junction-26 44.284 22 Sep 02  1200 221,586.00 82.50 
Junction-27 131.910 22 Sep 02  1200 658,549.00 247.10 
Junction-28 132.430 22 Sep 02  1200 667,950.00 251.20 
Junction-29 420.660 22 Sep 02  1200 2,122,605.00 987.80 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 (ตอ)  
 

Hydrologic Discharge Time of Total Drainage 
Element Peak Peak Volume Area 

 (cms)  (1000 cu m) (Sq.Km.) 
Junction-30 427.450 23 Sep 02  1200 2,157,019.00 1,003.50 
Junction-31 442.810 23 Sep 02  1200 2,205,474.00 1,025.70 
Junction-32 446.280 23 Sep 02  1200 2,210,763.00 1,027.90 
Junction-33 499.380 23 Sep 02  1200 2,505,328.00 1,160.80 
Junction-34 514.680 23 Sep 02  1200 2,589,662.00 1,199.90 
Junction-35 530.420 23 Sep 02  1200 2,702,187.00 1,246.60 
Junction-36 541.120 23 Sep 02  1200 2,793,455.00 1,283.00 

outlet 704.890 24 Sep 02  1200 3,718,870.00 1,722.00 
     

ลุมน้ําแมน้ําเวฬ ุ     
WL1/1 22.245 22 Sep 02  1200 111,941.00 44.33 
WL1/2 12.015 22 Sep 02  1200 61,601.00 25.79 
WL2/1 19.115 22 Sep 02  1200 97,257.00 43.69 
WL2/2 14.779 22 Sep 02  1200 75,320.00 33.78 
WL2/3 3.583 22 Sep 02  1200 18,655.00 8.19 
WL2/4 1.000 01 Apr 02  1200 3,359.10 1.30 
WL3/1 5.073 23 Jun 02  1200 21,545.00 16.67 
WL3/2 10.104 23 Jun 02  1200 45,250.00 32.71 
WL3/3 1.058 23 Jun 02  1200 4,561.10 3.53 
WL4/1 19.523 23 Jun 02  1200 87,000.00 63.20 
WL5/1 3.704 23 Jun 02  1200 14,730.00 12.64 
WL6/1 1.000 01 Apr 02  1200 1,226.00 0.67 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 (ตอ)  
 

Hydrologic Discharge Time of Total Drainage 
Element Peak Peak Volume Area 

 (cms)  (1000 cu m) (Sq.Km.) 
WL6/2 24.373 19 Sep 02  1200 81,139.00 22.25 
WL6/3 72.012 19 Sep 02  1200 238,761.00 65.74 
WL7/1 5.886 19 Sep 02  1200 27,927.00 14.65 
WL7/2 3.120 23 Jun 02  1200 12,531.00 10.41 
WL7/3 3.254 23 Jun 02  1200 13,052.00 10.86 
WL7/4 2.904 23 Jun 02  1200 11,698.00 9.69 
WL8/1 3.518 23 Jun 02  1200 14,070.00 11.74 
WL8/2 16.777 19 Sep 02  1200 91,635.00 32.00 
WL9/1 162.390 20 Aug 02  1200 552,562.00 187.83 
WL9/2 38.063 19 Sep 02  1200 127,517.00 34.71 
WL9/3 81.675 19 Sep 02  1200 273,051.00 74.48 
WL9/4 211.740 19 Sep 02  1200 707,116.00 193.09 
Reach-1 34.019 22 Sep 02  1200 173,559.00 70.12 
Reach-2 14.906 22 Sep 02  1200 75,318.00 33.78 
Reach-3 72.036 22 Sep 02  1200 368,152.00 157.08 
Reach-4 10.137 23 Jun 02  1200 45,253.00 32.71 
Reach-5 77.352 22 Sep 02  1200 439,559.00 209.99 
Reach-6 86.164 22 Sep 02  1200 526,578.00 273.19 
Reach-7 23.423 19 Sep 02  1200 81,151.00 22.25 
Reach-8 87.956 23 Jun 02  1200 541,314.00 285.83 
Reach-9 155.900 20 Sep 02  1200 862,532.00 374.49 
Reach-10 3.133 23 Jun 02  1200 12,536.00 10.41 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 (ตอ)  
 

Hydrologic Discharge Time of Total Drainage 
Element Peak Peak Volume Area 

 (cms)  (1000 cu m) (Sq.Km.) 
Reach-11 6.379 23 Jun 02  1200 25,604.00 21.27 
Reach-12 168.480 20 Sep 02  1200 927,909.00 420.10 
Reach-13 118.360 20 Sep 02  1200 400,622.00 109.19 
Reach-14 185.690 20 Sep 02  1200 1,034,099.00 463.84 
Reach-15 547.800 20 Sep 02  1200 2,694,461.00 953.95 
Junction-1 34.260 22 Sep 02  1200 173,542.00 70.12 
Junction-2 53.134 22 Sep 02  1200 270,816.00 113.81 
Junction-3 18.489 22 Sep 02  1200 93,973.00 41.97 
Junction-4 72.192 22 Sep 02  1200 368,149.00 157.08 
Junction-5 79.431 22 Sep 02  1200 439,510.00 209.99 
Junction-6 87.127 22 Sep 02  1200 526,559.00 273.19 
Junction-7 88.172 23 Jun 02  1200 541,308.00 285.83 
Junction-8 152.570 19 Sep 02  1200 862,452.00 374.49 
Junction-9 163.130 20 Sep 02  1200 927,761.00 420.10 
Junction-10 6.388 23 Jun 02  1200 25,588.00 21.27 
Junction-11 185.700 20 Sep 02  1200 1,033,615.00 463.84 
Junction-12 119.740 19 Sep 02  1200 400,568.00 109.19 
Junction-13 544.690 20 Sep 02  1200 2,694,398.00 953.95 

outlet 547.800 20 Sep 02  1200 2,694,461.00 953.95 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 (ตอ)  
 

Hydrologic Discharge Time of Total Drainage 
Element Peak Peak Volume Area 

 (cms)  (1000 cu m) (Sq.Km.) 
ลุมน้ําตราดตะวันตก     

TW1/1 3.745 15 Aug 02  1200 10,226.00 5.44 
TW11/1 19.920 15 Aug 02  1200 52,313.00 28.94 
TW15/1 7.516 15 Aug 02  1200 20,039.00 10.92 
TW16/1 32.659 23 Jun 02  1200 105,844.00 40.50 
TW17/1 41.946 23 Jun 02  1200 166,492.00 48.85 
TW19/1 26.687 23 Jun 02  1200 106,092.00 31.08 
TW3/1 7.048 15 Aug 02  1200 18,822.00 10.24 
TW5/1 7.434 15 Aug 02  1200 19,825.00 10.80 
TW6/1 6.560 15 Aug 02  1200 17,551.00 9.53 
outlet1 3.745 15 Aug 02  1200 10,226.00 5.44 
outlet2 7.048 15 Aug 02  1200 18,822.00 10.24 
outlet3 7.434 15 Aug 02  1200 19,825.00 10.80 
outlet4 6.560 15 Aug 02  1200 17,551.00 9.53 
outlet5 19.920 15 Aug 02  1200 52,313.00 28.94 
outlet6 7.516 15 Aug 02  1200 20,039.00 10.92 
outlet7 32.659 23 Jun 02  1200 105,844.00 40.50 
outlet8 41.946 23 Jun 02  1200 166,492.00 48.85 
outlet9 26.687 23 Jun 02  1200 106,092.00 31.08 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 (ตอ)  
 

Hydrologic Discharge Time of Total Drainage 
Element Peak Peak Volume Area 

 (cms)  (1000 cu m) (Sq.Km.) 
ลุมน้ําแมน้ําเมอืงตราด     

S1/1 23.859 22 Sep 02  1200 120,567.00 45.00 
S2/1 13.829 22 Sep 02  1200 71,486.00 26.00 
S2/2 8.244 22 Sep 02  1200 42,794.00 15.50 
S3/1 48.494 12 Aug 02  1200 264,346.00 86.00 
S3/2 6.422 12 Aug 02  1200 35,320.00 11.00 
S4/1 62.070 12 Aug 02  1200 325,817.00 92.50 
S4/2 11.116 01 Sep 02  1200 55,791.00 16.00 
S4/3 1.945 01 Sep 02  1200 10,184.00 2.80 
S4/4 4.724 01 Sep 02  1200 24,014.00 6.80 
S5/1 45.459 19 Sep 02  1200 150,908.00 41.50 
S5/10 6.453 01 Sep 02  1200 32,406.00 9.30 
S5/12 54.915 12 Aug 02  1200 286,888.00 83.00 
S5/13 3.397 19 Sep 02  1200 11,734.00 3.10 
S5/2 20.531 19 Sep 02  1200 106,170.00 30.00 
S5/3 81.009 01 Sep 02  1200 400,974.00 116.75 
S5/4 10.408 01 Sep 02  1200 51,949.00 15.00 
S5/5 62.864 01 Sep 02  1200 311,270.00 90.60 
S5/6 17.347 01 Sep 02  1200 86,246.00 25.00 
S5/7 4.441 01 Sep 02  1200 22,468.00 6.40 
S5/8 10.487 12 Aug 02  1200 55,177.00 15.85 
S5/9 49.265 01 Sep 02  1200 244,041.00 71.00 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 (ตอ)  
 

Hydrologic Discharge Time of Total Drainage 
Element Peak Peak Volume Area 

 (cms)  (1000 cu m) (Sq.Km.) 
S6/1 1.205 19 Sep 02  1200 4,479.70 1.10 
S6/2 14.678 19 Sep 02  1200 49,054.00 13.40 
S7/1 83.852 19 Sep 02  1200 389,472.00 116.10 
S7/3 5.533 20 Aug 02  1200 19,237.00 6.40 
S7/5 26.628 20 Aug 02  1200 90,978.00 30.80 
S8/2 26.541 20 Aug 02  1200 90,684.00 30.70 
S9/1 15.562 20 Aug 02  1200 53,352.00 18.00 
S9/3 12.060 20 Aug 02  1200 41,445.00 13.95 
S9/4 3.892 20 Aug 02  1200 13,663.00 4.50 
S10/2 4.583 20 Aug 02  1200 16,008.00 5.30 
S10/3 1.299 20 Aug 02  1200 4,877.20 1.50 
S11/1 2.605 20 Aug 02  1200 9,436.20 3.00 
S11/12 3.472 20 Aug 02  1200 12,426.00 4.00 
S11/13 3.992 20 Aug 02  1200 14,220.00 4.60 
S11/15 15.962 23 Jun 02  1200 81,338.00 25.30 
S11/2 80.853 12 Aug 02  1200 421,877.00 120.00 
S11/3 1.786 19 Sep 02  1200 6,399.50 1.63 
S11/4 1.151 19 Sep 02  1200 4,309.20 1.05 
S11/5 98.945 19 Sep 02  1200 328,612.00 90.30 
S11/6 18.943 01 Sep 02  1200 94,136.00 27.30 
S11/7 5.204 01 Sep 02  1200 26,238.00 7.50 
S11/9 118.840 19 Sep 02  1200 500,318.00 141.82 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 (ตอ)  
 

Hydrologic Discharge Time of Total Drainage 
Element Peak Peak Volume Area 

 (cms)  (1000 cu m) (Sq.Km.) 
S12/1 16.572 23 Jun 02  1200 66,065.00 19.30 
S12/2 1.000 01 Apr 02  1200 3,619.80 1.05 
S12/3 9.821 20 Aug 02  1200 40,280.00 12.95 
S12/4 17.659 23 Jun 02  1200 76,755.00 23.00 
S13/1 34.776 23 Jun 02  1200 138,111.00 40.50 
S13/2 22.445 20 Aug 02  1200 98,343.00 32.00 
S13/3 16.672 23 Jun 02  1200 69,287.00 20.50 

Reach-1 24.111 22 Sep 02  1200 120,588.00 45.00 
Reach-2 48.475 12 Aug 02  1200 264,344.00 86.00 
Reach-3 92.017 13 Aug 02  1200 534,631.00 183.50 
Reach-4 11.253 01 Sep 02  1200 55,795.00 16.00 
Reach-5 1.956 01 Sep 02  1200 10,186.00 2.80 
Reach-6 170.520 13 Aug 02  1200 950,563.00 301.60 
Reach-7 10.060 02 Sep 02  1200 51,965.00 15.00 
Reach-8 17.102 01 Sep 02  1200 86,251.00 25.00 
Reach-9 4.497 01 Sep 02  1200 22,474.00 6.40 
Reach-10 171.680 01 Sep 02  1200 872,885.00 253.75 
Reach-11 49.837 01 Sep 02  1200 244,035.00 71.00 
Reach-12 54.924 02 Sep 02  1200 276,430.00 80.30 
Reach-13 285.170 02 Sep 02  1200 1,491,363.00 432.90 
Reach-14 1.185 19 Sep 02  1200 4,487.00 1.10 
Reach-15 496.560 13 Aug 02  1200 2,710,762.00 809.10 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 (ตอ)  
 

Hydrologic Discharge Time of Total Drainage 
Element Peak Peak Volume Area 

 (cms)  (1000 cu m) (Sq.Km.) 
Reach-16 492.550 13 Aug 02  1200 2,764,692.00 823.60 
Reach-17 5.458 20 Aug 02  1200 19,254.00 6.40 
Reach-18 543.920 13 Aug 02  1200 3,264,451.00 976.90 
Reach-19 544.440 13 Aug 02  1200 3,355,167.00 1,007.60 
Reach-20 12.033 20 Aug 02  1200 41,447.00 13.95 
Reach-21 547.400 14 Aug 02  1200 3,463,659.00 1,044.05 
Reach-22 555.660 14 Aug 02  1200 3,484,652.00 1,050.85 
Reach-23 79.534 13 Aug 02  1200 421,838.00 120.00 
Reach-24 19.138 01 Sep 02  1200 94,137.00 27.30 
Reach-25 5.260 01 Sep 02  1200 26,241.00 7.50 
Reach-26 24.208 02 Sep 02  1200 120,419.00 34.80 
Reach-27 294.750 20 Sep 02  1200 1,381,937.00 389.60 
Reach-28 3.455 20 Aug 02  1200 12,432.00 4.00 
Reach-29 300.340 20 Sep 02  1200 1,408,608.00 398.20 
Reach-30 805.730 14 Aug 02  1200 4,984,229.00 1,477.35 
Reach-31 1.000 01 Apr 02  1200 3,630.80 1.05 
Reach-32 10.584 20 Aug 02  1200 43,937.00 14.00 
Reach-33 22.048 21 Aug 02  1200 98,352.00 32.00 
Reach-34 834.230 14 Aug 02  1200 5,105,300.00 1,514.35 
Reach-35 34.329 23 Jun 02  1200 167,657.00 52.50 
Junction-1 94.632 12 Aug 02  1200 534,533.00 183.50 
Junction-2 162.990 12 Aug 02  1200 950,442.00 301.60 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 (ตอ)  
 

Hydrologic Discharge Time of Total Drainage 
Element Peak Peak Volume Area 

 (cms)  (1000 cu m) (Sq.Km.) 
Junction-3 489.820 13 Aug 02  1200 2,710,737.00 809.10 
Junction-4 175.360 01 Sep 02  1200 872,934.00 253.75 
Junction-5 286.630 01 Sep 02  1200 1,491,381.00 432.90 
Junction-6 56.290 01 Sep 02  1200 276,441.00 80.30 
Junction-7 506.190 13 Aug 02  1200 2,764,303.00 823.60 
Junction-8 549.160 13 Aug 02  1200 3,264,396.00 976.90 
Junction-9 547.760 13 Aug 02  1200 3,355,135.00 1,007.60 
Junction-10 549.020 13 Aug 02  1200 3,463,629.00 1,044.05 
Junction-11 548.100 14 Aug 02  1200 3,484,544.00 1,050.85 
Junction-12 804.080 13 Aug 02  1200 4,984,034.00 1,477.35 
Junction-13 291.510 19 Sep 02  1200 1,381,896.00 389.60 
Junction-14 24.398 01 Sep 02  1200 120,379.00 34.80 
Junction-15 297.020 20 Sep 02  1200 1,408,589.00 398.20 
Junction-16 820.990 14 Aug 02  1200 5,104,922.00 1,514.35 
Junction-17 10.727 20 Aug 02  1200 43,911.00 14.00 
Junction-18 34.387 23 Jun 02  1200 167,639.00 52.50 

outlet 893.480 14 Aug 02  1200 5,477,133.00 1,626.65 
     

ลุมน้ําตราดตะวันออก     
TE1/1 20.024 23 Jun 02  1200 79,724.00 23.32 
TE1/2 31.299 23 Jun 02  1200 124,345.00 36.45 
TE2/2 16.615 23 Jun 02  1200 66,235.00 19.35 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 (ตอ)  
 

Hydrologic Discharge Time of Total Drainage 
Element Peak Peak Volume Area 

 (cms)  (1000 cu m) (Sq.Km.) 
TE2/4 27.057 23 Jun 02  1200 107,554.00 31.51 
TE2/5 8.363 23 Jun 02  1200 33,581.00 9.74 
TE2/6 41.697 23 Jun 02  1200 165,507.00 48.56 
TE2/7 45.578 23 Jun 02  1200 180,870.00 53.08 
TE4/1 46.239 23 Jun 02  1200 183,487.00 53.85 
TE7/1 18.882 23 Jun 02  1200 75,205.00 21.99 
TE8/1 28.130 23 Jun 02  1200 111,802.00 32.76 
TE9/1 24.489 23 Jun 02  1200 97,393.00 28.52 
TE10/1 7.917 23 Jun 02  1200 31,814.00 9.22 
TE11/1 5.384 23 Jun 02  1200 21,797.00 6.27 
TE12/1 2.328 23 Jun 02  1200 9,719.00 2.71 
TE14/1 5.075 23 Jun 02  1200 20,574.00 5.91 
TE15/1 2.001 23 Jun 02  1200 8,425.40 2.33 
TE17/1 17.701 15 Aug 02  1200 70,978.00 16.89 
TE18/1 11.277 15 Aug 02  1200 45,388.00 10.76 
Reach-1 19.160 23 Jun 02  1200 79,737.00 23.32 
Reach-2 16.101 23 Jun 02  1200 66,248.00 19.35 
Reach-3 8.417 23 Jun 02  1200 33,585.00 9.74 
Reach-4 89.051 23 Jun 02  1200 372,928.00 109.16 
Reach-5 5.396 23 Jun 02  1200 21,806.00 6.27 
Reach-6 13.036 23 Jun 02  1200 53,645.00 15.49 

Junction-1 13.313 23 Jun 02  1200 53,620.00 15.49 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 (ตอ)  
 

Hydrologic Discharge Time of Total Drainage 
Element Peak Peak Volume Area 

 (cms)  (1000 cu m) (Sq.Km.) 
Junction-2 93.272 23 Jun 02  1200 372,894.00 109.16 

outlet1 185.090 23 Jun 02  1200 757,880.00 222.01 
outlet2 46.239 23 Jun 02  1200 183,487.00 53.85 
outlet3 18.882 23 Jun 02  1200 75,205.00 21.99 
outlet4 28.130 23 Jun 02  1200 111,802.00 32.76 
outlet5 37.526 23 Jun 02  1200 151,037.00 44.01 
outlet6 2.328 23 Jun 02  1200 9,719.00 2.71 
outlet7 5.075 23 Jun 02  1200 20,574.00 5.91 
outlet8 2.001 23 Jun 02  1200 8,425.40 2.33 
outlet9 17.701 15 Aug 02  1200 70,978.00 16.89 
outlet10 11.277 15 Aug 02  1200 45,388.00 10.76 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นายนายอภิชาติ ศรีสุพรรณ 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 10 กรกฎาคม 2516 
สถานที่เกิด  กรุงเทพฯ 
ประวัติการศึกษา จบการศึกษาจากมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีมหานคร 

ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน วิศวกรระบบอาวุโส 
สถานที่ทํางานปจจุบัน บริษัท วิทยกุารบินแหงประเทศไทย จํากัด 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ   
ทุนการศึกษาที่ไดรับ  

 


