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การประเมินปริมาณน้ําทาของลุมน้ําสาขาที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา ในลุมน้ําปงตอนบน 
 

Runoff Estimation of Ungauged Subbasins in the Upper Ping River Basin 
 

คํานํา 
 

 การประเมินปริมาณน้ําทาเปนสิ่งที่มีความสําคัญในการวางแผนและการจัดการทรัพยากรน้ํา 
ซ่ึงประกอบไปดวย การปองกันอุทกภัย การจัดการควบคุมการปลอยน้ําออกจากอางเก็บน้ํา 
ตลอดจนการวางแผนพัฒนาแหลงน้ําตางๆ  ในปจจุบัน มีการพัฒนาแบบจําลองอุทกวิทยาเพื่อใชใน
การประเมินปริมาณน้ําทาหลายแบบจําลอง โดยสวนใหญเปนแบบจําลองทางดานแนวความคิด 
(Conceptual Model) ที่ตองใชลักษณะทางกายภาพและลักษณะทางอุทกวิทยาของลุมน้ําในการ
จําลองกระบวนการเกิดน้ําทา หรือเรียกวาแบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา  ซ่ึงการประเมินปริมาณน้ําทา
ดวยแบบจําลองนั้น เปนเพียงองคประกอบเริ่มตนในการประยุกตใชแบบจําลองในการวางแผน
พัฒนาแหลงน้ําตอไป 
 
 สําหรับลุมน้ําที่ไดทําการศึกษาการประเมินปริมาณน้ําทา คือ ลุมน้ําปงตอนบน เนื่องจากใน
บางลุมน้ําสาขายังไมมีการติดตั้งสถานีวัดน้ําทา ซ่ึงมีความจําเปนที่จะตองมีการประเมินปริมาณ
น้ําทาในกรณีที่จะทําการวางแผนโครงการ หรืองานพัฒนาแหลงน้ํา และเนื่องจากลุมน้ําปงตอนบน
มีสถานีวัดน้ําทาตั้งอยูในบางลุมน้ําสาขา เพียงพอที่จะนํามาหาความสัมพันธกับลักษณะเฉพาะทาง
กายภาพของพื้นที่รับน้ํา จึงทําการศึกษาเพื่อนําความสัมพันธที่ได ไปใชประเมินปริมาณน้ําทาในลุม
น้ําสาขาที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา อันจะเปนประโยชนอยางมากตองานดานพัฒนาแหลงน้ําของลุมน้ํา
ปงตอนบน 
 

การศึกษาวิจัยคร้ังนี้ไดเลือกใชแบบจําลอง HEC-HMS ซ่ึงพัฒนาขึ้นโดย Hydrologic 
Engineering Center (HEC) of U.S. Army Corps of Engineering และเปนซอฟแวรสาธารณะ ใน
การประเมินปริมาณน้ําทารายวันของสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบน เพื่อนําคาพารามิเตอรตางๆ 
ที่ได มาหาความสัมพันธในลักษณะลุมน้ํารวม เพื่อประยุกตใชกับลุมน้ําสาขาในพื้นที่ลุมน้ําปง
ตอนบนที่ไมมีสถานีตรวจวัดน้ําทา (Ungauged Subbasin) โดยไดทําการศึกษาความสัมพันธ
ระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง HEC-HMS และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํายอย ใน
แตละสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบน เพื่อสรางความสัมพันธดังกลาวในลักษณะลุมน้ํารวม เพื่อ
นําความสัมพันธที่ไดมาใชในการประเมินปริมาณน้ําทารายวันสําหรับจุดพิจารณาตาง ๆ ที่ไมมี
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สถานีวัดน้ําทาตั้งอยู โดยลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนที่จะไดนํามาพิจารณา 
ไดแก ขนาดพื้นที่ลุมน้ํา ความยาวของลําน้ําสายหลักจากจุดไกลสุดบนสันปนน้ําจนถึงจุดออก ความ
ยาวของลําน้ําจากจุดศูนยถวงจนถึงจุดออก ความลาดชันของลําน้ํา ตลอดจนลักษณะการใช
ประโยชนที่ดิน เปนตน  
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อศึกษาทฤษฎีและการประยุกตใชแบบจําลอง HEC-HMS ในการประเมินปริมาณ
น้ําทารายวัน 
 
 2.  เพื่อสอบเทียบแบบจําลองสําหรับเหตุการณกราฟน้ําทาในอดีต เพื่อใหไดพารามิเตอรที่
เหมาะสมสําหรับแตละสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบน 
 
 3.  การศึกษาความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง HEC-HMS และ
ลักษณะเฉพาะทางดานกายภาพของลุมน้ํายอย ในแตละสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบน เพื่อ
สรางความสัมพันธดังกลาวของสถานีวัดน้ําทาตาง ๆ ในลักษณะลุมน้ํารวม และนํามาใชในการ
ประเมินปริมาณน้ําทารายวันสําหรับจุดพิจารณาตาง ๆ ที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาตั้งอยู 
 
 4.  ประเมินปริมาณน้ําทารายวันของลุมน้ําสาขาที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาตั้งอยู ในพื้นที่ลุมน้ําปง
ตอนบน 
 

ขอบเขตการศกึษา 
 
 1. ศึกษาหลักการและทฤษฎีของแบบจําลอง HEC-HMS ตลอดจนผลการประยุกตใช
แบบจําลอง HEC-HMS เพื่อการประเมินกราฟน้ําทารายวันในพื้นที่ศึกษาตางๆ   
 
 2. รวบรวมขอมูลทางดานอุตุนิยมวิทยา และอุทกวิทยา ซ่ึงประกอบดวย ขอมูลปริมาณน้ําฝน
รายวัน ปริมาณน้ําทารายวัน และปริมาณการระเหยรายวัน จากสถานีที่มีการเก็บขอมูลดังกลาวใน
พื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน เพื่อใชเปนขอมูลดานเขาของแบบจําลอง HEC-HMS 
 
 3. รวบรวมขอมูลการใชประโยชนที่ดิน จากกรมพัฒนาที่ดิน เพื่อใชประกอบการประเมิน
พารามิเตอรของแบบจําลอง HEC-HMS 
 
 4. จัดเตรียมขอมูลลักษณะเฉพาะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน (catchment 
characteristics) ไดแก ขนาดพื้นที่ลุมน้ํา (catchment area; A) ความยาวของลําน้ําสายหลักจากจุด
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ไกลสุดบนสันปนน้ําจนถึงจุดออก (catchment length; L) ความยาวของลําน้ําสายหลักจาก
จุดศูนยถวงจนถึงจุดออก (Lc) ความลาดชันเฉลี่ยของลําน้ําสายหลัก (channel slope; S) เปนตน  
 
 5. การประเมินปริมาณน้ําทารายวันของเหตุการณกราฟน้ําทาในอดีตโดยใชแบบจําลอง 
HEC-HMS พรอมทั้งการสอบเทียบแบบจําลอง (model calibration) และการตรวจพิสูจน
แบบจําลอง (model verification) เพื่อการประเมินคาของพารามิเตอรของแบบจําลอง HEC-HMS ที่
เหมาะสมเพื่อใชเปนตัวแทนของสถานีวัดน้ําทาตาง ๆ ในลุมน้ําปงตอนบน 
 
 6. การศึกษาความสัมพันธพารามิเตอรของแบบจําลอง HEC-HMS และลักษณะเฉพาะทาง
กายภาพของลุมน้ํายอย ในแตละสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบน เพื่อสรางความสัมพันธระหวาง
พารามิเตอรของแบบจําลอง HEC-HMS กับลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํายอย ในลักษณะ
ลุมน้ํารวม  
 
 7. จากความสัมพันธที่ได นํามาประเมินปริมาณน้ําทา ในลุมน้ําสาขาที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา  
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การตรวจเอกสาร 
 

 ลักษณะทั่วไปของพื้นท่ีศึกษา 
 
1. ท่ีตั้งและลักษณะทั่วไป   
 

ลุมน้ําปงตอนบน ครอบคลุมพื้นที่ จังหวัดเชียงใหม ลําพูน และบางสวนของจังหวัดตาก 
และแมฮองสอน มีพื้นที่รับน้ําฝนประมาณ 25,454 ตารางกิโลเมตรเหนือเขื่อนภูมิพล ตั้งอยูระหวาง
เสนละติจูดที่ 034117 ′′′°  ถึง 257419 ′′′°  เหนือ และระหวางลองติจูดที่ 03498 ′′′°  ถึง 032299 ′′′°  
ตะวันออก อาณาเขตทิศเหนือและทิศตะวันตกติดกับลุมน้ําสาละวินและลุมน้ําแมกก ทิศตะวันออก
ติดกับลุมน้ําแมวัง โดยมีน้ําแมกวงไหลมาบรรจบทางฝงซายในเขตพื้นที่จังหวัดลําพูน มีแมน้าํล้ีไหล
ขึ้นมาทางเหนือ บรรจบกับแมน้ําปงที่อําเภอจอมทองทางฝงซาย น้ําแมแจมไหลมาบรรจบทางฝง
ขวาที่อําเภอฮอด กอนไหลเขาสูอางเก็บน้ําเขื่อนภูมิพลที่อําเภอดอยเตา ภาพที่1 และภาพที่ 2 แสดง
ที่ตั้งของลุมน้ําปงตอนบน และขอบเขตลุมน้ําสาขาของลุมน้ําปงตอนบน 
 
2. สภาพภูมิประเทศ 
 
 สภาพภูมิประเทศของลุมน้ําปงตอนบนโดยสวนใหญมีสภาพเปนเทือกเขาสลับซับซอนปก
คลุมดวยปาไมและมีที่ราบลุมหุบเขาตามแหลงชุมชน บริเวณเขตอําเภอแมแตง อําเภอเมือง อําเภอ
หางดง อําเภอสันปาตอง จังหวัดเชียงใหม และอําเภอปาซาง จังหวัดลําพูน ความยาวของลําน้ําจนถึง
เขื่อนภูมิพลประมาณ 514  กิโลเมตร ประกอบดวยลุมน้ําสาขา 14 ลุมน้ํา โดยพื้นที่รับน้ําฝนอยู
ในชวง 547 – 3,191 ตารางกิโลเมตร โดยลุมน้ําสาขาแมหาดมีขนาดพื้นที่เล็กที่สุด และลุมน้ําสาขา
แมน้ําปงสวนที่ 3 มีขนาดพื้นที่ใหญที่สุด ดังตารางที่ 1 แสดงพื้นที่รับน้ําของลุมน้ําสาขาตาง ๆ ใน
ลุมน้ําปงตอนบน 
 

แมน้ําปงในชวงที่ไหลผานพื้นที่อําเภอเชียงดาวมีระดับความสูงอยูระหวาง 500-1,300 เมตร 
(รทก.) ความลาดชันทองน้ําประมาณ 1:40 แมน้ําปงที่ไหลมาตามหุบเขาตอนบนของอําเภอแมแตงมี
ระดับความสูงอยูระหวาง 300-500 เมตร (รทก.) ความลาดชันทองน้ําประมาณ 1:50 และแมน้ําปง
ในชวงที่ไหลผานที่ราบในหุบเขาในอําเภอแมแตง อําเภอแมริม และอําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม มี
ระดับความสูงอยูระหวาง 260-300 เมตร (รทก.) ความลาดชันทองน้ําประมาณ 1:1,800 จากนั้น
แมน้ําปงจะไหลผานพื้นที่ราบบริเวณหุบเขากอนไปลงอางเก็บน้ําเขื่อนภูมิพล โดยมีความลาดชัน
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ทองน้ําบริเวณนี้ประมาณ 1:1,590 และมีระดับความสูงอยูระหวาง 140-260 เมตร (รทก.) โดยสภาพ
ความลาดชันของทองน้ําจะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพภูมิประเทศ 

 
ตารางที่ 1  รายละเอียดพื้นทีรั่บน้ําของลุมน้ําสาขาในลุมน้ําปงตอนบน 
 

รหัสลุมน้ําสาขา รายช่ือลุมน้ําสาขา พื้นที่รับน้ํา (ตร.กม.) 
16.02 แมน้ําปงตอนบน    2,029    
16.03 น้ําแมงัด    1,263    
16.04 แมน้ําแมแตง    1,925    
16.05 แมน้ําปงสวนที่ 2    1,634    
16.06 น้ําแมริม      588    
16.07 น้ําแมกวง    2,725    
16.08 น้ําแมงาน    1,773    
16.09 น้ําแมล้ี    2,132    
16.10 น้ําแมกลาง      603    
16.11 แมน้ําปงสวนที่ 3    3,191    
16.12 น้ําแมแจมตอนบน    1,957    
16.13 น้ําแมแจมตอนลาง    1,933    
16.14 น้ําแมหาด      547    
16.15 น้ําแมตื่น    3,154    

 รวม  25,454    
ท่ีมา: กรมชลประทาน (2549) 
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ภาพที่ 1  ที่ตั้งและขอบเขตลุมน้ําปงตอนบน 
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ภาพที่ 2  ขอบเขตลุมน้ําสาขาในลุมน้ําปงตอนบน 
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3. สภาพอตุุนิยมวิทยาและอุทกวิทยา   
 

3.1 สภาพอุตุนิยมวิทยา   
 

สภาพอากาศทั่วไปของลุมน้ําปงตอนบนอยูภายใตอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียง
ใตและลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ นอกจากนั้นยังไดรับอิทธิพลจากพายุดีเปรสชั่นซึ่งมาจาก
ทะเลจีนใตทําใหมีฝนตกชุกในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม ดังภาพที่ 3 แสดงทิศทางของลม
มรสุม พายุไตฝุนและตําแหนงของรองความกดอากาศ และเนื่องจากลุมน้ําปงตอนบนมีพื้นที่สวน
ใหญอยูในจังหวัดเชียงใหม จึงใชสถิติขอมูลสภาพภูมิอากาศในคาบ 30 ป (พ.ศ. 2514-2543) ที่
สถานีตรวจอากาศของจังหวัดเชียงใหม ซ่ึงเก็บรวบรวมโดยกรมอุตุนิยมวิทยา สรุปไดดังนี้ 

 
1) อุณหภูมิของพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนมอุีณหภูมิอยูในชวงพิสัยคาเฉลี่ยรายเดือนเทากับ 

20.9-28.8 องศาเซลเซียส โดยมีคาอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดรายเดือนเทากับ 36.0 องศาเซลเซียส ในเดือน
เมษายน และต่ําสุดในเดือนมกราคมที่อุณหภูมิ 14.1 องศาเซลเซียส และมีคาอุณหภูมิเฉลี่ยทั้งป
เทากับ 25.6 องศาเซลเซียส 

 
2) ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยรายเดือนของพื้นที่ลุมน้ําปงมีคาระหวางรอยละ 54 – 81 โดย

มีคาเฉลี่ยสูงสุดรายเดือนรอยละ 93 ในเดือนสิงหาคมถึงเดือนตุลาคม และคาเฉลี่ยรายเดือนต่ําสุด
เทากับรอยละ 31ในเดือนมีนาคม และคาความชื้นสัมพันธเฉลี่ยทั้งปเทากับรอยละ 71 

 
3) ความเร็วลมโดยทั่วไปลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตมีกําลังแรง แตจะมีกําลังออนตัว

ในชวงฤดูหนาว ความเร็วลมโดยเฉลี่ยรายเดือนมีคาระหวาง 1.3 ถึง 3.3 นอต ความแรงและทิศทาง
ของลมจะแปรเปลี่ยนตามทิศทางของลมมรสุม หรือรองความกดอากาศต่ํา 

 
4) ปริมาณการระเหยจากถาดวัดการระเหยรายเดือนอยูระหวาง 98.3 ถึง 189.4 

มิลลิเมตร โดยในเดือนธันวาคมและเดือนเมษายนเปนเดือนที่มีปริมาณการระเหยต่ําสุดและสูงสุด 
ตามลําดับ และมีปริมาณการระเหยรายปเฉลี่ยเทากับ 1,639.0 มิลลิเมตร 
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ภาพที่ 3  ทิศทางของลมมรสุม พายุไตฝุน และตําแหนงของรองความกดอากาศ 

   ท่ีมา: กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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 5)  ฤดูกาลทางภาคเหนือไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต และลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือคราวละ 6 เดือน ทําใหเกิด 3 ฤดู คือ ฤดูฝน ฤดูหนาว และฤดูรอน โดยฤดูฝน 
เร่ิมตั้งแตกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม จะเริ่มมีฝนตกหนักระหวางเดือนสิงหาคมถึง
เดือนกันยายน ฤดูหนาวเริ่มจากกลางเดือนตุลาคมถึงเดือนกุมภาพันธ อากาศจะแหงและเย็นลงจน
หนาวจัดที่สุดในเดือนมกราคมและกุมภาพันธ ฤดูรอนอยูระหวางเดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายน โดย
มีอากาศแหงจัดในเดือนเมษายน 

 
สภาพภูมิอากาศทั่วไปของลุมน้ําปงตอนบน จากสถานีตรวจวัดอากาศจังหวัดเชียงใหม 

แสดงไวในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  สภาพภูมิอากาศของพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
 

ตัวแปรภูมิอากาศ 
คาเฉลี่ยรายป ชวงพิสัย 

คาเฉลี่ยรายเดอืน 
คาเฉลี่ยสูงสุด 
รายเดือน 

คาเฉลี่ย
ต่ําสุด 

รายเดือน 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) 
25.6 20.9 - 28.8 36.0 14.1 

ความชื้นสัมพทัธ  
(เปอรเซ็นต) 

71.0 54.0 - 81.0 93.0 31.0 

ความครึ้มของเมฆ 
 (0-10) 

5.2 2.0 - 8.5 - - 

ความเร็วลม  
(นอต) 

2.4 1.3 - 3.3 64.0 - 

ปริมาณการระเหยจาก
ถาดวัดการระเหย (มม.) 

163.9 98.3 – 189.4 - - 

ท่ีมา: กรมทรพัยากรน้ํา (2546) 
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3.2 สภาพอุทกวทิยา   
 

1) ปริมาณฝน จากสถิติขอมูลปริมาณฝนซึ่งจัดเก็บโดยกรมชลประทานตั้งแตเร่ิมมีการ
จัดเก็บขอมูลของแตละสถานีจนถึงป พ.ศ. 2543  ในบริเวณลุมน้ําปงตอนบนจํานวน 76 สถานี โดย
เปนสถานีที่ตั้งอยูในจังหวัดเชียงใหมจํานวน 65 สถานี และตั้งอยูในจังหวัดลําพูนจํานวน 11 สถานี 
แสดงไวในตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3  ปริมาณฝนในบริเวณพืน้ที่ลุมน้ําปงตอนบน 
                  (มม.) 

จังหวัด เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 
เชียงใหม 49 160 143 172 221 219 126 42 14 7 6 15 
ลําพูน 54 154 114 118 161 198 125 42 8 4 6 17 

ท่ีมา: กรมทรพัยากรน้ํา (2546) 
 

2) ปริมาณน้ําทา  จากขอมูลปริมาณน้ําทาในแมน้ํ าปง  ที่มีการจัดเก็บโดยกรม
ชลประทาน จํานวน 83 สถานี โดยเปนสถานีที่ตั้งอยูในจังหวัดเชียงใหมจํานวน 74 สถานี และ
จังหวัดลําพูน 9 สถานี ซ่ึงจากการวิเคราะหขอมูล ในชวงป พ.ศ.2503-2543 มีปริมาณน้ําทารายป
เฉลี่ย 6,816 ลานลูกบาศกเมตร ซ่ึงเปนน้ําทาที่เกิดในชวงฤดูฝนประมาณรอยละ 75.5 ของปริมาณ
น้ําทาที่เกิดทั้งป ตารางที่ 4 แสดงปริมาณน้ําทารายเดือนและรายปเฉลี่ยของลุมน้ําปงตอนบน 

 
ตารางที่ 4  ปริมาณน้ําทารายเดือนเฉลี่ยของลุมน้ําปงตอนบน 
                  (ลาน ลบ.ม.) 

เดือน เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 
ปริมาณ
น้ําทา 110 264 391 556 1,202 1,559 1,177 676 387 238 142 114 

ท่ีมา: กรมทรพัยากรน้ํา (2546) 
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4. สภาพการใชท่ีดิน 

 
 ลุมน้ําปงตอนบนครอบคลุมพื้นที่ 25,454  ตารางกิโลเมตร หรือ 15,908,750 ไร พื้นที่สวน
ใหญเปนพื้นที่ปาไมมีประมาณ 12,659,563 ไร หรือรอยละ79.58 ของพื้นที่ทั้งหมด พื้นที่
เกษตรกรรมมีประมาณ 2,432,326 ไร หรือรอยละ 15.29 ของพื้นที่ทั้งหมด พื้นที่อยูอาศัยมีประมาณ 
451,792 ไร หรือรอยละ 2.84 ของพื้นที่ทั้งหมด สวนใหญอยูในเขตพื้นที่ราบลุมเชียงใหมและลําพูน 
พื้นที่แหลงน้ําทั้งที่เปนแหลงน้ําธรรมชาติและแหลงน้ําที่สรางขึ้นมีประมาณ 122,949 ไร หรือเพียง
รอยละ 0.77 ของพื้นที่ทั้งหมด และยังมีพื้นที่ใชงานอื่นๆ อีกประมาณ 242,120 ไร หรือรอยละ 1.52 
ของพื้นที่ทั้งหมด โดยสัดสวนสภาพการใชที่ดินในปจจุบันของลุมน้ําปงตอนบนแสดงในรูปแบบ
แผนภูมิในภาพที่ 4 และภาพที่ 5  แสดงสภาพการใชที่ดินของลุมน้ําปงตอนบน 
 

79.58%

15.29%

2.84% 1.52%
0.77%

พืน้ท่ีอยูอาศยั
พืน้ท่ีเกษตรกรรม
พืน้ท่ีปาไม
พืน้ท่ีแหลงน้าํ
พืน้ท่ีอืน่ๆ

 
ภาพที่ 4  สัดสวนสภาพการใชที่ดินในปจจบุันของลุมน้ําปงตอนบน 

           ท่ีมา: กรมพัฒนาที่ดิน (2546) 
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ภาพที่ 5  สภาพการใชที่ดนิของลุมน้ําปงตอนบน 
                                        ที่มา: กรมพัฒนาที่ดิน (2546)  
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 แบบจําลองทางคณติศาสตรท่ีใชในการศกึษา 
 
1.  แบบจําลอง HEC-HMS  
 

แบบจําลอง HEC-HMS  ถูกพัฒนาขึ้นโดย หนวยงาน Hydrologic Engineering Center 
(HEC) of U.S. Army Corps of Engineering ซ่ึงไดพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร Hydrologic 
Modeling System (HEC-HMS)ใหเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูปขึ้นโดยรวมกับศูนย
วิศวกรรมชลศาสตร The HEC: “Next-Generation Software Development Project” เมื่อเดือน
มีนาคม ป ค.ศ. 1998 ซ่ึงใชจําลองกระบวนการของน้ําฝน-น้ําทา และกระบวนการเคลื่อนตัวของ
ปริมาณน้ําทาทั้งในสภาพธรรมชาติและสภาพที่มีการควบคุมได โดยมีพื้นฐานของแบบจําลองจาก
แบบจําลอง HEC-1 (flood hydrograph package) อยางไรก็ตามแบบจําลอง HEC-HMS ไดพัฒนา
ความสามารถของจําลอง HEC-1 ใหเพิ่มขึ้นจากเดิม โดยการเพิ่มความสามารถของการจําลองสภาพ
การไหลที่มีการเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาและระยะทาง (distribution model) และการจําลองสภาพ
การไหลแบบตอเนื่อง (continuous simulation) ได 

 
แบบจําลอง HEC-HMS จัดอยูในแบบจําลองประเภทลัมพ (lumped system routing) ซ่ึงมี

พื้นฐานของการเฉลี่ยตามพื้นที่ (spatial averaging) โดยเปนการเฉลี่ยแบบทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ํายอยที่
พิจารณา โดยกําหนดใหแตละลุมน้ํายอยเปนหนึ่งหนวยในการประเมินกราฟน้ําทา โดยแบบจําลอง 
HEC-HMS นั้น การคํานวณกราฟน้ําทาจะพิจารณาใหเปนฟงกช่ันของเวลาเพียงอยางเดียว ณ จุดที่
พิจารณา ในการประยุกตใชแบบจําลอง HEC-HMS จําเปนตองใชขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาและอุทก
วิทยาเปนขอมูลดานเขา ซ่ึงประกอบดวย 1) ขอมูลน้ําฝน (rainfall) และ2) ปริมาณการระเหย 
(evapotranspiration)  สําหรับผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง HEC-HMS คือ กราฟน้ําทา  ในการ
ประยุกตใชแบบจําลอง HEC-HMS นั้น ในกรณีที่พื้นที่ลุมน้ําที่ศึกษามีขนาดใหญจะตองทําการแบง
พื้นที่ลุมน้ําออกเปนลุมน้ํายอย โดยจะตองทําการสอบเทียบแบบจําลอง (model calibrate) และตรวจ
พิสูจนแบบจําลอง (model verification) เพื่อใหไดพารามิเตอรที่ควบคุมแบบจําลองในแตละลุม
น้ํายอย จากนั้นจึงสามารถนําพารามิเตอรที่ไดมาประยุกตใชเพื่อการประเมินกราฟน้ําทาจากขอมูล
น้ําฝนในกรณีตาง ๆ ตอไป  
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1.1 โครงสรางของแบบจําลอง (module structure)   
 

แบบจําลอง HEC-HMS สามารถแบงประเภทแบบจําลองยอยตามกระบวนการเกิด
ปริมาณน้ําทา ดังแสดงในภาพที่ 6 ได 4 ประเภทดังนี้ 

 
  1) แบบจําลองปริมาตรน้ําทา (runoff-volume models) 
 

2) แบบจําลองปริมาณการไหลที่เกิดขึ้นโดยตรง (direct-runoff models) 
 

  3) แบบจําลองการไหลพื้นฐาน (baseflow models) 
 
  4) แบบจําลองการเคลื่อนตัวของปริมาณการไหลในลําน้ํา (routing-models) 
 

 
 

ภาพที่ 6   กระบวนการเกิดน้าํทาของแบบจาํลอง HEC-HMS 
        ท่ีมา: Hydrological Engineering Center (2000) 
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1.1.1 การคํานวณของแบบจําลอง   
 
สําหรับในการทําวิจัยในครั้งนี้  เนื่องจากเปนการคํานวณกราฟน้ําทาใหเปน

ฟงกช่ันของเวลาเพียงอยางเดียว ณ จุดที่พิจารณา จึงไมไดเลือกใชแบบจําลองการเคลื่อนตัวของ
ปริมาณการไหลในลําน้ํา (routing-models) และไดเลือกใชแบบจําลองยอยในแบบจําลองปริมาตร
น้ําทา (runoff-volume models)  แบบจําลองปริมาณการไหลที่เกิดขึ้นโดยตรง (direct-runoff 
models)  และแบบจําลองการไหลพื้นฐาน (baseflow models)  ไดแก แบบจําลองการสูญเสียแบบ
ลดลงและอัตราการสูญเสียคงที่ (the deficit and constant-rate model)  แบบจําลองกราฟหนึ่ง
หนวยน้ําทาดวยวิธี Snyder (snyder’s uh model)  และแบบจําลองถดถอยแบบ Exponential 
(exponential recession model)  ตามลําดับ ดังมีรายละเอียดการคํานวณของแตละแบบจําลองยอย 
ดังนี้ 

 
1) แบบจําลองปริมาตรน้ําทา (runoff-volume models) 

 
   แบบจําลองปริมาตรน้ําทาหรือสามารถเรียกอีกอยางหนึ่งวาแบบจําลองการ
สูญเสียของปริมาณฝน ซ่ึงเปนแบบจําลองที่ใชในการวิเคราะหปริมาณการสูญเสียของปริมาณน้ําฝน
ดานตางๆ โดยการคํานวณปริมาณฝนสวนเกินในแบบจําลอง HEC-HMS ทําไดโดยการนําเอา
ปริมาณฝนที่ตกทั้งหมดในพื้นที่ลุมน้ําหักดวยปริมาณการสูญเสียดานตางๆ ซ่ึงประกอบดวย 
ปริมาณน้ําที่ถูกดูดซับโดยพืช (interception) ปริมาณน้ําที่ไหลผานผิวดิน (infiltration) ปริมาณน้ําที่
ถูกเก็บกักไวบนแหลงน้ําบนผิวดิน (depression storage) และปริมาณการระเหย (evaporation) หรือ
อัตราการคายระเหยของพืช (evapotranspiration) โดยที่แบบจําลอง HEC-HMS จะทําการหาคาการ
สูญเสียของปริมาณฝนในแตละชวงเวลา (time interval) ซ่ึงแบบจําลองยอยที่เลือกใชคือ แบบจําลอง
การสูญเสียแบบลดลงและอัตราการสูญเสียคงที่ (the deficit and constant-rate model) มีรายละเอียด
ตอไปนี้ 
 
  การคํานวณการสูญเสียของปริมาณน้ําทาดวยแบบจําลองสูญเสียแบบลดลงและ
อัตราการสูญเสียคงที่ หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา การคํานวณแบบตอเนื่องของควอซซี (quasi-
continuous) ซ่ึงมีวิธีการคํานวณคลายกับการคํานวณของแบบจําลองการสูญเสียเร่ิมตนและอัตรา
การสูญเสียคงที่  คือ 
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  การสูญเสียเร่ิมตน (Ia) เปนตัวแทนการสูญเสียที่เกิดจากการเก็บกักบนตนไมหรือ
พืชตางๆ (Interception) และการเก็บกักในแองน้ําผิวดิน (depression storage) ซ่ึงขึ้นอยูกับสภาพภูมิ
ประเทศในพื้นที่ลุมน้ํานั้นๆ  การสูญเสียเร่ิมตนนี้จะเกิดขึ้นกอนการเกิดน้ําทา ดังนั้นปริมาณน้ําฝน
สะสมตองมีปริมาณมากกวาปริมาณการสูญเสียเร่ิมตนจึงจะเกิดน้ําทา ซ่ึงปริมาณน้ําฝนสวนเกิน
สามารถหาไดดังนี้ 
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  เมื่อ Pt คือ ความลึกของปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตามพื้นที่ระหวางชวงเวลา t ถึง t+∆t  

cf   คือปริมาณน้ําฝนที่สูญเสีย  Pet คือ ปริมาณน้ําสวนเกิน โดยการสูญเสียเร่ิมตน (Ia) จะมีคาเขา
ใกลศูนย ถาพื้นที่รับน้ําอยูในสภาพที่อ่ิมตัวดวยน้ํา และจะมีปริมาณเพิ่มขึ้นถาพื้นที่รับน้ําอยูใน
สภาพที่แหงแลง ซ่ึงขึ้นอยูกับสภาพภูมิประเทศของพื้นที่ลุมน้ํา ลักษณะการใชที่ดิน ชนิดของดนิ ใน
พื้นที่ลุมน้ํานั้นๆ  และมีปริมาณการสูญเสียไดมากที่สุดเทากับปริมาณน้ําฝนสูงสุดที่ตกลงมา ซ่ึงใน
กรณีนี้สงผลใหไมเกิดน้ําทาในพื้นที่ลุมน้ําในชวงเวลาดังกลาว 
   
  และอัตราการการสูญเสียคงที่ (Loss Rate) สามารถพิจารณาไดจากความสามารถ
สูงสุดของการไหลซึมผานผิวดินสําหรับดินแตละประเภท ซ่ึง SCS ไดแบงประเภทของดินตาม
ความสามารถของการไหลซึมผานผิวดิน และไดประมาณคาอัตราการไหลซึมผานผิวดินสําหรับ
กลุมดินเหลานั้น เพื่อใชเปนแนวทางในการประมาณคาอัตราการสูญเสียคงที่ ซ่ึงสามารถแสดงใน
ตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5  กลุมของดินและอัตราการไหลซึมผานผิวดิน 
 
กลุมของดิน คําจํากัดความ อัตราการสูญเสีย  

(นิ้ว/ชม.) 
A Deep sand, deep loess, aggregated silts 0.30-0.45 
B Shallow loess, sandy loam 0.15-0.30 
C Clay loams, shallow sandy loam, soils low in organic 

content, and soils usually high in clay 
0.05-0.15 

D Soils that swell significantly when wet, heavy plastic clays 
and certain saline soils 

0.00-0.05 

 
  แบบจําลองการสูญเสียเร่ิมตนและอัตราการสูญเสียคงที่ มีความแตกตางกับการ
คํานวณของการสูญเสียเร่ิมตนตรงที่การสูญเสียเร่ิมตนสามารถกลับมามีคาใหมได (recovery) 
หลังจากไมมีปริมาณน้ําฝนเปนชวงเวลานานๆ โดยตองกําหนดคาการสูญเสียเร่ิมตน อัตราการ
สูญเสียคงที่ และอัตราการสญูเสียที่กลับมามีคาใหม (Recovery Rate) ขึ้น จากนั้นแบบจําลอง HEC-
HMS จะติดตามคาการสูญเสียความชื้นในดินอยางตอเนื่อง โดยคํานวณจากปริมาณฝนเริ่มตน รวม
กับคาการ Recovery ระหวางชวงเวลาที่ฝนไมตก โดยคาการ Recovery สามารถประมาณไดจาก
ผลรวมของอัตราการระเหยและอัตราการซึมผานผิวดิน  
 

2) แบบจําลองปริมาณน้ําทาที่เกดิขึ้นโดยตรง (direct runoff model) 
 
  แบบจําลอง HEC-HMS มีทางเลือกในการใชแบบจําลองสําหรับวิเคราะหปริมาณ
น้ําทาที่เกิดขึ้นโดยตรงอยู 2 ทางเลือก สําหรับทางเลือกแรกคือการใชหลักการของกราฟหนึ่งหนวย
น้ําทา (unit hydrograph) มาใชในการวิเคราะหการไหลที่เกิดโดยตรง ซ่ึงเปนรูปแบบที่เลือกใชใน
การศึกษาครั้งนี้ สวนทางเลือกที่สองคือ การนําแบบจําลองคลื่นจลศาสตร (kinematic-wave model) 
มาใชในการวิเคราะหการไหลที่เกิดโดยตรง 
 
  สําหรับการคํานวณปริมาณน้ําทาที่เกิดขึ้นโดยตรงดวยวิธีกราฟหนึ่งหนวยน้ําทา 
สําหรับแบบจําลอง HEC-HMS มีสมการดังนี้ 
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  เมื่อ nQ     คือ Ordinate ของ Storm Hydrograph ที่เวลา  tn∆  
     mP  คือ ปริมาณน้ําฝนสวนเกินที่ชวงเวลา tm∆   ถึง  tm ∆+ )1(  
     M  คือ จํานวนชวงทั้งหมดของปริมาณน้ําฝนที่ ถูกแบงออกตาม
ชวงเวลา 
     1+−mnU  คือ Ordinate ของกราฟหนึ่งหนวยน้ําทาที่ เวลา  

tmn ∆+− )1(  
 
  โดยแบบจําลองที่เลือกใชในครั้งนี้ ไดแก แบบจําลองกราฟหนึ่งหนวยน้ําทาดวยวธีิ 
Snyder (snyder’s uh model) ซ่ึงมีหลักการ ดังนี้ 
 
  Snyder เลือกคา Basin Lag ปริมาณการไหลสูงสุด (peak flow) และฐานเวลา (time 
base) ซ่ึงเปนพารามิเตอรคุณลักษณะของกราฟหนึ่งหนวยน้ําทา เพื่อมากําหนดกราฟหนึ่งหนวย
น้ําทามาตรฐาน โดยชวงเวลาของปริมาณน้ําฝน ( rt ) มีความสัมพันธกับ Basin Lag  ( )pt  ดังนี้ 
 
        rp tt 5.5=       (3) 
 
  เมื่อ Basin Lag คือเวลาที่นับจากจุด Centroid ของกราฟน้ําฝนถึงเวลาที่เกิดการ
ไหลสูงสุดของกราฟหนึ่งหนวยน้ําทาซึ่งแสดงในภาพที่ 4 ดังนั้นถาชวงเวลาของปริมาณน้ําฝนถูก
กําหนดขึ้นก็สามารถหาคา Basin Lag ได แตถาชวงเวลาของกราฟหนึ่งหนวยน้ําทาของพื้นที่ลุมน้ํา
ที่สนใจมีคาแตกตางไปจากที่กําหนดไวขางตนความสัมพันธของสมการที่ (3) สามารถเปลี่ยนเปน 
 
            

4
Rr

ppR
tttt −

−=       (4) 

 
  เมื่อ Rt   = Duration ของกราฟหนึ่งหนวยน้ําทา และ pRt   = Basin Lag ของกราฟ
หนึ่งหนวยน้ําทาสําหรับชวงเวลาของปริมาณน้ําฝนที่สนใจ 
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ภาพที่ 7  กราฟหนึ่งหนวยน้าํทาของ Snyder 
 
  และ Basin Lag ของปริมาณการไหลสูงสุดของกราฟหนึ่งหนวยน้ําทาตอพื้นที่ลุม
น้ําสามารถคํานวณไดดังนี้ 
 

        
p

pp

t
C

C
A

U
=      (5) 

 
  เมื่อ PU  คือปริมาณการไหลสูงสุดของกราฟหนึ่งหนวยน้ําทา, A  คือพื้นที่ลุมน้ํา, 

PC   คือ Peaking Coefficient และ C   คือ คาคงที่สําหรับใชในการเปลี่ยนหนวย (2.75 สําหรับ
ระบบ SI หรือ 640 สําหรับระบบอังกฤษ) สําหรับกรณี Duration อ่ืนๆ ปริมาณการไหลสูงสุดของ
กราฟหนึ่งหนวยน้ําทา, pRQ   สามารถคํานวณไดดังนี้ 
 

        
pR

ppR

t
C

C
A

U
=      (6) 

 
  สําหรับการประมาณคาพารามิเตอรของกราฟหนึ่งหนวยน้ําทาดวยวิธี Snyder นั้น 
Snyder รวบรวมขอมูลปริมาณน้ําฝนและปริมาณน้ําทาจากสถานีตรวจวัดในพื้นที่ลุมน้ําเพื่อมาจัดทํา
กราฟหนึ่งหนวยน้ําทาอยางงาย โดยสรางความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของกราฟหนึ่งหนวย
น้ําทาและพารามิเตอรคุณลักษณะของพื้นที่ลุมน้ําไดดังนี้ 
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        ( ) 3.0
ctp LLCCt =      (7) 

 
  เมื่อ tC   คือสัมประสิทธิ์ลุมน้ํา ,  L  คือความยาวของแมน้ําสายหลักจากจุดออก
ของลุมน้ําถึงจุดที่อยูไกลสุดของสันปนน้ํา, cL   คือความยาวของแมน้ําสายหลักจากจุดออกของลุม
น้ําถึงจุดในลําน้ําที่อยูใกลกับจุด Centroid ของพื้นที่ลุมน้ํามากที่สุด และ C   คือคาคงที่สําหรับใช
ในการแปลงหนวย (0.75 สําหรับระบบ SI หรือ 1.00 สําหรับระบบอังกฤษ) อยางไรก็ตาม อีก
ทางเลือกหนึ่งสําหรับการประมาณคาพารามิเตอร 
 

        
N

c
tp S

LL
CCt ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=     (8) 

 
  เมื่อ S   คือความลาดชันโดยรวมของลุมน้ํา และ N   คือเลขยกกําลัง ซ่ึงปกติจะมี
คาประมาณ 0.33 
 

3) แบบจําลองการไหลพื้นฐาน (baseflow model) 
 
  แบบจําลองปริมาณการไหลพื้นฐานเปนแบบจําลองที่ใชในการจําลองการไหลจาก
พื้นที่ รับน้ําใตดินที่ออกจากระบบและไหลเขาสู ลําน้ํา ซ่ึงแบบจําลองยอยที่ เ ลือกใช ไดแก 
แบบจําลองถดถอยแบบ Exponential (exponential recession model) มีรูปแบบการคํานวณ ดังนี้ 
 
  แบบจําลองถดถอยแบบ Exponential นี้ใชในการอธิบายเรื่องการระบายน้ําจาก
ปริมาตรเก็บกักธรรมชาติในพื้นที่ลุม ซ่ึงความสัมพันธระหวางปริมาณการไหลที่เวลา t   ( tQ ) กับ
ปริมาณการไหลพื้นฐานเริ่มตนแสดงไดดังนี้ 
 
        t

t kQQ 0=       (9) 
 
  เมื่อ 0Q   คือปริมาณการไหลพื้นฐานเริ่มตนที่เวลา t   = 0 และ k   คือคาคงที่ 
Exponential ดังนั้นปริมาณการไหลพื้นฐานสามารถคํานวณไดดังแสดงในภาพที่ 8 ซ่ึงในสวนพื้นที่
แรเงาจะแทน ปริมาณการไหลพื้นฐาน โดยมีการกระจายตัวในลักษณะที่ลดลงแบบ Exponential 
จากจุดเริ่มตนการไหล โดยท่ีปริมาณการไหลทั้งหมดคือผลรวมของปริมาณการไหลพื้นฐานและ
ปริมาณการไหลที่เกิดขึ้นโดยตรง ซ่ึง k   คืออัตราสวนของปริมาณการไหลพื้นฐานที่เวลา t   ตอ
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ปริมาณการไหลพื้นฐานที่เวลากอนหนา สําหรับปริมาณการไหลพื้นฐานเริ่มตนคือเงื่อนไขเริ่มตน
ของแบบจําลอง ซ่ึงอาจจะกําหนดในลักษณะของอัตราการไหล (cms หรือ cfs) หรืออาจกําหนดใน
ลักษณะของปริมาณการไหลตอหนึ่งหนวยพื้นที่ (m3/s/km2 หรือ cfs/ mi2)  
 

 
 

ภาพที่ 8  การถดถอยของปริมาณการไหลพื้นฐานเริ่มตน 
 
  แบบจําลองปริมาณการไหลพื้นฐานในแบบจําลอง HEC-HMS สามารถประยุกต
ไดทั้งชวงเวลาเริ่มตนของการจําลองสภาพการไหล และชวงเวลาสิ้นสุดการจําลองสภาพการไหล 
ดังแสดงในภาพที่ 9 โดยที่ผูใชจะตองกําหนด Theshold Flow  คือปริมาณการไหล ณ เวลาที่ปริมาณ
การไหลทั้งหมดเริ่มถูกคํานวณจากแบบจําลองปริมาณการไหลแบบถดถอย โดยใชสมการที่ (9)  
Theshold Flow สามารถกําหนดในรูปของอัตราการไหล หรือในรูปของอัตรสวนของอัตราการไหล
ตออัตราการไหลสูงสุดของกราฟน้ําทา เมื่อมีการกําหนด Theshold Flow แลวปริมาณการไหล
ทั้งหมดจะถูกคํานวณจากสมการที่ (9) โดยมี 0Q   คือคา Theshold Flow 
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ภาพที่ 9  แบบจําลองปริมาณการไหลพื้นฐานแบบถดถอย 
 
  ที่เวลาที่เกิด Threshold Flow ปริมาณการไหลพื้นฐานจะถูกคํานวณโดยปริมาณ
การไหลพื้นฐานเริ่มตน หลังจากนั้นปริมาณการไหลพื้นฐานจะไมถูกคํานวณโดยตรง แตจะถูก
กําหนดคลายกับปริมาณการไหลถดถอย โดยกําหนดใหมีปริมาณนอยกวาปริมาณน้ําทาที่เกิดขึ้น
โดยตรง เมื่อปริมาณการไหลที่เกิดขึ้นโดยตรงมีคาเขาใกลศูนย ปริมาณการไหลทั้งหมดและปริมาณ
การไหลพื้นฐานจะมีคาเทากัน 
 

1.1.2 ขอมูลที่ใชในแบบจําลอง HEC-HMS (data requirements)   
 
   ขอมูลดานเขาของแบบจําลอง HEC-HMS ประกอบดวย 
 
   1)  พารามิเตอรของแบบจําลอง (model parameter) โดยปกติแลวจะสามารถ
ประมาณคาเริ่มตนของพารามิเตอรตาง ๆ จากลักษณะทั่วไปของลุมน้ํา 
 
   2)  เงื่อนไขเริ่มตน (initial conditions) ซ่ึงประกอบดวย ปริมาณการสูญเสีย
เร่ิมตน (Initial Deficit) และปริมาณการเก็บกักน้ําในชั้นดินสูงสุด (Max Deficit) ที่จุดเริ่มตนของ
การจําลองแบบ (simulated) 
 
   3)  ขอมูลดานอุตุนิยมวิทยา ประกอบดวย ขอมูลปริมาณฝน และขอมูลการ
ระเหย  โดยผลที่ไดจากแบบจําลองคือปริมาณน้ําทา ซ่ึงแสดงถึงการเกิดน้ําทาจากผลของ
กระบวนการน้ําฝน-น้ําทา 
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1.1.3 การปรับเทียบแบบจําลอง (model calibration)   
 
   การปรับเทียบแบบจําลอง มีจุดประสงคเพื่อทําใหเกิดความเขากันไดดี (a good 
fit) ระหวางขอมูลที่ไดจากการบันทึกไว (recorded data) และคาที่ไดจากการประมาณโดย
แบบจําลอง ซ่ึงกระทําไดโดยการปรับแกคาพารามิเตอรที่ควบคุมแบบจําลอง (control parameter) 
ตามที่ไดกลาวถึงพารามิเตอรตาง ๆ ของแบบจําลอง HEC-HMS แลวขางตน ซ่ึงคาของพารามิเตอร
ที่เหมาะสมในแตละลุมน้ํานั้นสามารถนํามาใชเปนตัวแทนที่เหมาะสมสําหรับแบบจําลอง เพื่อใชใน
การจําลองแบบการตอบสนองของพื้นที่ลุมน้ําสําหรับเหตุการณพายุฝนอื่นๆ ตอไป 
  
   การปรับเทียบแบบจําลองเพื่อพิจารณาการเขากันไดดีระหวางกราฟน้ําทาที่ได
จากการคํานวณโดยแบบจําลองและที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลนั้น ควรพิจารณาความเขากันได
ดีของกราฟทั้งสองในหลายๆ องคประกอบ ตัวอยางเชน ความเขากันไดดีของกราฟน้ําทาโดยรวม 
ความเขากันไดดีของปริมาณการไหลที่คาสูงๆ ความเขากันไดดีของปริมาณการไหลที่คาต่ําๆ เปน
ตน  
 

1.2 การประยุกตใชแบบจําลอง HEC-HMS 
 
  Arcelus (2000) ไดทําการประยุกตใชแบบจําลอง HEC-HMS และแบบจําลอง NAM
ในการพยากรณปริมาณน้ําทาสําหรับลุมน้ําที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา โดยในแบบจําลอง HEC-HMS ได
เลือกใชแบบจําลองยอย SCS Curve number , Unit Hydrograph , Constant monthly baseflow  และ 
Lag method ในการสอบเทียบแบบจําลองของกราฟน้ําทาในพื้นที่ลุมน้ําที่มีสถานีวัดน้ําทา และนํา
พารามิเตอรที่ไดไปประเมินปริมาณน้ําทาในลุมน้ําที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาในเหตุการณเดี่ยว จากนั้น
จึงประเมินพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM ในลุมน้ําเดียวกันเพื่อใหกราฟน้ําทาที่ไดจาก
แบบจําลอง NAM เขากันไดดีกับกราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง HEC-HMS เพื่อนําไปใชประเมิน
กราฟน้ําทาในชวงเวลายาวๆ ดวยแบบจําลอง NAM พบวาวิธีการนี้ใหผลเปนที่ยอมรับไดสําหรับลุม
น้ําที่ไมมีการเก็บขอมูล 
 
  วงศสถิต (2545) ไดทําการศึกษาคุณลักษณะทางอุทกศาสตรของลุมน้ํามูล โดยใช
แบบจําลอง HEC-HMS ซ่ึงเลือกใชแบบจําลองการสูญเสีย ดวยวิธี SCS Curve Number  แบบจําลอง
การไหลผิวดิน ดวยวิธี The SCS Unit Hydrograph แบบจําลองการไหลในลําน้ํา ดวยวิธี 
Muskingum  และแบบจําลองการไหลพื้นฐาน ดวยวิธี Exponential Recession จากผลการศึกษา
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พบวา กราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลองใกลเคียงกับที่ไดจากการตรวจวัด แตมีบางสถานีและบางชวง
ปที่ปริมาณน้ําทาที่คํานวณไดคลาดเคลื่อนไปจากความเปนจริงมาก ทั้งนี้เนื่องจากการกระจายของ
สถานีวัดน้ําฝนที่ไมครอบคลุมพื้นที่ลุมน้ํา จึงทําใหปริมาณฝนเฉลี่ยที่ใชเปนตัวแทนที่ไมดีของลุม
น้ํา เชน ในบางลุมน้ําสาขาใชขอมูลฝนเพียงสถานีเดียวเปนคาเฉลี่ยทั้งลุมน้ําสาขา  

 

  ชัยวัฒน (2546) ไดประยุกตใชแบบจําลอง HEC-HMS และแบบจําลอง TOP เพื่อหา
ความเหมาะสมในการทํานายน้ําทาของลุมน้ําลําภาชีซ่ึงมีพื้นที่รับน้ํา 2,543 ตารางกิโลเมตร สําหรับ          
แบบจําลอง TOP หรือ Topographic Model ถูกพัฒนาโดย มหาวิทยาลัยแลงคาสเตอร ประเทศ
อักฤษ เพื่อจําลองกระบวนการเกิดน้ําทาของลุมน้ําเล็กๆ ในประเทศอังกฤษ ในการจําลอง
กระบวนการเกิดน้ําทา แบบจําลอง TOP ขึ้นกับลักษณะการกระจายของพื้นที่ทางกายภาพของลุมน้ํา
และความลาดชันของพื้นที่ลุมน้ํา ซ่ึงในการประเมินน้ําทาจะใชวิธีหาความชื้นที่ขาดหายไปของชั้น
ดินโดยคิดอัตราการไหลผานของน้ําในชั้นดินเมื่อดินมีลักษณะเปนดินชนิดเดียวกัน ผลการศึกษา
พบวาการประยุกตใชแบบจําลองทั้งสองแบบจําลองสําหรับเหตุการณเดี่ยวมีความถูกตองมากกวา
แบบเหตุการณตอเนื่อง เพราะลุมน้ําลําภาชีมีความลาดชันสูง มีขอมูลทางอุทกวิทยานอย และเปน
ลุมน้ําขนาดใหญ โดยประสิทธิภาพของ Nash และ Sutcliff  ของแบบจําลอง HEC-HMS สําหรับ
เหตุการณเดี่ยวและเหตุการณตอเนื่องมีคาเทากับ 71.4 และ 24.9 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวน
แบบจําลอง TOP มีคาประสิทธิภาพของ Nash และ Sutcliff เทากับ 83 และ 17 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ เมื่อพิจารณากราฟน้ําทาจากการคํานวณพบวา แบบจําลอง TOP เหมาะสมในการใชงาน
ในลุมน้ําลําภาชีมากกวาแบบจําลอง HEC-HMS เนื่องจากแบบจําลอง TOP นําลักษณะทางกายภาพ
มาพิจารณาในการหาคาพารามิเตอรดวย 
  
2. แบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา (rainfall-runoff model)  
 

แบบจําลองน้ําฝน-น้ําทาเปนแบบจําลองคณิตศาสตรเพื่อหาความสัมพันธของปริมาณ
น้ําฝนที่ทําใหเกิดกราฟน้ําทา โดยพิจารณาบนพื้นฐานความสัมพันธของตัวแปรตางๆ เชน ลักษณะ
ภูมิประเทศ สภาพอุตุนิยมวิทยา สภาพอุทกวิทยา และลักษณะการใชที่ดิน เปนตน ซ่ึงไดมีการ
พัฒนาแบบจําลอง น้ําฝน-น้ําทาตางๆ อยางแพรหลาย เชน แบบจําลอง TANK, SCS, Linear 
Programming, RIBAMAN (RBM-DOGGS), HEC-HMS, NAM และระบบโครงขายประสาท
ประดิษฐ เปนตน โดยมีลักษณะและการประยุกตใชแบบจําลองตางๆ ดังนี้ 
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  วีระชัย (2530) ไดทําการศึกษาความสัมพันธระหวางน้ําฝนและน้ําทาของสถานีวัด
น้ําทาจํานวน 7 สถานี ภายในลุมน้ําปาสัก โดยใชการกําหนดคาคงที่ 14 ชนิด ของแบบจําลอง 
TANK ลุมน้ํามีพื้นที่ไมเกิน 1,000 ตารางกิโลเมตร สรุปไดวาแบบจําลอง TANK สามารถคํานวณ
ปริมาณน้ําทาจากสถิติน้ําฝนไดผลดี ขอมูลน้ําทาจากการวัดและปริมาณน้ําทาจากการคํานวณมี
ความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่น 99.9 เปอรเซ็นต แตเนื่องจากแบบจําลอง TANK 
ถูกพัฒนาขึ้นในประเทศญี่ปุน และลักษณะพื้นที่ลุมน้ําของประเทศญี่ปุนชุมชื้นตลอดทั้งป ดังนั้น
แบบจําลองนี้จึงสามารถใชไดดีสําหรับพื้นที่ชุมชื้นตลอดปเทานั้น สําหรับพื้นที่ที่ไมชุมชื้นตลอดทั้ง
ป ความชื้นในดินจะไมสม่ําเสมอตลอดทั้งลุมน้ํา โดยปกติในบริเวณที่สูงจะแหงกอนบริเวณที่ลุม 
ซ่ึงจะทําใหกลไกในการเกิดน้ําทาไมเหมือนกัน ดังนั้นจึงควรแบงพื้นที่รับน้ําออกเปนพื้นที่ยอยๆ 
ตามปริมาณความชื้นในดินแลวจึงจําลองพื้นที่ยอยๆ ของแตละสวนดวยแบบจําลอง TANK 
 
  วันชัย (2534) ไดทําการประเมินปริมาณน้ําทารายเดือนจากปริมาณฝนโดยใช Linear 
Programming ในลุมน้ํา แมแตง แมแจม น้ําเชิญ แควใหญ และแมน้ําหลังสวน หลักการของ
แบบจําลอง คือการหาความสัมพันธของปริมาณน้ําทาที่เกิดขึ้นในเดือนปจจุบันกับปริมาณฝนที่ตก
ในเดือนปจจุบันและที่ตกยอนหลังไปอีก 5 เดือน ผลการศึกษาพบวา การใชฝนสถานีเดียวในการ
ประเมินปริมาณน้ําทา ถาหากขอมูลของปริมาณน้ําทาและปริมาณฝนมีความสัมพันธกันดี 
แบบจําลองจะสามารถประเมินปริมาณน้ําทาไดใกลเคียงกับคาที่ไดจากการตรวจวัด สําหรับการใช
ฝนของลุมน้ําที่เกิดจากฝนหลายสถานีเพื่อประเมินปริมาณน้ําทา พบวาจะใหผลดีกวาการใชฝน
สถานีเดียว ซึ่งในความเปนจริงการหาฝนที่เปนตัวแทนของลุมน้ํากระทําไดยาก โดยเฉพาะกับลุมน้ํา
ที่มีขนาดใหญ เนื่องจากโอกาสที่ฝนจะตกสม่ําเสมอทั้งลุมน้ํามีนอย ดังนั้นในการพิจารณาเลือก
สถานีฝนเพื่อจะหาฝนที่เปนตัวแทนของลุมน้ํา ไมเพียงแตจะพิจารณาสถานีฝนที่อยูใกลเคียงลุมน้ํา
เพียงอยางเดียวเทานั้น แตควรจะพิจารณาลักษณะการตกของฝนซึ่งแตกตางกันออกไปตามสภาพภมูิ
ประเทศดวย 
 
  อวิรุทธ (2538) ประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร RIBAMAN (RBM-DOGGS) 
วิเคราะหความสัมพันธระหวางน้ําฝนและน้ําทา (rainfall-runoff relationship) ของลุมน้ําบางปะกง 
ซ่ึงแบบจําลองคณิตศาสตร RIBAMAN นี้มีหลักการอางอิงกับแบบจําลอง SCS โดยประเมิน
ปริมาณน้ําทาในลุมน้ําสาขา 7 ลุมน้ําที่มีพื้นที่ลุมน้ําตั้งแต 45 ตารางกิโลเมตร ถึง 1,540 ตาราง
กิโลเมตร โดยไดทําการศึกษา 3 กรณีศึกษา ตามเงื่อนไขความชื้นของพื้นที่กอนพายุฝนที่พิจารณา
คือ ความชื้นเริ่มตนของพื้นที่มีคานอย คาปานกลาง และคาสูง พบวาแบบจําลองนี้สามารถวิเคราะห
ความสัมพันธระหวางน้ําฝนและน้ําทาไดอยางเหมาะสม โดยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางผล
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จากการคํานวณกับคาที่วัดไดของอัตราการไหล อัตราการไหลสูงสุด และเวลาที่เกิดอัตราการไหล
สูงสุดมีคาอยูในชวง 0.825 ถึง 0.944, 0.960 ถึง 0.995 และ 0.868 ถึง 0.997 ตามลําดับ แต
แบบจําลองคณิตศาสตร RIBAMAN มีขอจํากัดคือ ปริมาณน้ําฝนในแบบจําลองจะเปนตัวกําหนด
ความยาวนานของเหตุการณฝน เนื่องจากใชขอมูลฝนรายชั่วโมง และจํานวนขอมูลใน 1 เหตุการณ
มีคาไดไมเกิน 500 คา  ดังนั้นแบบจําลอง RIBAMAN อาจจะไมเหมาะสมในการหาน้ําทาที่มีชวง
เวลานาน เชน น้ําทารายป เพราะจะมีความยุงยากในการรวมขอมูลน้ําทาในรายเดือน ดังนั้น
แบบจําลองดังกลาวนี้ จึงเหมาะสําหรับการจําลองเหตุการณในระยะสั้นๆ มากกวา  
 
  กานดา (2545) ไดทําการประยุกตใชแบบจําลอง NAM เพื่อศึกษาพารามิเตอรของ
แบบจําลองสําหรับลุมน้ํานาน โดยทําการประเมินปริมาณน้ําทารายวันในการปรับเทียบและตรวจ
พิสูจนแบบจําลอง สถานีวัดน้ําทาที่ใชศึกษาจํานวน 11 สถานี มีพื้นที่รับน้ําฝนระหวาง 35 ถึง 4,840 
ตารางกิโลเมตร ผลการศึกษาพบวา คาพารามิเตอร Umax มีคาระหวาง 10 ถึง 25 มิลลิเมตร Lmax มีคา
ระหวาง 100 ถึง 250 มิลลิเมตร CQOF มีคาระหวาง 0.3 ถึง 0.6 CKIF มีคาเทากับ 1,000 ช่ัวโมง TOF 
มีคาระหวาง 0.3 ถึง 0.7 CK1 และ CK2 มีคาระหวาง 9 ถึง 60 ช่ัวโมง CAREA มีคาเทากับ 1 TG มีคา
ระหวาง 0.3 ถึง 0.8 Sy มีคาเทากับ 0.1 และ CKBF มีคาระหวาง 500 ถึง 4,300 ช่ัวโมง โดย
พารามิเตอรดังกลาวอยูในชวงที่ไดมีการแนะนําไวในคูมือการใชงานของแบบจําลอง NAM ซ่ึงผล
การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองพบวา กราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง NAM และที่ได
จากการตรวจวัดมีความใกลเคียงกัน คือคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาอยูระหวาง 0.57 ถึง 0.98 
นอกจากนี้ยังไดศึกษาความออนไหวของพารามิเตอรตางๆ ที่สถานี N.17 พบวาการเปลี่ยนแปลง
พารามิเตอรแตละตัวมีผลตอองคประกอบของน้ําทาดวยอัตราที่แตกตางกัน ตลอดจนมีความ
ออนไหวที่แตกตางกันตออัตราการไหลสูงและอัตราการไหลต่ํา 
 
  วิษุวัฒก (2546) ไดประยุกตใชแบบจําลองทางอุทกวิทยา  2 แบบจําลองไดแก 
แบบจําลองNAM และแบบจําลองอุทกวิทยาน้ํานองซึ่งใชวิธีคํานวณจากพายุฝนดวยเทคนิคกราฟ
หนึ่งหนวยน้ําทา โดยทําการประยุกตใชแบบจําลองทั้งสองในการคาดคะเนปริมาณน้ํานองสูงสุด ที่
เกิดจากพายุฝนในพื้นที่ลุมน้ําคลองทาตะเภา และลุมน้ําคลองชุมพรซึ่งเปนลุมน้ํายอยของลุมน้ํา
ภาคใตฝงตะวันออก มีพื้นที่ลุมน้ํา 2,227  และ 521 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ ซ่ึงจากผลการศึกษา
พบวา ปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง NAM มีผลใกลเคียงกับคาที่ตรวจวัดได ยกเวนในชวงฤดู
แลง (ม.ค.–พ.ค.) เนื่องจากสถานีวัดน้ําฝนบางสถานีไมมีการตรวจวัดในชวงดังกลาว ทําใหขอมูล
ฝนที่น้ํามาใชในการคํานวณมีไมเพียงพอ และสําหรับการประยุกตใชแบบจําลองอุทกวิทยาน้ํานอง 
พบวานอกจากจะมีปญดานขอมูลฝนเชนเดียวกับแบบจําลอง NAM แลว ยังมีขอจํากัด เนื่องจาก
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กราฟน้ําทาที่ไดจะเปนผลรวมของกราฟน้ําทาที่เกิดจากปริมาณน้ําฝนสุทธิแตละลูกรวมกันตามเวลา 
โดยถือวาปริมาณน้ําฝนแตละลูกไมมีอิทธิพลตอกัน  ถึงแมวาจะตกตอเนื่องกันไปก็ตาม ซ่ึงไมตรง
กับสภาพความเปนจริง เพราะปริมาณน้ําฝนที่ตกมากอนจะมีผลกระทบตออัตราการซึมผานผิวดิน 
(infiltration) และความชื้นของดินชั้นผิวดิน (surface storage) ทําใหปริมาตรของ Direct Runoff ที่
เกิดจากฝนลูกตอมาเปลี่ยนไป 
 
  ทนงศักดิ์ (2547) ไดประยุกตใชแบบจําลองถัง และแบบจําลองน้ําฝน-น้ําทาโดยระบบ
โครงขายประสาทเทียมประดิษฐ เพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบความแมนยําในการประเมินปริมาณ
น้ําทารายวัน ของสถานีวัดน้ําทา N.1 อําเภอเมือง จังหวัดนาน ในชวงป ค.ศ. 1990 ถึง ค.ศ. 2000 จาก
ผลการศึกษา พบวา แบบจําลองน้ําฝน-น้ําทาโดยระบบโครงขายประสาทเทียมประดิษฐ ซ่ึงใชแบบ 
Backpropagation ใหคาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางปริมาณน้ําทาพยากรณกับปริมาณน้ําทา
ตรวจวัดสูงกวาแบบจําลองถัง โดยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของแบบจําลองน้ําฝน-น้ําทาโดย
ระบบโครงขายประสาทเทียมประดิษฐ ที่ไดในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง มีคา 
0.914 และ 0.786 ตามลําดับ และเทากับ 0.785 และ 0.627 ในแบบจําลองถัง 
 
  ศิริกัญญา (2547) ไดประยุกตใชแบบจําลอง NAM และแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมชนิดแพรกลับ ในการประเมินปริมาณน้ําทารายวันของสถานีวัดน้ําทาของลุมน้ําปงตอนบน
จํานวน 13 สถานี ซ่ึงมีพื้นที่รับน้ําฝนระหวาง 45 ถึง 3,853 ตารางกิโลเมตรโดยมีคาเฉลี่ย 1,232 
ตารางกิโลเมตร ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง พบวา พารามิเตอรซ่ึงประกอบดวย 
Umax, Lmax, CQOF, CKIF, TOF, TIF, TG, CK1, CK2, CKBF, Sy, GWLmin, GWLBF0, GWLFL1 
และ CAREA โดยสวนใหญมีคาอยูในชวงที่ไดแนะนําไวในคูมือการใชงานของแบบจําลอง และใน
การตรวจสอบประสิทธิภาพการประเมินปริมาณน้ําทารายวันของแบบจําลองทั้งสองไดพิจารณา
เงื่อนไขความเขากันไดดีระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจากการประยุกตใชแบบจําลองและที่ได
จากการตรวจวัดนั้น จากคาตัวแปรทางสถิติพบวา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหผลการ
ประเมินน้ําทารายวันที่ถูกตองกวาแบบจําลอง NAM ในดานของสมดุลน้ํา กราฟน้ําทาโดยรวม และ 
ปริมาณการไหลสูง ๆ ในทางตรงกันขามสําหรับปริมาณการไหลต่ํา ๆ แบบจําลอง NAM ใหผลที่
ดีกวา ขณะที่ผลการประเมินปริมาณน้ําทาของแบบจําลองทั้งสองใหผลไมดีสําหรับสถานีวัดน้ําทา
ตั้งอยูในพื้นที่ลุมน้ํายอยที่มีพื้นที่ชลประทานมากหรือมีฝายทดน้ําขวางกั้นลําน้ําอยูเปนจํานวนมาก
ซ่ึงเปนสาเหตุใหปริมาณน้ําทาถูกควบคุม เปนผลใหไมเกิดความสอดคลองกันระหวางปริมาณฝน
และปริมาณน้ําทารายวัน  
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  สุพรรษา (2550) ไดประยุกตใชแบบจําลอง NAM เพื่อหาความสัมพันธแบบลุมน้ํารวม 
ระหวางพารามิเตอรของแบบจําลองและลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํายอยในลุมน้ําปง
ตอนบน ซ่ึงไดทําการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง จํานวน 8 สถานี พบวา พารามิเตอร
ตอไปนี้คือ CKIF, TIF, CAREA, Sy, GWLBF0, GWLmin และ GWLFL1 ไมมีผลกระทบที่มี
นัยสําคัญกับผลการประเมินปริมาณน้ําทาจึงกําหนดใหเปนคาคงที่ สําหรับพารามิเตอรที่เหลืออีก 6 
พารามิเตอร คือ Umax, Lmax, CQOF, CKBF, TG, TOF, CK1 และ CK2 มีการเปลี่ยนแปลงในแต
ละสถานีวัดน้ําทาจึงนําไปประเมินคาจากความสัมพันธแบบลุมน้ํารวม กับลักษณะทางกายภาพของ
พื้นที่ลุมน้ํายอย ซ่ึงไดแก  ขนาดพื้นที่รับน้ํา  ความยาวตามลําน้ําสายหลัก ความยาวตามลําน้ําสาย
หลักจากจุดศูนยถวงของลุมน้ําจนถึงจุดออกของลุมน้ํา และ ความลาดชันเฉลี่ยของลําน้ําสายหลัก 
ผลการศึกษาพบวา ลักษณะทางกายภาพดังกลาวมีความสัมพันธแบบถดถอยเชิงซอนกับพารามิเตอร 
6 พารามิเตอรแรก ของแบบจําลอง NAM โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเฉลี่ยเทากับ 0.94 ซ่ึง
นับวาอยูในเกณฑดี สวนพารามิเตอร CK1 และ CK2  ซ่ึงไมมีความสัมพันธกับลักษณะเฉพาะทาง
กายภาพของลุมน้ํา ไดพิจารณาใชคาเฉลี่ยของ CK ที่ไดจากการสอบเทียบแบบจําลองทั้ง 8 สถานี 
และเมื่อนําผลการประเมินพารามิเตอรโดยใชความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมไปประยุกตใชกับสถานี
วัดน้ําทาที่ทําการศึกษา พบวา ใหผลการประเมินกราฟน้ําทาที่มีความถูกตองอยูในเกณฑที่ยอมรับ
ได 
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อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 
 

1.  เครื่องคอมพิวเตอร และเครื่องพิมพ 1 ชุด 
2.  โปรแกรม HEC-DSS พรอมคูมือ 
3.  แบบจําลอง HEC-HMS พรอมคูมือ 
4.  แผนที่ภูมิประเทศมาตราสวน 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร 
5.  โปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร (Map Info Professional) 
6.  โปรแกรมการคํานวณทางสถิติ (SPSS) 
7.  เครื่องเขียน และอุปกรณสํานักงาน  
 

วิธีการ 
 
1. การรวบรวมและวิเคราะหขอมูล   
 
 1.1  ศึกษาและรวบรวมผลการวิจัยที่ผานมาของแบบจําลอง HEC-HMS คูมือการใชงาน
ของแบบจําลอง รวมไปถึงงานวิจัยเกี่ยวกับแบบจําลองน้ําฝน-น้ําทาอื่นๆ ในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
และงานวิจัยเกี่ยวกับการใชที่ดินและลักษณะดินในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน  
 
 1.2  รวบรวมแผนที่ภูมิประเทศบริเวณพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนของกรมแผนที่ทหาร มาตรา
สวน 1:50,000 เพื่อใชศึกษาลักษณะภูมิประเทศ โดยทําการแปลงใหเปนขอมูลดิจิตอลเพื่อนําไปใช
ในโปรแกรมทางดานการวิเคราะหระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ใหไดมาซึ่งขอมูลลักษณะเฉพาะทาง
กายภาพของพื้นที่ลุมน้ํา คือ พื้นที่ลุมน้ํา (A) ความยาวลําน้ํา (L) ความยาวของลําน้ําสายหลักจาก
จุดศูนยถวงถึงจุดออกของลุมน้ํา (Lc) ความลาดชันเฉลี่ยของทางน้ํา (S) รวมถึงการแบงพื้นที่ลุมน้ํา
สาขาของสถานีวัดน้ําทาที่พิจารณา 
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 1.3  รวบรวมขอมูลอุตุนิยมวทิยาและอุทกวทิยา 
 
  1.3.1 รวบรวมขอมูลปริมาณฝนรายวันจากสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอพื้นที่ลุมน้ํา
ปงตอนบนในการประเมินปริมาณน้ําทา โดยไดรวบรวมขอมูลสถานีวัดน้ําฝนจากกรมชลประทาน 
ที่ตั้งอยูในจังหวัดเชียงใหมจํานวน 65 สถานี และจังหวัดลําพูนจํานวน 11 สถานี ซ่ึงไดแสดง
รายละเอียดของสถานีวัดน้ําฝน ชวงปสถิติขอมูลของ ปริมาณฝนรายเดือนและปริมาณฝนรายปเฉลี่ย
ของสถานีวัดน้ําฝนในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนไวในภาคผนวก ก และตําแหนงที่ตั้งของสถานีวัด
น้ําฝนและสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบนแสดงในภาพที่ 10 
 
  1.3.2 รวบรวมขอมูลปริมาณน้ําทารายวันของสถานีวัดน้ําทาในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
เพื่อใชในการเปรียบเทียบกับปริมาณน้ําทาที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง โดยไดรวบรวม
สถานีวัดน้ําทาในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนจากกรมชลประทานจํานวน 50 สถานี ซ่ึงไดแสดง
รายละเอียดของสถานีวัดน้ําทา ชวงปสถิติขอมูลของ ปริมาณทารายเดือนและปริมาณทารายปเฉลี่ย
ของสถานีวัดน้ําทาในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนไวในภาคผนวก ก และตําแหนงที่ตั้งของสถานีวัด
น้ําฝนและสถานีวัดน้ําทาของลุมน้ําปงตอนบนแสดงในภาพที่ 11 
 
  1.3.3 ขอมูลภูมิอากาศในคาบ 30 ป (พ.ศ. 2514-2543) ที่สถานีตรวจวัดอากาศ  อ.เมือง  
จ.เชียงใหม เพื่อนํามาใชประกอบการประเมินคาปริมาณการสูญเสยีของน้ําทา 
 
 1.4  รวบรวมขอมูลลักษณะการใชที่ดินในพื้นที่ลุมน้ําสาขาของลุมน้ําปงตอนบน จากกรม
พัฒนาที่ดิน เพื่อนํามาประกอบการพิจารณาการประเมินปริมาณน้ําทา ซ่ึงลักษณะการใชที่ดิน
แบงเปน 5 ประเภท ไดแก พื้นที่อยูอาศัย พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่แหลงน้ํา และพื้นที่
อ่ืนๆ โดยแสดงลักษณะการใชที่ดินแตะประเภทในแตละลุมน้ําสาขาดังในตารางที่ 6 
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ภาพที่ 10  ที่ตัง้ของสถานีวัดน้ําฝนในพืน้ทีลุ่มน้ําปงตอนบน 
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ภาพที่ 11  ที่ตั้งของสถานีวัดทาในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
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ตารางที่ 6  สัดสวนการใชประโยชนทีด่ินในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
 

รหัส รายช่ือ พื้นที่ รอยละการใชประโยชนท่ีดิน 
ลุมน้ํา
สาขา 

ลุมน้ําสาขา (ตร.กม.) ท่ีอยู
อาศัย 

เกษตร- 
กรรม 

ปาไม แหลงน้ํา อื่นๆ 

16.02 แมน้ําปงตอนบน 2,029 1.30 15.06 83.32 0.04 0.28 
16.03 น้ําแมงัด 1,263 2.07 13.96 82.53 0.95 0.49 
16.04 แมน้ําแมแตง 1,925 1.07 16.92 81.87 0.09 0.05 
16.05 แมน้ําปงสวนที่ 2 1,634 15.41 41.34 37.46 0.62 5.17 
16.06 น้ําแมริม 588 3.05 16.44 80.37 0.08 0.06 
16.07 น้ําแมกวง 2,725 7.02 28.91 60.82 0.90 2.35 
16.08 น้ําแมงาน 1,773 2.69 10.31 85.97 0.02 1.01 
16.09 น้ําแมลี้ 2,132 2.91 19.33 72.98 0.21 4.57 
16.1 น้ําแมกลาง 603 1.10 14.49 81.97 0.11 2.33 
16.11 แมน้ําปงสวนที่ 3 3,191 1.20 7.76 84.51 3.89 2.64 
16.12 น้ําแมแจมตอนบน 1,957 0.46 4.96 94.38 0.01 0.19 
16.13 น้ําแมแจมตอนลาง 1,933 0.44 9.60 89.84 0.07 0.05 
16.14 น้ําแมหาด 547 1.91 19.59 77.17 0.23 1.10 
16.15 น้ําแมตื่น 3,154 0.19 6.49 92.83 0.47 0.02 

รวมลุมน้ําปงตอนบน 25,454 2.84 15.29 79.58 0.77 1.52 
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2. การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง HEC-HMS   
 

2.1 แนวทางการสอบเทียบแบบจําลอง HEC-HMS สําหรับสถานีวัดทาตาง ๆ    
  
  ในการประยุกตใชแบบจําลอง HEC-HMS นั้น สวนที่สําคัญมากที่สุดประการหนึ่งคือ 
การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองเพื่อใหไดพารามิเตอรที่ควบคุมแบบจําลองสําหรับแตละ
สถานีวัดน้ําทาที่ศึกษา โดยในการศึกษานี้ไดสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง HEC-HMS  
สําหรับสถานีวัดน้ําทาตาง ๆ ในลุมน้ําสาขาของลุมน้ําปงตอนบน จํานวน 8 สถานี ซ่ึงอยูใน 7 ลุมน้ํา
สาขา โดยรายละเอียดของชวงเวลาในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองสําหรับแตละ
สถานีวัดน้ําทาแสดงดังในตารางที่ 7 และในตารางที่ 8 ไดแสดงสัดสวนการถวงน้ําหนักของสถานี
วัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอสถานีวัดน้ําทาตาง ๆ   
 
ตารางที่ 7  ชวงเวลาการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง HEC-HMS ของสถานีวัดน้ําทาที่

พิจารณา 
 
ลําดับ
ที่ 

สถานีวัด
น้ําทา 

ลุมน้ําสาขา พื้นที่รับน้ําฝน 
(ตร.กม.) 

ชวงเวลาการ
สอบเทียบ 

ชวงเวลาการ
ตรวจพิสูจน 

1 P.20 แมน้ําปงตอนบน            1,355      1996 1985 - 1986 
2 P.28 น้ําแมงัด            1,261      1976 1975 
3 P.4A แมน้ําแมแตง            1,902      1987 1983 - 1984 
4 P.65 แมน้ําแมแตง               240      2001 1995 - 1996 
5 P.21 น้ําแมริม               515      2005 1995 - 1996 
6 P.34 น้ําแมกวง               566      1981 1975 - 1976 
7 P.71 น้ําแมงาน            1,771      1987 2004 - 2005 
8 P.14 น้ําแมแจมตอนลาง            3,853      1983 1987 - 1988 
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ตารางที่ 8  สัดสวนการถวงน้าํหนักของสถานีวัดน้ําฝนที่มอิีทธิพลตอสถานีวัดน้ําทาทีพ่ิจารณา 
 
ลําดับที่ สถานี

วัดน้ําทา 
ลุมน้ําสาขา สถานีวัดน้ําฝน  

(คาสัดสวนการถวงน้ําหนกั) 
1 P.20 แมน้ําปงตอนบน 07112 (0.13) 07122 (0.25) 07252 (0.62) 
2 P.28 น้ําแมงัด 07122 (0.65) 07502 (0.35)   
3 P.4A แมน้ําแมแตง 07252 (1.00)     
4 P.65 แมน้ําแมแตง 07252 (1.00)     
5 P.21 น้ําแมริม 07062 (0.04) 07112 (0.27) 07142 (0.69) 
6 P.34 น้ําแมกวง 07052 (0.30) 07502 (0.70)   
7 P.71 น้ําแมงาน 07142 (0.60) 07292 (0.40)   
8 P.14 น้ําแมแจมตอนลาง 07182 (0.21) 07282 (0.74) 20032 (0.05) 

 
  การประยุกตใชแบบจําลอง HEC-HMS เพื่อประเมินกราฟน้ําทารายวันโดยใช
แบบจําลองยอย 3 สวน คือแบบจําลองปริมาตรน้ําทา (runoff-volume models) แบบจําลองปริมาณ
การไหลที่เกิดขึ้นโดยตรง (direct-runoff models) และแบบจําลองการไหลพื้นฐาน (baseflow 
models) ตามที่กลาวในขางตน จะตองมีการสอบเทียบแบบจําลองเพื่อประเมินคาพารามิเตอรแตละ
ตัวที่เหมาะสมสําหรับแตละสถานีวัดน้ําทาที่พิจารณา โดยมีพารามิเตอรที่เกี่ยวของใน 3 แบบจําลอง
ยอยทั้งสิ้น 10 พารามิเตอร ไดแก 1) แบบจําลองสูญเสียแบบลดลงและอัตราการสูญเสียคงที่  มี 5 
พารามิเตอร คือ Initial Deficit, Max Deficit, Loss Rate, % impervious และ Recovery Rate                   
2) แบบจําลองกราฟหนึ่งหนวยน้ําทาดวยวิธี Snyder (snyder’s uh model) มี 2 พารามิเตอร คือ 
Snyder Standard Lag (Tp) และ Snyder Peaking Coefficient (Cp) และ 3) แบบจําลองถดถอยแบบ 
Exponential  มี 3 พารามิเตอร คือ Initial Q, Recession Constant และ Threshold Q ซ่ึงในการศึกษา
คร้ังนี้ ไดกําหนดขั้นตอนในการปรับคาพารามิเตอรตาง ๆ ดังนี้ 

 
ขั้นตอนที่ 1: ปรับคา Initial Deficit , Max Deficit  และ Recovery Rate เพื่อดูลักษณะ

การเกิดของน้ําทาตามลักษณะของฝนเฉลี่ยของลุมน้ํายอย วามีรูปแบบการเกิดอยางไร ซ่ึงในสอง
พารามิเตอรแรก จะไดรับอิทธิพลจากลักษณะและชนิดของดิน รวมถึงสภาพความชื้นในดินในชวง
ที่ฝนเริ่มตก สวนคา Recovery Rate ซ่ึงเปนคาการสูญเสียความชื้นในดินที่กลับมามีคาใหมกรณีที่
ฝนทิ้งชวง ซ่ึงจะมีคาแตกตางกันไปในแตละเดือน ตามลักษณะสภาพภูมิอากาศที่แตกตางกัน ซ่ึงจะ
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มีคาสูงในเดือนที่มีอุณหภูมิสูง และมีคาการระเหยสูง  โดยการปรับพารามิเตอรทั้ง 3 พารามิเตอรนี้ 
เพื่อปรับรูปแบบการเกิดน้ําทาใหเขากับที่ตรวจวัดไดจากสถานี ซ่ึงจากการสอบเทียบพบวาทั้ง 3 
พารามิเตอร มีคาใกลเคียงกัน ทั้ง 8 สถานี จึงเลือกใชคาคงที่เพียงคาเดียว เปนตัวแทนของทั้งลุมน้ํา
ปงตอนบน 
 

ขั้นตอนที่ 2: ปรับคา % impervious ซ่ึงขึ้นอยูกับลักษณะการใชประโยชนที่ดิน ซ่ึง
พารามิเตอรนี้ จะมีอิทธิพลมากตอชวงแลง มีความชื้นในดินต่ํา ถามีเปอรเซ็นตพื้นที่ทึบน้ําสูง ก็จะ
ทําใหเกิดน้ําทาไดมากกวาพื้นที่ที่มีเปอรเซ็นตพื้นที่ทึบน้ําต่ํา 

 
ขั้นตอนที่ 3: ปรับคา Loss Rate ซ่ึงเปนปริมาณการสูญเสียของน้ําทา การปรับ

พารามิเตอรนี้จะมีผลใหปริมาณน้ําทาโดยรวมมีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นหรือลดลง  
 
ขั้นตอนที่ 4: ใสคาพารามิเตอร ที่หาไดจากลักษณะทางกายภาพของแตลุมน้ําสาขา ที่มี

สถานีวัดน้ําทาตั้งอยู ไดแก Tp ซ่ึงหาไดจากสมการกราฟหนึ่งหนวยน้ําทาของลุมน้ําปงตอนบน ที่
เสนอโดย ธวัช (2530) ซ่ึงหาไดจากการใสลักษณะลําน้ํา ไดแก L , Lc และ S โดยในขั้นการสอบ
เทียบแบบจําลอง พารามิเตอรนี้จะไมเปลี่ยนแปลง เสมือนเปนคาคงที่ 
 

ขั้นตอนที่ 5: ปรับคา Cp เปนสัมประสิทธิ์การไหลสูงสุด จะมีผลตอชวงที่มีปริมาณการ
ไหลสูงๆ การปรับคา Cp ใหสูง จะทําใหยอดของกราฟน้ําทาสูงขึ้น การปรับ Cp นี้ จะตองปรับให
ยอดของน้ําทาชวงการไหลสูงๆ มีคาเขาใกลปริมาณน้ําทาที่ไดจากสถานี 

 
ขั้นตอนที่ 6: ใสคาพารามิเตอร Initial Q ซ่ึงเปนปริมาณการไหลเริ่มตนของการคํานวณ

ของแบบจําลอง ซ่ึงจะแตกตางกันในแตละลําน้ํา เนื่องจากบางลําน้ํามีลักษณะการไหลไมตลอดทั้งป 
คา Initial Q จะมีคาเขาใกลศูนย  โดยในการศึกษาครั้งนี้ไดประเมินคาเริ่มตนจากปริมาณน้ําทาเฉลี่ย
ของแตละสถานี ในวันที่ 1 เมษายน   

 
ขั้นตอนที่ 7: ปรับคา Recession Constant และ Threshold Q ซ่ึงเปนพารามิเตอรที่

เกี่ยวของกับการไหลพื้นฐาน ซ่ึง คา Recession Constant จะอธิบายถึงลักษณะการลดลงแบบถดถอย
ของปริมาณน้ําทาในชวงปลายของน้ําทาแตละลูก  สวน Threshold Q เปนคาปริมาณการไหลในชวง
ลดลงของน้ําทาแตละลูก ที่จะเริ่มมีการลดลงแบบถดถอย 
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2.2 เกณฑการประเมินประสิทธิผลของการประยุกตใชแบบจําลอง HEC-HMS   
 

ในการสอบเทียบแบบจําลอง จะตองทําการประเมินประสิทธิผลของการสอบเทียบ
แบบจําลอง โดยทําการเปรียบเทียบระหวางปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง HEC-HMS  และ
ปริมาณน้ําทาสถานีที่ไดจากการตรวจวัดจริง ในการศึกษานี้ไดพิจารณาใชตัวแปรทางสถิติคือ คา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient, r) และคา Efficiency Index (EI) มาเปนเกณฑใน
การประเมินประสิทธิผลของการประยุกตใชแบบจําลอง HEC-HMS โดยสูตรการคํานวณตัวแปร
ทางสถิติแสดง ดังนี้ 

 

1. คาสัมประสิทธิ์สหสัมพัทธ (correlation coefficient: r)  
 
 

   
 

 
 

2. คา efficiency index (EI) 
 
 

   
  
 
 

เมื่อ Qi คือ ปริมาณการไหลหรือระดับน้ําที่เวลา i สวน  Q คือ คาเฉลี่ยของปริมาณ
การไหลหรือระดับน้ํา โดยที่ subscript O กับ C คือ คาที่ตรวจวัดไดและคาที่ไดจากการคํานวณจาก
แบบจําลอง ตามลําดับ และ N คือ จํานวนของขอมูล 

 
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient, r) มีคาอยูระหวาง -1 ถึง 1 ถา r มี
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มีคาเขาใกล 0 แสดงวาขอมูลทั้งสองไมมีความสัมพันธกัน อยางไรก็ตาม โดยทั่วไปแลวใน
การศึกษาดานอุทกวิทยาคา r ควรมีคามากกวา 0.7 จึงจะถือวาขอมูลทั้งสองมีความสัมพันธกันอยู
ในเกณฑที่ยอมรับได สวนคา Efficiency index (EI) ถามีคาเทากับ 100% แสดงวาชุดขอมูลที่ไดจาก
แบบจําลองมีคาเทากับที่ไดจากการตรวจวัดทุกขอมูล 

 
3. การวิเคราะหลักษณะเฉพาะทางกายภาพของพื้นท่ีลุมน้ํายอยท่ีสถานีวัดน้ําทาท่ีพิจารณา   
 

การเกิดปริมาณน้ําทาเปนผลจากการตอบสนองของพื้นที่ลุมน้ําที่มีตอปริมาณน้ําฝน ดังนั้น
ลักษณะเฉพาะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ําจึงมีความสัมพันธโดยตรงตอปริมาณน้ําทา อาทิเชน 
ขนาดพื้นที่รับน้ําฝน (A) ความยาวของลําน้ําสายหลัก (L) ความยาวของลําน้ําสายหลักจาก
จุดศูนยถวงของพื้นที่ลุมน้ําจนถึงจุดออก (Lc) ความลาดชันของลําน้ําสายหลัก (S) ตลอดจนลักษณะ
การใชประโยชนที่ดิน ในการศึกษานี้ไดพิจารณาลักษณะเฉพาะทางกายภาพของสถานีวัดน้ําทาที่
สําคัญคือ A, L, Lc, S และสัดสวนการใชประโยชนที่ดินของแตละลุมน้ํายอย ซ่ึงมีอิทธิพลตอกราฟ
น้ําทา ดังนี้ 

 
1)  ขนาดของพื้นที่รับน้ําฝน (A) เปนตัวแปรที่มีอิทธิพลสําคัญตอการเกิดปริมาณน้ําทาใน

ลุมน้ํา กลาวคือหากพื้นที่ลุมน้ํามีขนาดพื้นที่มากก็มักจะมีปริมาณของน้ําทามากกวาพื้นที่ลุมน้ําที่
ขนาดเล็กกวา และยังเปนตัวแปรที่หามาไดงาย ซ่ึงโดยทั่วไป สถานีวัดน้ําทาตางๆ จะมีขนาดของ
พื้นที่รับน้ําอยูแลว ดังนั้นหากพิจารณานําตัวแปรดังกลาวมาใชในการหาสมการความสัมพันธกับ
พารามิเตอรจากแบบจําลอง HEC-HMS นั้นจะเปนการงายและสะดวกที่จะนําขอมูลมาประยุกตใช 

 
2)  ความยาวตามลําน้ําหลัก (L) เปนตัวแปรอีกตัวที่มีความสําคัญตอการเกิดปริมาณน้ําทา

ในพื้นที่ลุมน้ํา กลาวคือ หากลุมน้ําที่ทําการพิจารณามีความยาวของลําน้ําสายหลักมากมักจะทําให
ฐานของกราฟน้ําทาของลุมน้ํานั้นมีฐานเวลาที่ยาวกวาลุมน้ําที่มีความยาวของลําน้ําสายหลักสั้น และ
เปนตัวแปรที่มักจะมีการศึกษาหาความยาวของลําน้ําไวแลว หรือหากตองการหาคาของความยาว
ของลําน้ําสายหลักก็สามารถหาไดจากการสํารวจ หรือจากการวัดในแผนที่ 1:50,000  

 
 3)  ความยาวตามลําน้ําหลักจากจุดศูนยถวงของลุมน้ําจนถึงจุดออก (Lc) เปนตัวแปรที่มีผล

ตอปริมาณน้ําทาเชนเดียวกับความยาวตามลําน้ําหลัก (L) แตจะใหผลการเกิดน้ําทาที่แตกตางกัน 
ยกตัวอยางเชน เมื่อทําการพิจารณาพื้นที่ลุมน้ํา 2 แหงที่มีความยาวตามลําน้ําสายหลักใกลเคียงกัน 
แตมีความยาวตามลําน้ําสายหลักจากจุดศูนยถวงของลุมน้ําจนถึงจุดออก ที่แตกตางกันมากทําให
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ทราบถึงลักษณะของพื้นที่ที่แตกตางกันจึงสงผลใหการเกิดน้ําทาและลักษณะของกราฟน้ําทา
แตกตางกัน เปนตน 

 
4)  ความลาดชันเฉลี่ยของลําน้ําสายหลัก (S) เปนตัวแปรที่มีผลโดยตรงตอความเร็วของการ

ไหลบนผิวดิน และการซึมลงสูช้ันดินสวนลาง ซ่ึงสงผลใหรูปรางของกราฟน้ําทาแตกตางกัน โดย
พื้นที่ที่มีความลาดชันสูงจะสงผลใหอัตราการไหลของน้ําทามีคาสูงตามไปดวย  

 
5)  การใชประโยชนที่ดิน เปนตัวแปรที่มีผลตอปริมาณน้ําทาเชนเดียวกัน ซ่ึงมีผลโดยตรง

ตออัตราการสูญเสียในดินเชนเดียวกับลักษณะทางกายภาพอื่นๆ ดังที่กลาวมาขางตน ซ่ึงการใช
ประโยชนที่ดินที่นํามาใชในการวิเคราะหคร้ังนี้ แบงเปน 4 ประเภท ไดแก พื้นที่อยูอาศัย (U), พื้นที่
เกษตรกรรม (Ag), พื้นที่ปาไม (F) และพื้นที่แหลงน้ํา (W) ซ่ึงตัวเลขที่นํามาใชเปนอัตราสวนของ
การใชประโยชนที่ดินประเภทตางๆ ในพื้นที่ลุมน้ําสาขาที่พิจารณา รายละเอียดของสัดสวนการใช
ประโยชนที่ดินของลุมน้ําสาขาในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนแสดงในตารางที่ 6 
 

การวิเคราะหลักษณะเฉพาะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ํายอยของสถานีวัดน้ําทาจํานวน            
8 สถานี ในลุมน้ําปงตอนบน ที่ไดดําเนินการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง HEC-HMS 
แสดงดังในตารางที่ 9 
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ตารางที่ 9  ลักษณะเฉพาะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ํายอย สําหรับสถานีวัดน้ําทาตาง ๆ ในลุมน้ําปง
ตอนบน 

 
ลําดับที่ สถานีวัดน้ําทา A (ตร.กม.) L (กม.) Lc (กม.) S (%) 

1 P.20            1,355      90.53 59.11 0.00979 
2 P.28            1,261      92.62 40.73 0.00834 
3 P.4A            1,902      155.45 70.31 0.00732 
4 P.65               240      37.18 14.69 0.01099 
5 P.21               515      54.81 32.35 0.01571 
6 P.34               566      41.77 20.15 0.01450 
7 P.71            1,771     112.39 53.43 0.00666 
8 P.14            3,853      105.01 58.72 0.00792 

คาเฉลี่ย            1,434      86.22 43.69 0.01015 
คาสูงสุด            3,853      155.45 70.31 0.01571 
คาต่ําสุด               240      37.18 14.69 0.00666 

 
4. การวิเคราะหความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง HEC-HMS และ
ลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํา  
 
 การวิเคราะหความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง HEC-HMS 
และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํา ไดประยุกตใชความสัมพันธแบบถดถอยเชิงแบบพหุคูณ 
(multiple linear regression analysis) ซ่ึงมีรายละเอียด ดังนี้ 
 
 การวิเคราะหการถดถอยเชิงเชิงเสนแบบพหุคูณ (multiple linear regression analysis) เปน
การวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรตั้งแต 3 ตัวขึ้นไป ซ่ึงเปนการคํานวณคาของตัวแปรตาม 
1 ตัว จากตัวแปรอิสระตั้งแต 2 ตัวขึ้นไป โดยการวิเคราะหหาความสัมพันธและสรางรูปแบบสมการ
ทางคณิตศาสตร ในรูปแบบของสมการความสัมพันธ ดังนี้ 
 
    Y  = a + b1X1 + b2X2 + …..+ bnXn 
 
 โดยที่  Y  คือ ตัวแปรตาม (dependent variable) 
    X1 ถึง Xn คือ ตัวแปรอิสระ (independent variable) 



 

43

    a     คือ สวนตัดแกน Y เมื่อ X มีคาเปนศูนย 
    b1 ถึง bn คือ คาประมาณของสัมประสิทธิ์ความถดถอยเชิงเสน 
    n  คือ จํานวนตัวแปรอิสระ 
  
 โดยนํารูปแบบของสมการความสัมพันธ ดังกลาว มาใชในการวิเคราะหหาความสัมพันธ
แบบลุมน้ํารวมระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง HEC-HMS ที่สอบเทียบไดในแตละสถานี และ
ลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํา โดยกําหนดให คาพารามิเตอรที่ไดจากแบบจําลอง                   
HEC-HMS เปนตัวแปรตาม และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ําเปนตัวแปรอิสระ  
 
5. การทดสอบการประยุกตใชความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง 
HEC-HMS และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํา 
 

การทดสอบการประยุกตใชความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมระหวางพารามิเตอรของ
แบบจําลอง HEC-HMS  และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํา มีวัตถุประสงคเพื่อทําใหเกิด
ความมั่นใจวาความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง HEC-HMS  และลักษณะเฉพาะ
ทางกายภาพของลุมน้ํา สามารถนํามาประยุกตใชในการประเมินกราฟน้ําทา ณ จุดที่ไมมีสถานีวัด
น้ําทาในลุมน้ําสาขาของลุมน้ําปงตอนบนได  

 
การทดสอบดําเนินการโดยนําสมการความสัมพันธดังกลาวมาหาคาพารามิเตอรของ

แบบจําลอง HEC-HMS  ที่สถานีวัดน้ําทาตางๆ ที่ศึกษาจํานวน 8 สถานี โดยถือเสมือนวาเปนลุมน้ํา
ที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาตั้งอยู จากนั้นนําพารามิเตอรที่ไดไปประเมินกราฟน้ําทาดวยแบบจําลอง HEC-
HMS  อีกครั้ง แลวทําการประเมินคาทางสถิติโดยเปรียบเทียบกับกราฟน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัด
ของแตละสถานี จากนั้นนําคาทางสถิติที่ไดไปเปรียบเทียบกับคาทางสถิติที่ไดจากการสอบเทียบ
และตรวจพิสูจนแบบจําลองของแตละสถานีวัดน้ําทา  

 
6.  การประเมินปริมาณน้ําทาของลุมน้ําสาขาที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา  ในลุมน้ําปงตอนบน 
 

จากความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง HEC-HMS ที่ไดจากการสอบเทยีบที่
สถานีวัดน้ําทาตางๆ ในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน กับลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํา ดังที่ได
กลาวในขางตนแลวนั้น  นําสมการความสัมพันธที่ได ไปใชในการประเมินปริมาณน้ําทาของลุมน้ํา
สาขาในลุมน้ําปงตอนบน ที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา ซ่ึงไดแก ลุมน้ําสาขาแมน้ําปงสวนที่ 2, ลุมน้ําสาขา
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น้ําแมล้ี, ลุมน้ําสาขาน้ําแมกลาง, ลุมน้ําสาขาแมน้ําปงสวนที่ 3, ลุมน้ําสาขาน้ําแมแจมตอนบน, ลุม
น้ําสาขาน้ําแมหาด และลุมน้ําสาขาน้ําแมตื่น โดยทําการวิเคราะหขอมูลลักษณะเฉพาะทางกายภาพ
ของพื้นที่ลุมน้ําสาขาทั้ง 7 ลุมน้ํา  ประกอบไปดวย พื้นที่ลุมน้ํา (A) ความยาวลําน้ํา (L) ความยาว
ของลําน้ําสายหลักจากจุดศูนยถวงถึงจุดออกของลุมน้ํา (Lc) ความลาดชันเฉลี่ยของทางน้ํา (S) 
รวมถึงวิเคราะหสัดสวนการใชประโยชนที่ดินกรณีที่มีการปรับปรุงขอมูลดังกลาวจากหนวยงานที่
เกี่ยวของ เพื่อนําคาที่ไดไปแทนในสมการความสัมพันธ ใหไดมาซึ่งคาพารามิเตอรสําหรับไปใสใน
แบบจําลอง HEC-HMS  รวมทั้งหาสัดสวนการถวงน้ําหนักของสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอลุมน้ํา
สาขาตาง ๆ และทําการประเมินกราฟน้ําทารายวันของลุมน้ําสาขานั้นๆ จากแบบจําลอง HEC-HMS 

 
สัดสวนการถวงน้ําหนักของสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอสถานีวัดน้ําทาตาง ๆ  แสดงใน

ตารางที่ 10 และตารางที่ 11 แสดงผลการวิเคราะหลักษณะเฉพาะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ําสาขาที่
ไมมีสถานีวัดน้ําทา จํานวน 7 ลุมน้ําสาขา ในลุมน้ําปงตอนบน  
 
ตารางที่ 10  สัดสวนการถวงน้ําหนกัของสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอลุมน้ําสาขาที่พิจารณา 
 
ลําดับที่ รหัส 

ลุมน้ํา 
ลุมน้ําสาขา สถานีวัดน้ําฝน  

(คาสัดสวนการถวงน้ําหนกั) 
1 06.05 แมน้ําปงสวนที่ 2 07013 (0.35) 07242 (0.30) 07292 (035) 
2 06.09 น้ําแมล้ี 07182 (0.30) 16042 (0.35) 16072 (0.35) 
3 06.10 น้ําแมกลาง 07182 (1.00)     
4 06.11 แมน้ําปงสวนที ่3 07162 (0.15) 07282 (0.85)   
5 06.12 น้ําแมแจมตอนบน 07142 (0.35) 20032 (0.65)   
6 06.14 น้ําแมหาด 07022 (0.30) 07062 (0.35) 07472 (0.35) 
7 06.15 น้ําแมตื่น 07162 (0.75) 63092 (0.25)   
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ตารางที่ 11  ลักษณะเฉพาะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ําสาขาที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา ในลุมน้ําปง
ตอนบน 

 
ลําดับที่ รหัสลุมน้ํา A (ตร.กม.) L (กม.) Lc (กม.) S (%) 

1 06.05   1,634      132.54     65.66        0.00332  
2 06.09   2,132      208.24     91.43        0.00327  
3 06.10      603      51.89     20.63        0.02483  
4 06.11   3,191      106.21     46.15        0.00296  
5 06.12   1,957      100.38     60.45        0.01261  
6 06.14      547      57.94     31.97        0.00956  
7 06.15   3,154      247.02     140.00        0.00327  

คาเฉลี่ย   1,888      129.17     63.76        0.00854  
คาสูงสุด   3,191      247.02     140.00        0.02483  
คาต่ําสุด      547      51.89     20.63        0.00296  
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ผลและวิจารณ 
 
1. ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง HEC-HMS สําหรับสถานีวัดน้าํทาตาง ๆ   
 
 การสอบเทียบแบบจําลอง HEC-HMS ในลุมน้ํายอยสําหรับสถานีวัดน้ําทาจํานวน 8 สถานี 
ในลุมน้ําปงตอนบน ไดดําเนินการตามแนวทางการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง และทํา
การประเมินผลการสอบเทียบแบบจําลองดังที่กลาวไวในหัวขอวิธีการศึกษา ซ่ึงสามารถสรุปผลการ
สอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง HEC-HMS สําหรับแตละสถานีวัดน้ําทาดังนี้ 
 
 1) สถานีวัดน้ําทา P.20 
 
  สถานี P.20 เปนสถานีวัดน้ําทาที่ตั้งอยูบนแมน้ําปง อําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม 
และตั้งอยูในลุมน้ําสาขาแมน้ําปงตอนบน สถานี P.20 มีพื้นที่รับน้ําฝน 1,355 ตารางกิโลเมตร มี
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายป 370.22 ลาน ลูกบาศกเมตร ซ่ึงคิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 11.74 
ลูกบาศกเมตรตอวินาที และมีการเก็บขอมูลตั้งแตป 1979 ถึงปจจุบัน ในการสอบเทียบและตรวจ
พิสูจนแบบจําลองไดพิจารณาใชสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอการประเมินปริมาณน้ําทาจํานวน 3 
สถานี คือสถานี 07112 , 07122 และ 07252  
 
  พารามิเตอรในแบบจําลอง ที่ไมมีการสอบเทียบ ไดแก Tp ซ่ึงจากการคํานวณดวย
สมการความสัมพันธระหวาง Tp กับ L, Lc และ S ของลุมน้ําปง สําหรับสถานี P.20 เทากับ 12.46 
ช่ัวโมง และคา Initail Q ที่ไดจากปริมาณน้ําทาเฉลี่ยในตนเดือนเมษายน เทากับ 2.46 ลูกบาศกเมตร
ตอวินาที 
 
  ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง HEC-HMS ของสถานีวัดน้ําทา P.20 ได
คาพารามิเตอร ดังนี้ (1) % impervious มีคาเทากับ 6.5  (2) Loss Rate มีคาเทากับ 0.80 มิลลิเมตรตอ
ช่ัวโมง (3) Cp มีคาเทากับ 0.38 (4) Recession Constant 0.97 และ(5) Threshold Q มีคาเทากับ 20 
ลูกบาศกเมตรตอวินาที และพบวาคาทางสถิติจากผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองมีคา
ดังนี้ คือ คา r มีคาเทากับ 0.84 และ 0.84 และคา EI มีคาเทากับ 65.59 และ 46.86 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ  



 

47

  ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง HEC-HMS 
และที่ไดจากการตรวจวัด ตลอดจนขอมูลปริมาณฝนรายวัน  แสดงดังภาพที่ 12 และ 13  
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ภาพที่ 12 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง ที่สถานี P.20 ในป ค.ศ. 1996 
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ภาพที่ 13  ผลการตรวจพิสูจนแบบจําลอง ที่สถานี P.20 สําหรับชวงป ค.ศ. 1985 ถึง 1986 
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 2) สถานีวัดน้ําทา P.28 
 
  สถานี P.28 เปนสถานีวัดน้ําทาที่ตั้งอยูบนแมน้ําปง อําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม 
และตั้งอยูในลุมน้ําสาขาแมน้ําปงตอนบน สถานี P.28  มีพื้นที่รับน้ําฝน 1,261  ตารางกิโลเมตร มี
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายป 379.07 ลาน ลูกบาศกเมตร ซ่ึงคิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 12.02 
ลูกบาศกเมตรตอวินาที และมีการเก็บขอมูลตั้งแตป 1966 ถึง 1979 ในการสอบเทียบและตรวจ
พิสูจนแบบจําลองไดพิจารณาใชสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอการประเมินปริมาณน้ําทาจํานวน 2 
สถานี คือสถานี 07122  และ 07502  
 
  พารามิเตอรในแบบจําลอง ที่ไมมีการสอบเทียบ ไดแก Tp ซ่ึงจากการคํานวณดวย
สมการความสัมพันธระหวาง Tp กับ L, Lc และ S ของลุมน้ําปง สําหรับสถานี P.28 เทากับ 11.90 
ช่ัวโมง และคา Initail Q ที่ไดจากปริมาณน้ําทาเฉลี่ยในตนเดือนเมษายน เทากับ 1.66 ลูกบาศกเมตร
ตอวินาที  
 
  ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง HEC-HMS ของสถานีวัดน้ําทา P.28 ได
คาพารามิเตอร ดังนี้ (1) % impervious มีคาเทากับ 8.0  (2) Loss Rate มีคาเทากับ 1.0 มิลลิเมตรตอ
ช่ัวโมง (3) Cp มีคาเทากับ 0.26 (4) Recession Constant 0.98 และ(6) Threshold Q มีคาเทากับ 17 
ลูกบาศกเมตรตอวินาที และพบวาคาทางสถิติจากผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองมีคา
ดังนี้ คือ คา r มีคาเทากับ 0.79 และ 0.79 และคา EI มีคาเทากับ 53.37 และ 70.30 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ  
 
  ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง HEC-HMS 
และที่ไดจากการตรวจวัด ตลอดจนขอมูลปริมาณฝนรายวัน  แสดงดังภาพที่ 14 และ 15  
  
 
 
 
 
 
 
 



 

50

 

-
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200

04-1976
05-1976

06-1976
07-1976

08-1976
09-1976

10-1976
11-1976

12-1976
01-1977

02-1977
03-1977

Flo
w (

cm
s)

-
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200

Ra
in 

(m
m)

Rain Obs Sim

 
 

ภาพที่ 14  ผลการสอบเทียบแบบจําลอง ทีส่ถานี P.28 ในป ค.ศ. 1976 
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ภาพที่ 15  ผลการตรวจพิสูจนแบบจําลอง ที่สถานี P.28 ในป ค.ศ. 1975 
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 3) สถานีวัดน้ําทา P.4A 
 
  สถานี P.4A เปนสถานีวัดน้ําทาที่ตั้งอยูบนแมน้ําแมแตง อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม 
และตั้งอยูในลุมน้ําสาขาแมน้ําแมแตง สถานี P.4A มีพื้นที่รับน้ําฝน 1,902 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณ
น้ําทาเฉลี่ยรายป 507.93 ลาน ลูกบาศกเมตร ซ่ึงคิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 16.11ลูกบาศก
เมตรตอวินาที และมีการเก็บขอมูลตั้งแตป 1955 ถึงปจจุบัน ในการสอบเทียบและตรวจพิสูจน
แบบจําลองไดพิจารณาใชสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอการประเมินปริมาณน้ําทาเพียง 1 สถานี  คือ
สถานี  07252  
 
  พารามิเตอรในแบบจําลอง ที่ไมมีการสอบเทียบ ไดแก Tp ซ่ึงจากการคํานวณดวย
สมการความสัมพันธระหวาง Tp กับ L, Lc และ S ของลุมน้ําปง สําหรับสถานี P.4A เทากับ 14.42 
ช่ัวโมง และคา Initail Q ที่ไดจากปริมาณน้ําทาเฉลี่ยในตนเดือนเมษายน เทากับ 1.59 ลูกบาศกเมตร
ตอวินาที 
 
  ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง HEC-HMS ของสถานีวัดน้ําทา P.4A ได
คาพารามิเตอร ดังนี้ (1) % impervious มีคาเทากับ 6.5  (2) Loss Rate มีคาเทากับ 1.3 มิลลิเมตรตอ
ช่ัวโมง (3) Cp มีคาเทากับ 0.28 (4) Recession Constant 0.97 และ(5) Threshold Q มีคาเทากับ 22 
ลูกบาศกเมตรตอวินาที และพบวาคาทางสถิติจากผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองมีคา
ดังนี้ คือ คา r มีคาเทากับ 0.73 และ 0.77 และคา EI มีคาเทากับ 51.74 และ 57.04 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ  
 
  ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง HEC-HMS 
และที่ไดจากการตรวจวัด ตลอดจนขอมูลปริมาณฝนรายวัน  แสดงดังภาพที่ 16 และ 17  
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ภาพที่ 16  ผลการสอบเทียบแบบจําลอง ทีส่ถานี P.4A ในป ค.ศ. 1987 
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ภาพที่ 17  ผลการตรวจพิสูจนแบบจําลอง ที่สถานี P.4A สําหรับชวงป ค.ศ. 1983 ถึง 1984  
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 4) สถานีวัดน้ําทา P.65 
 
  สถานี P.65 เปนสถานีวัดน้ําทาที่ตั้งอยูบนแมน้ําแมแตง อําเภอเวียงแหง จังหวัดเชียงใหม 
และตั้งอยูในลุมน้ําสาขาแมน้ําแมแตง ตอนบน สถานี P.65 มีพื้นที่รับน้ําฝน 240 ตารางกิโลเมตร มี
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายป 88.69 ลาน ลูกบาศกเมตร ซ่ึงคิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 2.81 
ลูกบาศกเมตรตอวินาที และมีการเก็บขอมูลตั้งแตป 1992 ถึงปจจุบัน ในการสอบเทียบและตรวจ
พิสูจนแบบจําลองไดพิจารณาใชสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอการประเมินปริมาณน้ําทาเพียง 1 
สถานี คือสถานี 07252  
 
  พารามิเตอรในแบบจําลอง ที่ไมมีการสอบเทียบ ไดแก Tp ซ่ึงจากการคํานวณดวย
สมการความสัมพันธระหวาง Tp กับ L, Lc และ S ของลุมน้ําปง สําหรับสถานี P.65 เทากับ 8.37 
ช่ัวโมง และคา Initail Q ที่ไดจากปริมาณน้ําทาเฉลี่ยในตนเดือนเมษายน เทากับ 0.59 ลูกบาศกเมตร
ตอวินาที 
 
  ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง HEC-HMS ของสถานีวัดน้ําทา P.65 ได
คาพารามิเตอร ดังนี้ (1) % impervious มีคาเทากับ 6.5  (2) Loss Rate มีคาเทากับ 0.8 มิลลิเมตรตอ
ช่ัวโมง (3) Cp มีคาเทากับ 0.26 (4) Recession Constant 0.97 และ(5) Threshold Q มีคาเทากับ 7 
ลูกบาศกเมตรตอวินาที และพบวาคาทางสถิติจากผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองมีคา
ดังนี้ คือ คา r มีคาเทากับ 0.79 และ 0.79 และคา EI มีคาเทากับ 58.35 และ 57.20 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ  
 
  ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง HEC-HMS 
และที่ไดจากการตรวจวัด ตลอดจนขอมูลปริมาณฝนรายวัน  แสดงดังภาพที่ 18 และ 19  
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ภาพที่ 18  ผลการสอบเทียบแบบจําลอง ทีส่ถานี P.65 ในป ค.ศ. 2001 
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ภาพที่ 19  ผลการตรวจพิสูจนแบบจําลอง ที่สถานี P.65 สําหรับชวงป ค.ศ. 1995 ถึง 1996 
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 5) สถานีวัดน้ําทา P.21 
 
  สถานี P.21 เปนสถานีวัดน้ําทาที่ตั้งอยูบนแมน้ําแมน้ําแมริม อําเภอแมริม จังหวัด
เชียงใหม  และตั้งอยูในลุมน้ําสาขาน้ําแมริม สถานี P.21 มีพื้นที่รับน้ําฝน 515 ตารางกิโลเมตร มี
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายป 141.83 ลาน ลูกบาศกเมตร ซ่ึงคิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 4.50 
ลูกบาศกเมตรตอวินาที และมีการเก็บขอมูลตั้งแตป 1954 ถึงปจจุบัน ในการสอบเทียบและตรวจ
พิสูจนแบบจําลองไดพิจารณาใชสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอการประเมินปริมาณน้ําทาจํานวน 3 
สถานี คือสถานี 07062 , 07112 และ 07142  
 
  พารามิเตอรในแบบจําลอง ที่ไมมีการสอบเทียบ ไดแก Tp ซ่ึงจากการคํานวณดวย
สมการความสัมพันธระหวาง Tp กับ L, Lc และ S ของลุมน้ําปง สําหรับสถานี P.21 เทากับ 9.92 
ช่ัวโมง และคา Initail Q ที่ไดจากปริมาณน้ําทาเฉลี่ยในตนเดือนเมษายน เทากับ 0.54 ลูกบาศกเมตร
ตอวินาที 
 
  ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง HEC-HMS ของสถานีวัดน้ําทา P.21 ได
คาพารามิเตอร ดังนี้ (1) % impervious มีคาเทากับ 7.0  (2) Loss Rate มีคาเทากับ 0.9 มิลลิเมตรตอ
ช่ัวโมง (3) Cp มีคาเทากับ 0.3 (4) Recession Constant 0.97 และ(5) Threshold Q มีคาเทากับ 12 
ลูกบาศกเมตรตอวินาที และพบวาคาทางสถิติจากผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองมีคา
ดังนี้ คือ คา r มีคาเทากับ 0.84 และ 0.73 และคา EI มีคาเทากับ 68.66 และ 52.01 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ  
 
  ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง HEC-HMS 
และที่ไดจากการตรวจวัด ตลอดจนขอมูลปริมาณฝนรายวัน  แสดงดังภาพที่ 20 และ 21  
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ภาพที่ 20  ผลการสอบเทียบแบบจําลอง ทีส่ถานี P.21 ในป ค.ศ. 2005 
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ภาพที่ 21  ผลการตรวจพิสูจนแบบจําลอง ที่สถานี P.21 สําหรับชวงป ค.ศ. 1995 ถึง 1996 
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 6) สถานีวัดน้ําทา P.34 
 
  สถานี P.34 เปนสถานีวัดน้ําทาที่ตั้งอยูบนแมน้ําแมกวง อําเภอดอยสะเก็ต จังหวัดลําพูน 
และตั้งอยูในลุมน้ําสาขาน้ําแมกวง สถานี P.34 มีพื้นที่รับน้ําฝน 566 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณน้ําทา
เฉลี่ยรายป 210.99 ลาน ลูกบาศกเมตร ซ่ึงคิดเปนปริมาณน้ําทาเฉล่ียรายวัน 6.69 ลูกบาศกเมตรตอ
วินาที และมีการเก็บขอมูลตั้งแตป 1974 ถึง 1982 ในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองได
พิจารณาใชสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอการประเมินปริมาณน้ําทาจํานวน 2 สถานี คือสถานี 07052 
และ 07502  
 
  พารามิเตอรในแบบจําลอง ที่ไมมีการสอบเทียบ ไดแก Tp ซ่ึงจากการคํานวณดวย
สมการความสัมพันธระหวาง Tp กับ L, Lc และ S ของลุมน้ําปง สําหรับสถานี P.34 เทากับ 8.79 
ช่ัวโมง และคา Initail Q ที่ไดจากปริมาณน้ําทาเฉลี่ยในตนเดือนเมษายน เทากับ 1.33 ลูกบาศกเมตร
ตอวินาที 
 
  ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง HEC-HMS ของสถานีวัดน้ําทา P.34 ได
คาพารามิเตอร ดังนี้ (1) % impervious มีคาเทากับ 10.0  (2) Loss Rate มีคาเทากับ 0.8 มิลลิเมตรตอ
ช่ัวโมง (3) Cp มีคาเทากับ 0.28 (4) Recession Constant 0.97 และ(5) Threshold Q มีคาเทากับ 12 
ลูกบาศกเมตรตอวินาที และพบวาคาทางสถิติจากผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองมีคา
ดังนี้ คือ คา r มีคาเทากับ 0.80 และ 0.79 และคา EI มีคาเทากับ 62.87 และ 61.20 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ  
 
  ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง HEC-HMS 
และที่ไดจากการตรวจวัด ตลอดจนขอมูลปริมาณฝนรายวัน  แสดงดังภาพที่ 22 และ 23  
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ภาพที่ 22  ผลการสอบเทียบแบบจําลอง ทีส่ถานี P.34 ในป ค.ศ. 1981 
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ภาพที่ 23  ผลการตรวจพิสูจนแบบจําลอง ที่สถานี P.34 สําหรับชวงป ค.ศ. 1975 ถึง 1976 
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 7) สถานีวัดน้ําทา P.71 
 
  สถานี P.71 เปนสถานีวัดน้ําทาที่ตั้งอยูบนแมน้ําแมงาน อําเภอสันปาตอง จังหวัด
เชียงใหม  และตั้งอยูในลุมน้ําสาขาน้ําแมงาน  สถานี P.71 มีพื้นที่รับน้ําฝน 1,771 ตารางกิโลเมตร มี
ปริมาณน้ําทาเฉล่ียรายป 246.81 ลาน ลูกบาศกเมตร ซ่ึงคิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 7.83 
ลูกบาศกเมตรตอวินาที และมีการเก็บขอมูลตั้งแตป 1996 ถึงปจจุบัน ในการสอบเทียบและตรวจ
พิสูจนแบบจําลองไดพิจารณาใชสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอการประเมินปริมาณน้ําทาจํานวน 2 
สถานี คือสถานี 07142  และ 07292  
 
  พารามิเตอรในแบบจําลอง ที่ไมมีการสอบเทียบ ไดแก Tp ซ่ึงจากการคํานวณดวย
สมการความสัมพันธระหวาง Tp กับ L, Lc และ S ของลุมน้ําปง สําหรับสถานี P.71 เทากับ 13.13 
ช่ัวโมง และคา Initail Q ที่ไดจากปริมาณน้ําทาเฉลี่ยในตนเดือนเมษายน เทากับ 0.83 ลูกบาศกเมตร
ตอวินาที 
 
  ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง HEC-HMS ของสถานีวัดน้ําทา P.71 ได
คาพารามิเตอร ดังนี้ (1) % impervious มีคาเทากับ 6.5  (2) Loss Rate มีคาเทากับ 1.0 มิลลิเมตรตอ
ช่ัวโมง (3) Cp มีคาเทากับ 0.30 (4) Recession Constant 0.98 และ(5) Threshold Q มีคาเทากับ 10
ลูกบาศกเมตรตอวินาที และพบวาคาทางสถิติจากผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองมีคา
ดังนี้ คือ คา r มีคาเทากับ 0.84 และ 0.85 และคา EI มีคาเทากับ 49.72 และ 65.07 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ  
 
  ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง HEC-HMS 
และที่ไดจากการตรวจวัด ตลอดจนขอมูลปริมาณฝนรายวัน  แสดงดังภาพที่ 24 และ 25  
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ภาพที่ 24  ผลการสอบเทียบแบบจําลอง ทีส่ถานี P.71 ในป ค.ศ. 1997 
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ภาพที่ 25  ผลการตรวจพิสูจนแบบจําลอง ที่สถานี P.71 สําหรับชวงป ค.ศ. 2004 ถึง 2005 
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 8) สถานีวัดน้ําทา P.14 
 
  สถานี P.14 เปนสถานีวัดน้ําทาที่ตั้งอยูบนแมน้ําแมแจม  อําเภอฮอด จังหวัดเชียงใหม 
และตั้งอยูในลุมน้ําสาขาน้ําแมแจมตอนลาง สถานี P.14 มีพื้นที่รับน้ําฝน 3,853 ตารางกิโลเมตร มี
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายป 1,075.38 ลาน ลูกบาศกเมตร ซ่ึงคิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 34.10 
ลูกบาศกเมตรตอวินาที และมีการเก็บขอมูลตั้งแตป 1954 ถึงปจจุบัน ในการสอบเทียบและตรวจ
พิสูจนแบบจําลองไดพิจารณาใชสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอการประเมินปริมาณน้ําทาจํานวน 3 
สถานี คือสถานี 07182 , 07282 และ 20032 
 
  พารามิเตอรในแบบจําลอง ที่ไมมีการสอบเทียบ ไดแก Tp ซ่ึงจากการคํานวณดวย
สมการความสัมพันธระหวาง Tp กับ L, Lc และ S ของลุมน้ําปง สําหรับสถานี P.14 เทากับ 13.00 
ช่ัวโมง และคา Initail Q ที่ไดจากปริมาณน้ําทาเฉลี่ยในตนเดือนเมษายน เทากับ 6.33 ลูกบาศกเมตร
ตอวินาที 
 
  ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง HEC-HMS ของสถานีวัดน้ําทา P.14 ได
คาพารามิเตอร ดังนี้ (1) % impervious มีคาเทากับ 6.0  (2) Loss Rate มีคาเทากับ 0.8 มิลลิเมตรตอ
ช่ัวโมง (3) Cp มีคาเทากับ 0.25 (4) Recession Constant 0.98 และ(5) Threshold Q มีคาเทากับ 45 
ลูกบาศกเมตรตอวินาที และพบวาคาทางสถิติจากผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองมีคา
ดังนี้ คือ คา r มีคาเทากับ 0.89 และ 0.79 และคา EI มีคาเทากับ 75.53 และ 57.75 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ  
 
  ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง HEC-HMS 
และที่ไดจากการตรวจวัด ตลอดจนขอมูลปริมาณฝนรายวัน  แสดงดังภาพที่ 26 และ 27  
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ภาพที่ 26  ผลการสอบเทียบแบบจําลอง ทีส่ถานี P.14 ในป ค.ศ. 1983 
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ภาพที่ 27  ผลการตรวจพิสูจนแบบจําลอง ที่สถานี P.14 สําหรับชวงป ค.ศ. 1987 ถึง 1988 
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 ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง HEC-HMS ในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนทําให
ไดคา พารามิเตอรที่เหมาะสมของแตละสถานีวัดน้ําทา สรุปไดดังตารางที่ 12 
 
ตารางท่ี 12  พารามิเตอรลุมน้ํายอยของสถานีวัดน้ําทาในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนที่ไดจากการสอบ

เทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง HEC-HMS 
 
ลําดับที่ สถานีวัด

น้ําทา 
Loss 
Rate 

(mm/hr) 

Impervious 
(%) 

Cp Initial Q 
(cms) 

Recession 
Constant 

Threshold 
Q 

(cms) 
1 P.20 0.80  6.5  0.38  2.46  0.970  20.0  
2 P.28 1.00  8.0  0.26  1.66  0.980  17.0  
3 P.4A 1.30  6.5  0.28  1.59  0.970  22.0  
4 P.65 0.80  6.5  0.26  0.59  0.970  7.0  
5 P.21 0.90  7.0  0.30  0.54  0.970  12.0  
6 P.34 0.80  10.0  0.28  1.33  0.970  12.0  
7 P.71 1.00  6.5  0.30  0.83  0.980  10.0  
8 P.14 0.80  6.0  0.25  6.33  0.980  45.0  

คาเฉลี่ย 0.93  7.1  0.29  1.92  0.974  18.1  
คาสูงสุด 1.30  10.0  0.38  6.33  0.980  45.0  
คาต่ําสุด 0.80  6.0  0.25  0.54  0.970  7.0  

 
2. ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง HEC-HMS และ
ลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํา 
  
 จากลักษณะเฉพาะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ําและพารามิเตอรตางๆ ของแบบจําลอง 
HEC-HMS สําหรับสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบน ไดนํามาหาความสัมพันธซ่ึงกันและกัน โดย
สรุปผลการศึกษาความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง HEC-HMS กับลักษณะเฉพาะ
ทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ํา ไดดังตอไปนี้ 
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 1) Loss Rate คือ ปริมาณการสูญเสียคงที่ มีหนวยเปน มม./ชม. โดยปริมาณการสูญเสีย
ดังกลาว จะแสดงถึงคุณสมบัติทางกายภาพของพื้นที่รับน้ํา ดังนั้นสมมุติฐานที่ตั้งไวคือ Loss Rate 
ควรมีความสัมพันธกับ ขนาดพื้นที่ลุมน้ํา (A) ความยาวของลําน้ําสายหลัก (L) ความยาวของลําน้ํา
สายหลักจากจุดศูนยถวงของพื้นที่ลุมน้ําจนถึงจุดออก (Lc) และความลาดชันของลําน้ําสายหลัก (S)  
 
 2) % Impervious คือ คาเปอรเซ็นตของพื้นที่ทึบน้ํา ซ่ึงจะมีผลตอการเกิดน้ําทาในชวงฤดู
แลง หรือทําใหมีปริมาณน้ําที่ขังไวบนผิวดินในลักษณะของแองน้ําตื้น  ๆ  หรือหลุมบอตื้น ดังนั้น 
สมมุติฐานที่ตั้งไวคือ % Impervious ควรมีความสัมพันธกับลักษณะการใชประโยชนที่ดิน ไดแก 
พื้นที่อยูอาศัย(U)  พื้นที่การเกษตร(Ag)  พื้นที่ปาไม(F) และพื้นที่แหลงน้ํา (W) 
 
 3) Cp คือ คาสัมประสิทธการไหลสูงสุด (Peaking Coefficient) เปน พารามิเตอรที่ใช
กําหนดรูปแบบของกราฟในชวงการไหลสูงๆ  สําหรับการประเมินคา  Cp สามารถพิจารณาไดจาก
ลักษณะทางกายภาพของทางน้ํา  กลาวคือ Cp ควรมีความสัมพันธกับ ขนาดพื้นที่ลุมน้ํา (A) ความ
ยาวของลําน้ําสายหลัก (L) ความยาวของลําน้ําสายหลักจากจุดศูนยถวงของพื้นที่ลุมน้ําจนถึงจุดออก 
(Lc) และความลาดชันของลําน้ําสายหลัก (S)  
 
 4) Initial Q คือ ปริมาณการไหลเริ่มตน ของการจําลองปริมาณการไหลจากพื้นที่รับน้ําใต
ดินที่ออกจากระบบและไหลเขาสูลําน้ํา มีหนวยเปน ลบ.ม/วิ หรือ ลบ.ม/วิ/ตร.กม. ซ่ึงสําหรับการ
ประมาณคาพารามิเตอรในการสอบเทียบแบบจําลองในครั้งแรก จะใสคานี้จากปริมาณน้ําทาเฉลี่ย
ของปริมาณน้ําทาในวันที่ 1 เมษายน ของสถานีตางๆ  โดยสมมติฐานที่ตั้งไวคือ Initial Q ควรจะมี
ความสัมพันธกับขนาดพื้นที่ลุมน้ํา (A) ความยาวของลําน้ําสายหลัก (L) ความยาวของลําน้าํสายหลกั
จากจุดศูนยถวงของพื้นที่ลุมน้ําจนถึงจุดออก (Lc) ความลาดชันของลําน้ําสายหลัก (S)  รวมทั้ง
ลักษณะการใชประโยชนที่ดินประเภทแหลงน้ํา (W) 
 

5) Recession Constant  คือ อัตราสวนของปริมาณการไหลที่เวลา t ตอปริมาณการไหลที่
เวลากอนหนา ซ่ึงใชอธิบายลักษณะการกระจายตัวที่ลดลงแบบ Exponential ในชวงที่กราฟน้ําทามี
ปริมาณการไหลเทากับ Theshold Q ซ่ึงอัตราสวนปริมาณน้ําทา ณ เวลาหลังจากนั้นจะเทากับ 
Recession Constant  ดังนั้น สมมุติฐานที่ตั้งไวคือ Recession Constant  ควรมีความสัมพันธกับ
คุณลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ํา ในการศึกษาครั้งนี้ รูปแบบการลดลงแบบถดถอยดังกลาวมี
คาใกลเคียงกัน จึงเลือกใชคา Recession Constant  เทากับ 0.974  สําหรับลุมน้ําปงตอนบน 
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 6) Threshold Q คือ ปริมาณการไหล ณ เวลาที่ปริมาณการไหลทั้งหมดเริ่มถูกคํานวณจาก
แบบจําลองปริมาณการไหลแบบถดถอย ซ่ึงจะแสดงถึงลักษณะของกราฟน้ําทาในชวงลดลงของ
น้ําทาแตละลูก วาจะเริ่มมีการลดลงแบบถดถอยที่ปริมาณการไหลเทาไร มีหนวยเปน ลบ.ม/วิ หรือ 
สัดสวนของปริมาณน้ําทาสูงสุด โดยสมมติฐานที่ตั้งไวคือ Threshold Q ควรมีความสัมพันธกับ 
ขนาดพื้นที่ลุมน้ํา (A)  ความยาวของลําน้ําสายหลัก (L) ความยาวของลําน้ําสายหลักจากจุดศูนยถวง
ของพื้นที่ลุมน้ําจนถึงจุดออก (Lc) ความลาดชันของลําน้ําสายหลัก (S)  และลักษณะการใช
ประโยชนที่ดินประเภทแหลงน้ํา (W) เชนเดียวกับ Initial Q 
 

นอกเหนือจากพารามิเตอรที่กลาวในขางตนแลว ยังมีอีก 1 พารามิเตอร ที่มีความสัมพันธ
กับลักษณะทางกายภาพของลุมน้ํา L, Lc และ S แตเนื่องจากมีสมการความสัมพันธเดิมที่มีการศึกษา
ไวแลว จึงคํานวณพารามิเตอรดังกลาวได คือ 

 
7) Tp  คือ เวลาที่นับจากจุด Centroid ของกราฟน้ําฝนถึงเวลาที่เกิดการไหลสูงสุดของกราฟ

หนึ่งหนวยน้ําทา มีหนวยเปนชั่วโมง โดยสมมติฐานที่ตั้งไวคือ Tp ควรจะมีความสัมพันธกับขนาด
พื้นที่ลุมน้ํา (A) ความยาวของลําน้ําสายหลัก (L) ความยาวของลําน้ําสายหลักจากจุดศูนยถวงของ
พื้นที่ลุมน้ําจนถึงจุดออก (Lc) และความลาดชันของลําน้ําสายหลัก (S) และไดเลือกใชสมการ
ความสัมพันธของพื้นที่ลุมน้ําปง ที่ไดมีการศึกษาไวแลว 

 
สวนพารามิเตอรอีก 3 ตัวที่เหลือ หลังจากที่ทําการสอบเทียบในเบื้องตนแลวพบวา มีคา

ใกลเคียงกันทั้ง 8 สถานี และไมมีความสัมพันธกับลักษณะทางกายภาพของลุมน้ํา จึงเลือกใช
คาเฉล่ียในการสอบเทียบแบบจําลอง และกําหนดใหคาดังกลาวเปนคาพารามิเตอรที่เปนตัวแทน
ของลุมน้ําปงตอนบน ไดแก  Initial Deficit , Max Deficit และRecovery Rate  ซ่ึงมีรายละเอียดของ
พารามิเตอรตางๆ ดังนี้ 

 
8) Initial Deficit คือ ปริมาณการสูญเสียเร่ิมตน มีหนวยเปนมิลลิเมตร ซ่ึงคาของ

พารามิเตอรดังกลาว ขึ้นอยูกับคาการระเหยและคาการรั่วซึมลงดิน ในชวงที่ฝนเริ่มตก ซ่ึงใน
การศึกษาครั้งนี้ ไดกําหนดใหในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนมีคาเทากับ 30 มิลลิเมตร 

 
9) Max Deficit  คือ ปริมาณการพรองน้ําในดินสูงสุด มีหนวยเปนมิลลิเมตร ซ่ึงจะมีผลตอ

การไหลซึมลงดิน ในกรณีที่น้ําในสวนนี้ยังไมเต็ม จะทําใหกราฟน้ําทาในพายุลูกแรกๆ มีคาต่ํา 
เนื่องจากจะตองมีสวนหนึ่งที่ไหลผานลงไปเก็บในสวนนี้กอน คาของ Max Deficit  ขึ้นอยูกับสภาพ
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ภูมิประเทศของพื้นที่ลุมน้ํา ลักษณะการใชที่ดิน ชนิดของดิน ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้ ไดกาํหนดใหใน
พื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนมีคาเทากับ 220 มิลลิเมตร 

 
10) Recovery Rate  คือ ปริมาณการสูญเสียเร่ิมตนที่กลับมามีคาใหมในกรณีที่ฝนทิ้งชวง 

และสภาพความชื้นในดินต่ํา เสมือนชวงปลายฤดูแลง มีหนวยเปนมิลลิเมตรตอวัน ซ่ึงคาดังกลาว
ประเมินจากคาการระเหยและคาการรั่วซึมลงดิน สําหรับการศึกษาในครั้งนี้ ไดกําหนดคา Recovery 
Rate  พื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน ตั้งแตเดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม ดังนี้  7, 8, 9, 10, 9, 8, 8, 8, 8, 8, 
7 และ7 ตามลําดับ 

 
จากการพิจารณาแนวโนมความสัมพันธระหวางพารามิเตอร Loss Rate, % Impervious, Cp, 

Initial Q และ Threshold Q  กับลักษณะเฉพาะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ํา มาใชเปนแนวทางใน
การวิเคราะหความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมในรูปแบบของสมการสหสัมพันธเชิงเสนแบบพหุคูณ 
(multiple regression) โดยผลการศึกษาพบวา Loss Rate และ Cp มีความสัมพันธแบบ Multiple 
Regression  กับลักษณะเฉพาะทางกายภาพ A, L, Lc และ S โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 
0.99 และ0.96 ตามลําดับ สําหรับพารามิเตอร % Impervious มีความสัมพันธแบบ Multiple 
Regression กับสัดสวนการใชประโยชนที่ดิน U, Ag, F และ W โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
เทากับ 0.99 สวนอีก 2 พารามิเตอรที่เหลือ ไดแก Initial Q และ Threshold Q  มีความสัมพันธแบบ 
Multiple Regression กับ A, L, Lc, S และสัดสวนการใชประโยชนที่ดินประเภทแหลงน้ํา (W) โดย
มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.97 และ 0.96  ซ่ึงความสัมพันธของทั้ง 5 พารามิเตอร กับ
ลักษณะเฉพาะของพื้นที่ลุมน้ํา จัดอยูในเกณฑที่ดีมาก สําหรับสําหรับสมการแสดงความสัมพันธ
ระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง HEC-HMS และลักษณะของพื้นที่ลุมน้ํา รวมทั้งตัวแปรทาง
สถิติของพารามิเตอรแตละพารามิเตอรแสดงดังในตารางที่ 13 
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ตารางที่ 13  สมการความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง HEC-HMS กับ

ลักษณะเฉพาะของพื้นที่ลุมน้ํายอย ในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
 

สมการสหสัมพันธ (regression) r 
Loss Rate      =     0.318 - 0.000052A + 0.011L - 0.010Lc + 21.518S  0.99 
%Impervious =     8.844 + 0.215U + 0.015Ag – 0.036F + 1.536W 0.99 
Cp                  =     0.257 - 0.000035A + 0.002L + 0.006Lc 0.96 
Initial Q         =     0.346 + 0.002A - 0.042L + 0.053Lc + 4.202S + 0.717W 0.97 
Threshold Q   =    - 9.690 + 0.011A - 0.087L + 0.192Lc + 967.654S + 3.419W 0.96 

 
3. ผลการทดสอบการประยุกตใชความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง HEC-HMS 
และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํา 

 
จากผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง HEC-HMS และ

ลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํา ดังที่ไดกลาวไปในหัวขอที่ 2 นั้น เพื่อใหเกิดความมั่นใจวา
ความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง HEC-HMS และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของ
ลุมน้ํา สามารถนํามาประยุกตใชในการประเมินกราฟน้ําทา ณ จุดที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปง
ตอนบนได จึงไดนําความสัมพันธดังกลาวมาประเมินพารามิเตอรของแบบจําลอง HEC-HMS กับ
พื้นที่ลุมน้ํายอยของสถานีวัดน้ําทาทั้ง 8 สถานีที่ทําการสอบเทียบ เพื่อเปนการทดสอบผลของ
สมการ โดยคาพารามิเตอรของแบบจําลอง HEC-HMS ที่ไดจากความสัมพันธในตารางที่ 13 แสดง
ไวในตารางที่ 14 
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ตารางที่ 14  พารามิเตอรแบบจําลอง HEC-HMS ที่ไดจากสมการความสัมพันธระหวางพารามิเตอร
จากการสอบเทียบแบบจําลอง กับลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํา 

 
ลําดับที่ สถานีวัด

น้ําทา 
Loss 
Rate 

(mm/hr) 

Impervious 
(%) 

Cp Initial Q 
(cms) 

Recession 
Constant 

Threshol
d Q 

(cms) 
1 P.20 0.86  6.4  0.38  2.45  0.974  18.3  
2 P.28 1.04  8.0  0.27  1.86  0.974  15.3  
3 P.4A 1.38  6.5  0.30  1.44  0.974  18.6  
4 P.65 0.80  6.5  0.26  0.15  0.974  3.5  
5 P.21 0.91  7.0  0.32  0.91  0.974  12.9  
6 P.34 0.86  10.0  0.27  1.50  0.974  13.9  
7 P.71 1.07  6.5  0.29  2.05  0.974  16.9  
8 P.14 0.86  6.0  0.26  6.84  0.974  42.7  

คาเฉลี่ย 0.97  7.1  0.30  2.15  0.974  17.8  
คาสูงสุด 1.38  10.0  0.38  6.84  0.974  42.7  
คาต่ําสุด 0.80  6.0  0.26  0.15  0.974  3.5  

 
จากนั้นไดนําคาพารามิเตอรสําหรับแตละสถานีวัดน้ําทาที่ประเมินไดมาประยุกตใชเพื่อ

ประเมินกราฟน้ําทาในแตละสถานีสําหรับเหตุการณที่ใชในการตรวจพิสูจนแบบจําลอง ดังแสดงใน
ภาพที่ 28 ถึงภาพที่ 35 รวมทั้งไดทําการตรวจสอบผลการประเมินกราฟน้ําทากับขอมูลที่ไดมีการ
ตรวจวัดไวที่สถานีตางๆ ซ่ึงแสดงผลการประเมินโดยคาทางสถิติ ดังในตารางที่ 15 โดยในตาราง
ดังกลาวไดแสดงคาทางสถิติทั้งกรณีที่ไดจากการสอบเทียบแบบจําลอง และกรณีที่ใชพารามิเตอร
จากสมการความสัมพันธระหวางพารามิเตอรกับลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํา เสมือนไมมี
สถานีวัดน้ําทา  
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ตารางที่ 15  ผลการเปรียบเทียบระหวางคาทางสถิติที่ไดจากการสอบเทียบแบบจําลองกับคาทาง
สถิติที่ไดจากการประยุกตใชพารามิเตอรจากความสัมพันธ 

 
สถานี P.20 P.28 P.4A P.65 P.21 P.34 P.71 P.14 
การสอบเทียบแบบจําลอง 

r 0.84 0.79 0.77 0.79 0.73 0.79 0.85 0.79 
EI (%) 46.86 70.30 57.04 57.20 52.01 61.20 65.07 57.75 
การประยกุตใชพารามิเตอรจากความสัมพนัธที่สรางขึ้น 

r 0.84 0.79 0.77 0.77 0.72 0.79 0.86 0.77 
EI (%) 57.12 68.22 57.41 55.50 51.14 61.91 69.73 55.63 
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ภาพที่ 28  กราฟน้ําทาของสถานีวัดน้ําทา P.20 
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ภาพที่ 29  กราฟน้ําทาของสถานีวัดน้ําทา P.28 



 

71

 

-

50

100

150

200

250

300

350

400

1/4/
1983

1/6/
1983

1/8/
1983

1/10
/1983

1/12
/1983

1/2/
1984

1/4/
1984

1/6/
1984

1/8/
1984

1/10
/1984

1/12
/1984

1/2/
1985

Flo
w (

cm
s)

-
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200

Ra
in 

(m
m)

Rain Obs Sim Regresstion

 
 

ภาพที่ 30  กราฟน้ําทาของสถานีวัดน้ําทา P.4A 
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ภาพที่ 31  กราฟน้ําทาของสถานีวัดน้ําทา P.65 
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ภาพที่ 32  กราฟน้ําทาของสถานีวัดน้ําทา P.21 
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ภาพที่ 33  กราฟน้ําทาของสถานีวัดน้ําทา P.34 
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ภาพที่ 34  กราฟน้ําทาของสถานีวัดน้ําทา P.71 
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ภาพที่ 35  กราฟน้ําทาของสถานีวัดน้ําทา P.14 
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4. การประเมินปริมาณน้ําทาของลุมน้ําสาขาที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา ในลุมน้ําปงตอนบน 
 

จากสมการความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง HEC-HMS กับ
ลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ําที่สรางขึ้น นํามาทดสอบการประเมินปริมาณน้ําทาในลุมน้ํา
สาขาที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบน  ซ่ึงเลือกทดสอบชวงป ค.ศ. 2004-2005  

 
จากสมการความสัมพันธ และคุณลักษณะเฉพาะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ําสาขาทั้ง                    

7 ลุมน้ํา ใหคาพารามิเตอรสําหรับใสในแบบจําลอง HEC-HMS ดังแสดงในตารางที่ 16 
 

ตารางที่ 16  พารามิเตอรแบบจําลอง HEC-HMS ที่ไดจากสมการความสัมพันธระหวางพารามิเตอร
จากการสอบเทียบแบบจําลอง กับลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ําสาขา 

 
ลําดับที่ รหัส 

ลุมน้ํา 
Loss Rate 
(mm/hr) 

Impervio
us 

(%) 

Cp Initial Q 
(cms) 

Recession 
Constant 

Threshold 
Q 

(cms) 
1 06.05 1.11 12.38 0.33 1.98 0.974  14.68 
2 06.09 1.65 7.45 0.31 0.87 0.974  17.06 
3 06.10 1.19 6.52 0.26 0.65 0.974  20.80 
4 06.11 0.92 12.15 0.21 7.51 0.974  41.19 
5 06.12 0.99 5.63 0.35 3.30 0.974  26.93 
6 06.14 0.81 7.12 0.31 0.90 0.974  7.45 
7 06.15 1.54 6.36 0.49 4.05 0.974  35.17 

คาเฉลี่ย 1.17 8.23 0.32 2.75 0.974  23.33 
คาสูงสุด 1.65 12.38 0.49 7.51 0.974  41.19 
คาต่ําสุด 0.81 5.63 0.21 0.65 0.974  7.45 
 
จากนั้นไดนําคาพารามิเตอรที่ได  มาประยุกตใชเพื่อประเมินกราฟน้ําทารายวัน ดวย

แบบจําลอง HEC-HMS ซ่ึงผลการประเมินปริมาณน้ําทาระหวางป ค.ศ. 2004 -2005 แสดงในตาราง
ที่ 17 และภาพที่ 36 ถึง ภาพท่ี 42 แสดงกราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง HEC-HMS และผลการ
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ประเมินปริมาณน้ําทาในชวงป ค.ศ. 1976-2005 โดยการวิเคราะหแบบตอเนื่อง 30 ป แสดงคา 
Specific Yield ในตารางที่ 18 และการกระจายรายเดือนของปริมาณน้ําทา แสดงในภาคผนวก ง 

 
ตารางที่ 17  สรุปผลการวิเคราะหกราฟน้ําทา ของลุมน้ําสาขาที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา 

 
ป ค.ศ. 2004 ป ค.ศ. 2005 ลําดับที่ รหัส 

ลุมน้ํา 
พื้นที่ 
รับน้ํา ปริมาณฝน 

(mm) 
Specific 

Yield 
(l/s/km2) 

ปริมาณฝน 
(mm) 

Specific 
Yield 

(l/s/km2) 
1 06.05       1,634   1,322.20       11.65     1,497.30       13.12  
2 06.09       2,132      775.10         4.70        929.90         5.94  
3 06.10         603      794.30         2.48        926.20         2.40  
4 06.11       3,191      753.50         6.61     1,134.90         9.99  
5 06.12       1,957   1,009.70         5.35     1,327.80         7.01  
6 06.14         547      849.00         4.98        930.70         5.34  
7 06.15       3,154   1,198.80         6.93     1,358.80         8.07  

คาเฉลี่ย       1,888      957.51         6.10     1,157.94         7.41  
คาสูงสุด       3,191   1,322.20       11.65     1,497.30       13.12  
คาต่ําสุด         547      753.50         2.48        926.20         2.40  
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ภาพที่ 36  กราฟน้ําทาของลุมน้ําสาขาแมน้าํปงสวนที่ 2 (06.05) 
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ภาพที่ 37  กราฟน้ําทาของลุมน้ําสาขาน้ําแมล้ี (06.09) 
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ภาพที่ 38  กราฟน้ําทาของลุมน้ําสาขาน้ําแมกลาง (06.10) 
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ภาพที่ 39  กราฟน้ําทาของลุมน้ําสาขาแมน้าํปงสวนที่ 3 (06.11) 
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ภาพที่ 40  กราฟน้ําทาของลุมน้ําสาขาน้ําแมแจมตอนบน (06.12) 
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ภาพที่ 41  กราฟน้ําทาของลุมน้ําสาขาน้ําแมหาด (06.14) 
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ภาพที่ 42  กราฟน้ําทาของลุมน้ําสาขาน้ําแมตื่น (06.15) 
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ตารางที่ 18  คา Specific Yield ที่ไดจากการวิเคราะหกราฟน้ําทาของลุมน้ําสาขาที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา 
  

Specific Yield ของลุมน้ําสาขา (ลิตร/วินาที/ตร.กม.) ป ค.ศ. 
06.05 06.09 06.10 06.11 06.12 06.14 06.15 

1976        9.53         6.78         3.93         8.19         6.00         3.06         8.28  
1977      14.87         4.56       12.98         9.77         7.44         3.85         9.22  
1978      12.70         5.95         8.31         7.31         9.19         2.17         7.35  
1979        9.69         5.98         1.96         8.63         2.96         1.47         7.21  
1980      10.90         6.37         2.40       11.40         7.57         5.26         6.93  
1981      10.86         5.61         2.50         8.46         5.82         1.51         7.77  
1982        8.24         3.82         2.00         8.75         1.78         1.37         9.02  
1983        8.92         5.42         1.98         8.34         4.52         3.54         6.66  
1984        6.08         5.00         1.73         6.62         4.25         2.42         7.49  
1985        8.73         5.75       12.04         7.81         6.97         2.21         8.05  
1986        8.75         5.13         2.78         7.70         2.34         4.16         7.66  
1987      12.18         5.15         2.46         9.05         5.64         2.34         9.81  
1988      12.00         6.04         3.14       11.87         9.03         2.02         7.36  
1989        9.70         5.28         2.20         7.63         6.03         3.05         7.64  
1990        8.17         5.01         1.59         7.59         7.62         3.85         8.35  
1991        8.85         3.81         1.37         9.12         8.29         2.16         8.96  
1992        8.65         6.08         7.95       10.46         4.09         4.38         7.02  
1993        7.09         4.97         2.64         7.78         2.06         1.80         6.94  
1994      13.02         6.68         5.05         9.14       12.59         1.73       10.42  
1995      11.36         5.17         6.81         9.99         8.82         1.75         8.84  
1996      10.88         5.73         6.30         9.73         4.50         2.25         9.01  
1997        8.48         3.59         2.33         5.92         4.77         1.54         8.47  
1998        7.74         5.00         2.72         5.42         7.57         2.56         5.64  
1999        9.29         6.82       14.24         9.79         8.84         3.18         9.43  
2000        9.89         5.84         8.45       11.33         7.06         1.80         8.41  
2001      12.24         5.67         3.42         7.98       11.84         1.31         8.00  
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ตารางที่ 18  (ตอ) 
  

Specific Yield ของลุมน้ําสาขา (ลิตร/วินาที/ตร.กม.) ป ค.ศ. 
06.05 06.09 06.10 06.11 06.12 06.14 06.15 

2002      13.58         6.28       10.90       11.62         8.03         5.10       10.15  
2003        7.07         4.71         2.43         5.82         6.23         1.44         6.90  
2004      11.61         4.76         2.32         6.58         5.32         5.78         7.10  
2005      13.08         5.95         2.40       10.15         7.08         5.57         8.32  
คาเฉลี่ย      10.14         5.43         4.71         8.67         6.47         2.82         8.08  
คาสูงสุด      14.87         6.82       14.24       11.87       12.59         5.78       10.42  
คาต่ําสุด        6.08         3.59         1.37         5.42         1.78         1.31         5.64  
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมระหวางพารามิเตอรที่ไดจาก
แบบจําลอง HEC-HMS และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบน เพื่อ
นําความสัมพันธที่ไดมาใชประเมินคาพารามิเตอรของแบบจําลอง HEC-HMS เพื่อประเมินปริมาณ
น้ําทาบริ เวณที่ไมมีสถานีวัดน้ํ าทาตั้งอยู  โดยลักษณะเฉพาะทางกายภาพของพื้นที่ ลุมน้ํ า 
ประกอบดวย  1) ขนาดพื้นที่รับน้ําฝน (A)  2) ความยาวของลําน้ําสายหลัก (L)  3) ความยาวของลํา
น้ําสายหลักจากจุดศูนยถวงของพื้นที่ลุมน้ําจนถึงจุดออก (Lc)  4) ความลาดชันของลําน้ําสายหลัก 
(S) 5) สัดสวนของพื้นที่อยูอาศัย (U)  6) สัดสวนของพื้นที่เกษตรกรรม (Ag)  7) สัดสวนของพื้นที่
ปาไม(F) และ8) สัดสวนของพื้นที่แหลงน้ํา (W) ซ่ึงพารามิเตอรของแบบจําลอง HEC-HMS ที่นํามา
หาความสัมพันธ มีจํานวน 10พารามิเตอร ประกอบดวย Initial Deficit , Max Deficit , Loss Rate  , 
%Impervious , Recovery Rate , Tp , Cp , Initial Q , Recession Constant และ Threshold Q  ผล
การศึกษาในแตละขั้นตอนสรุปไดดังนี้ 
 
 1.  ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง HEC-HMS 
   
  การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง HEC-HMS สําหรับสถานีวัดน้ําทาจํานวน 8 
สถานี ในลุมน้ําปงตอนบนนั้น มีวัตถุประสงคเพื่อการประเมินหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่
ควบคุมแบบจําลอง ผลการศึกษาสรุปไดวาพารามิเตอรของแบบจําลอง HEC-HMS สามารถแบงได
เปน 4  กลุม คือ  
 
  1) กลุมที่ลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํา ไมมีนัยสําคัญ และคาพารามิเตอรที่
ประเมินได มีคาใกลเคียงกันมาก จึงกําหนดเลือกใชคาเฉลี่ยเปนคาคงที่ สําหรับเปนตัวแทนของ
พื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน มีจํานวน 3 พารามิเตอร ประกอบไปดวย (1) Initial Deficit มีคาเทากับ 30 
มิลลิเมตร (2) Max Deficit มีคาเทากับ 220 มิลลิเมตร และ(3) Recovery Rate  ตั้งแตเดือนมกราคม
ถึงเดือนธันวาคม มีคาเทากับ 7, 8, 9, 10, 9, 8, 8, 8, 8, 8, 7  และ7 มิลลิเมตรตอวัน ตามลําดับ  
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  2) กลุมที่ลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํามีนัยสําคัญ แตเนื่องจากไดนําสมการ
ความสัมพันธจากผลการศึกษาเดิมมาวิเคราะห จึงกําหนดใหพารามิเตอรนี้เปรียบเสมือนคาคงที่ของ
แตละสถานี มีจํานวน 1 พารามิเตอร คือ Tp มีคาระหวาง  8.37 ถึง 14.42 
 
  3) กลุมที่ลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํามีนัยสําคัญ แตเนื่องจากผลการสอบ
เทียบแบบจําลองใหคาที่ใกลเคียงกันมาก ทําใหหาความสัมพันธไมได จึงเลือกใชคาเฉลี่ย เทากับ 
0.974 เปนตัวแทนของทั้งพื้นที่ลุมน้ํา 
 
   4) กลุมที่ลักษณะเฉพาะทางกายภาพและสัดสวนการใชที่ดินของแตละสถานีมี
นัยสําคัญ และในการวิเคราะหไดทําการปรับพารามิเตอรเหลานี้ใหกราฟน้ําทาที่ไดเขากันไดดีกับ
คาที่ไดจากการตรวจวัดของแตละสถานี มีจํานวน 5 พารามิเตอร ประกอบดวย (1) Loss Rate  มีคา
ระหวาง 0.8 ถึง 1.3  มิลลิเมตรตอช่ัวโมง (2) %Impervious  มีคาระหวาง 6.0 ถึง 10.0 % (3) Cp  มีคา
ระหวาง 0.25 ถึง 0.38 (4) Initial Q มีคาระหวาง 0.54 ถึง 6.33 ลูกบาศกเมตรตอวินาที และ (5) 
Threshold Q มีคาระหวาง 7  ถึง 45 ลูกบาศกเมตรตอวินาที  
 
  ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาที่ไดจากการตรวจพิสูจนแบบจําลอง HEC-HMS กับ
กราฟน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัดของทั้ง 8 สถานีวัดน้ําทา พบวา คาทางสถิติที่แสดงผลการ
เปรียบเทียบอยูในเกณฑดีถึงพอใช กลาวคือ คา r มีคาระหวาง 0.73 ถึง 0.85 และคา EI มีคาระหวาง 
46.86 ถึง 70.30 เปอรเซ็นต โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.79 และ 58.43 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 2.  ผลการวิเคราะหความสัมพันธแบบลุมน้ํารวม 
 
  การวิเคราะหความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง HEC-
HMS กับลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํา ในรูปแบบของสมการเชิงเสนแบบพหุคูณ (multiple 
regression) สําหรับพารามิเตอรในกลุมที่ 4 พบวา พารามิเตอรตอไปนี้คือ Loss Rate และ Cp มี
ความสัมพันธแบบ Multiple Regression  กับลักษณะเฉพาะทางกายภาพ ขนาดพื้นที่ลุมน้ํา (A) 
ความยาวของลําน้ําสายหลัก (L) ความยาวของลําน้ําสายหลักจากจุดศูนยถวงของพื้นที่ลุมน้ําจนถึง
จุดออก (Lc) และความลาดชันของลําน้ําสายหลัก (S) โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.99 
และ0.96 ตามลําดับ สําหรับพารามิเตอร % Impervious มีความสัมพันธแบบ Multiple Regression 
กับสัดสวนการใชประโยชนที่ดิน พื้นที่อยูอาศัย (U) พื้นที่เกษตรกรรม (Ag) พื้นที่ปาไม (F) และ
พื้นที่แหลงน้ํา (W) โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.99 สวนอีก 2 พารามิเตอรที่เหลือ 
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ไดแก Initial Q และ Threshold Q  มีความสัมพันธแบบ Multiple Regression กับ ขนาดพื้นที่ลุมน้ํา 
(A) ความยาวของลําน้ําสายหลัก (L) ความยาวของลําน้ําสายหลักจากจุดศูนยถวงของพื้นที่ลุมน้ํา
จนถึงจุดออก (Lc) ความลาดชันของลําน้ําสายหลัก (S) และสัดสวนการใชประโยชนที่ดินประเภท
แหลงน้ํา (W) โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.97 และ 0.96  สําหรับคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธโดยเฉลี่ยที่ไดจากสมการความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมทั้ง 5 ความสัมพันธดังกลาว มีคา
เทากับ 0.97 ซ่ึงนับวาอยูในเกณฑดีมาก 
 
 3.  ผลการทดสอบการประยุกตใชความสัมพันธแบบลุมน้ํารวม 
 
  สําหรับผลการทดสอบการประยุกตใชความสัมพันธแบบลุมน้ํ ารวม  โดยการ
เปรียบเทียบกราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง HEC-HMS โดยใชสมการความสัมพันธในขางตน
ประเมินคาพารามิเตอร กับกราฟน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัดของทั้ง 8 สถานีวัดน้ําทาพบวาคาทาง
สถิติที่แสดงผลการเปรียบเทียบอยูในเกณฑดีถึงพอใช กลาวคือ คา r มีคาระหวาง 0.72 ถึง 0.86 และ
คา EI มีคาระหวาง 51.14 ถึง 69.73 เปอรเซ็นต โดยมีคาเฉล่ียเทากับ 0.79 และ 59.58 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ เมื่อนําคาการทดสอบทางสถิติดังกลาวไปเทียบกับคาทางสถิติ r ที่ได เทากับผลการสอบ
เทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง สวนคา EI ใหความถูกตองมากกวาการสอบเทียบแบบจําลอง
เทากับ 1.15 เปอรเซ็นต ดังนั้นจึงสรุปไดวา ความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมระหวางพารามิเตอรของ
แบบจําลอง HEC-HMS และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ํายอย ของลุมน้ําปงตอนบนที่
สรางขึ้นนั้น มีความเหมาะสมที่จะนําไปใชเพื่อประเมินพารามิเตอรของแบบจําลอง HEC-HMS ณ 
บริเวณที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาตั้งอยูไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
 4.  ผลการประเมินปริมาณน้ําทาของลุมน้ําสาขาที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบน 
 
  ผลการทดสอบการประยุกตใชความสัมพันธแบบลุมน้ํารวม ในการประเมินปริมาณ
น้ําทาในลุมน้ําสาขาแมน้ําปงตอนบนจํานวน 7 ลุมน้ํา ซ่ึงมีพื้นที่ลุมน้ําระหวาง 547 ถึง 3,191 ตาราง
กิโลเมตร ในชวงป ค.ศ. 2004 - 2005 พบวา กราฟน้ําทาที่ไดมีคา Specific Yield ระหวาง 2.48 ถึง 
11.65 และ 2.40 ถึง 13.12  ลิตรตอวินาทีตอตารางกิโลเมตร ในป ค.ศ. 2004 และป ค.ศ. 2005 
ตามลําดับ  ในขณะที่จากสถิติในชวง ป ค.ศ. 2004-2005 ของสถานีวัดน้ําทาทั้ง 8 สถานีที่นํามา
วิเคราะหความสัมพันธ มีคา Specific Yield อยูระหวาง 4.06 ถึง 29.91 สวนการประเมินปริมาณ
น้ําทาในลุมน้ําสาขาดังกลาวในชวงป ค.ศ. 1976-2005  ใหคา Specific Yield อยูระหวาง 1.31 ถึง 
14.87 สวนคาสถิติของสถานีวัดน้ําทาทั้ง 8 สถานีมีคาอยูระหวาง 0.81 ถึง 29.91 (รายละเอียดแสดง
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ในภาคผนวก ก) ซ่ึงจะเห็นวากราฟน้ําทาที่ประเมินไดนั้น มีคา Specific Yield อยูในชวงพิสัยของ
คาที่ตรวจวัดไดที่สถานีวัดน้ําทา  ดังนั้นจึงสรุปไดวา สมการความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมระหวาง
พารามิเตอรของแบบจําลอง HEC-HMS และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ํายอยในลุม
น้ําปงตอนบนที่สรางขึ้นนั้น มีความเหมาะสมที่จะนําไปใชเพื่อประเมินปริมาณน้ําทาในลุมน้ําสาขา
ที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาตั้งอยูไดอยางมีประสิทธิภาพ รวมทั้งสามารถนําไปใชประเมินปริมาณน้ําทา
ของสถานีวัดน้ําทาในชวงเวลาที่ขาดหายไปได  ทั้งนี้การนําไปใชงานใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น
จะตองขึ้นอยูกับความถูกตองของการวิเคราะหขอมูลลักษณะเฉพาะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ํา 
และการคัดเลือกสถานีวัดน้ําฝนที่จะนํามาใชวิเคราะหดวย 

 

 ขอเสนอแนะ  
 
1.  ปริมาณฝนเปนขอมูลเขาที่สําคัญขอมูลหนึ่ง แตเนื่องจากในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนมี

สถานีวัดน้ําฝนจํานวนนอยและไมกระจายทั่วพื้นที่ลุมน้ําโดยเฉพาะอยางยิ่ง บริเวณพื้นที่ที่เปนหุบ
เขาซึ่งมีแนวโนมที่จะมีปริมาณน้ําฝนมากกวาบริเวณพื้นราบ จึงเปนสาเหตุใหผลการประเมินกราฟ
น้ําทาในชวงของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองเกิดความผิดพลาดไดงาย ดังนั้น จึง
เสนอแนะใหมีการติดตั้งสถานีวัดน้ําฝนเพิ่มเติมเพื่อใหเปนตัวแทนของพื้นที่รับน้ําที่มีลักษณะ
แตกตางกันใหมากที่สุด และเมื่อมีการเพิ่มสถานีวัดน้ําฝนใหมากพอแลวอาจมีความจําเปนตองสราง
ความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมใหมเพื่อเพิ่มความถูกตองของผลการประเมินพารามิเตอรของ
แบบจําลอง HEC-HMS ซ่ึงจะเปนผลใหกราฟน้ําทาที่ประเมินไดมีความถูกตองเพิ่มขึ้นตามไปดวย 
 

2.  เนื่องจากสัดสวนการใชประโยชนที่ดินที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ ไมไดนําขอมูลของปที่
ทําการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองมาใช ซ่ึงอาจจะทําใหพารามิเตอรที่ประเมินไดมีความ
นาเชื่อถือไดในระดับหนึ่ง จึงเสนอใหมีการศึกษาความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมระหวางพารามิเตอร
ของแบบจําลอง HEC-HMS และลักษณะเฉพาะทางกายภาพใหมโดยการเลือกปสอบเทียบและ
ตรวจพิสูจนแบบจําลองใหใกลเคียงกับชวงเวลาของขอมูลการใชประโยชนที่ดินที่มีอยู เพื่อให
สมการความสัมพันธมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น และการนําสมการความสัมพันธดังกลาวไปใช
ประเมินกราฟน้ําทา ควรใชขอมูลสัดสวนการใชประโยชนที่ดินตามชวงเวลาตางๆ ที่ทําการ
ประเมิน เพื่อทําใหการประเมินคาพารามิเตอรมีความถูกตองยิ่งขึ้น 
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3.  จากผลการทดสอบการประยุกตใชความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมระหวางพารามิเตอร
ของแบบจําลอง HEC-HMS และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ําที่สรางขึ้น พบวา
ความสัมพันธดังกลาวสามารถนํามาใชเพื่อการประเมินกราฟน้ําทาในบริเวณลุมน้ําสาขาที่ไมมี
สถานีวัดน้ําทาตั้งอยูไดอยางดีเปนที่ยอมรับได จึงเห็นสมควรใหนําสมการความสัมพันธดังกลาวไป
ใชในการประเมินปริมาณน้ําทาในลุมน้ําสาขาที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
รวมทั้งสามารถนําไปใชประเมินปริมาณน้ําทาของสถานีวัดน้ําทาในชวงเวลาที่ขาดหายไปได  เพื่อ
ใชในงานวางแผนและพัฒนาแหลงน้ําตอไป 

 
4.  จากผลการศึกษา เห็นวาการวิเคราะหความสัมพันธดังกลาว เปนประโยชนตองานดาน

ทรัพยากรน้ํา จึงเห็นสมควรใหมีการนําวิธีการวิจัยที่ไดนําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้ไป
ประยุกตใชกับลุมน้ําอื่นๆ และนําความสัมพันธที่ไดในแตละลุมน้ํามาประเมินความเหมือนและ
แตกตางเพื่อนํามาสรุปในภาพรวมตอไป 
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วีระพล แตสมบัติ.  2531.  อุทกวิทยาประยุกต.  หางหุนสวนจํากัด สํานกัพิมพฟสิกสเซ็นเตอร,  

กรุงเทพฯ. 
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วันชัย ประไพสุวรรณ.  2534.  การประเมินหาน้ําทารายเดอืนโดยใชวิธี Linear Programming.  
วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

 
ศิริกัญญา แสงสวาง.  2547.  การเปรียบเทียบความสามารถของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 

และแบบจําลองทางอุทกวิทยา ในการพยากรณปริมาณน้าํทวมในลุมน้ําปงตอนบน.  
วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

 
สํานักอุทกวิทยาและบรหิารน้ํา  กรมชลประทาน  กระทรวงเกษตรและสหกรณ.  2549.  ขอมูล

ปริมาณฝนรายวันและปริมาณน้ําทารายวนั. 
 
สํานักสํารวจดนิและวางแผนการใชที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ.  2546.  

แผนที่การใชประโยชนท่ีดิน. 
 
สุพรรษา บํารุงพงศ .  2550.  ความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง 

NAM และลักษณะเฉพาะทางดานกายภาพของลุมน้ํายอยในลุมน้ําปงตอนบน.  
วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.  

 
อวิรุทธ สุขสมอรรถ.  2538.  การศึกษาความสัมพันธระหวางน้าํฝนและน้ําทาในลุมน้าํบางปะกงโดย

ใชแบบจําลอง RIBAMAN (RBM-DOGGS).  วิทยานิพนธปริญญาโท, 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

 
Arcelus, E.A.  2000.  Coupling Two Hydrological Models to Compute Runoff in Ungauged 

Basins.  Journal of Hydrology.  101: 301-309. 
 
Hydrological Engineering Center.  2000.  Technical Reference Manaul.  US Army Corps of 

Engineering Center, U.S.A. 
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ภาคผนวก ก  
ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยา 
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ตารางผนวกที่ ก1  ขอมูลสถานีวัดน้ําฝนในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
      

พิกัด 
รายช่ือสถานี จังหวัด รหัสสถานี 

ละติจูด ลองจิจูด 
ชวงปสถิติ
ขอมูล 

1. อ.เมือง เชียงใหม 07013 18-50-23 98-58-32 2457-2548 
2. อ.สารภี เชียงใหม 07022 18-42-48 99-02-29 2464-2548 
3. อ.สันกําแพง เชียงใหม 07032 18-44-39 99-07-28 2464-2548 
4. อ.สันทราย เชียงใหม 07042 18-50-51 99-02-54 2464-2548 
5. อ.ดอยสะเก็ต เชียงใหม 07052 18-52-08 99-08-22 2464-2548 
6. อ.แมริม เชียงใหม 07062 18-54-47 99-56-52 2464-2548 
7. อ.หางดง เชียงใหม 07072 18-41-10 98-55-19 2466-2548 
8. อ.สันปาตอง เชียงใหม 07082 18-37-37 98-53-56 2466-2548 
9. อ.ฮอด เชียงใหม 07092 18-11-26 98-36-52 2464-2548 
10. อ.แมแตง เชียงใหม 07112 19-07-08 98-56-52 2464-2548 
11. อ.พราว เชียงใหม 07122 19-21-52 99-12-17 2464-2548 
12. อ.เชียงดาว เชียงใหม 07132 19-21-53 98-58-00 2464-2548 
13. อ.สะเมิง เชียงใหม 07142 18-50-52 98-44-09 2464-2548 
14. อ.แมแจม เชียงใหม 07152 18-29-54 98-21-54 2474-2548 
15. อ.อมกอย เชียงใหม 07162 17-47-45 98-21-36 2495-2548 
16. อ.จอมทอง เชียงใหม 07182 18-24-57 98-40-47 2465-2548 
17. บานแอน  ก่ิง อ.ดอยเตา เชียงใหม 07192 18-03-00 98-38-43 2502-2548 
18. วังหลวง เชียงใหม 07202 - - 2502-2511 
19. บานหมุดกา เชียงใหม 07212 - - 2502-2510 
20. นิคมสรางตนเอง ดอยเชียงดาว เชียงใหม 07232 19-15-36 98-55-19 2504-2515 
21. อุทยานแหงชาติ ดอยสุเทพ - ปุย เชียงใหม 07242 18-48-10 98-55-30 2504-2548 
22. ศูนยวิจัยเพื่อรักษาตนน้ํา ดอยเชียงดาว เชียงใหม 07252 19-16-07 98-58-32 2507-2548 
23. พระตําหนักภูพิงค ดอยบวกหา เชียงใหม 07262 18-48-24 98-54-12 2508-2548 
24. ศูนยวิจัยลุมน้ําหวยคอกมา เชียงใหม 07272 18-50-00 98-52-00 2509-2520 
25. ศูนยปลูกพันธุไม ดอยบอแกว  อ.ยอด เชียงใหม 07282 18-09-01 98-23-35 2509-2548 
26. สถานีทดลองขาว สันปาตอง เชียงใหม 07292 18-36-40 98-54-02 2505-2548 
27. สถานีอากาศเกษตรแมโจ อ.สันทราย เชียงใหม 07304 18-53-48 99-00-39 2516-2548 
28. สถานีทดลองปาไม จ.เชียงใหม เชียงใหม 07314 - - 2502-2507 
29. โครงการปรับปรุงหวยแมใน เชียงใหม 07322 - - 2513-2517 
30. แกงกี๊ด (P. - 13)  อ.แมแตง เชียงใหม 07331 19-12-45 98-52-12 2495-2523 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
      

พิกัด 
รายช่ือสถานี จังหวัด รหัสสถานี 

ละติจูด ลองจิจูด 
ชวงปสถิติ
ขอมูล 

31. แมกวง (P. - 25) อ.ดอยสะเก็ต เชียงใหม 07341 18-55-04 99-07-50 2507-2541 
32. แมงัด เชียงใหม 07361 - - 2511-2541 
33. ศูนยอุทกวิทยาที่ 1 สํานักงาน 
      ชลประทานที่ 1  

เชียงใหม 07391 18-47-21 99-01-01 2514-2548 

34. ไซฟอนหวยแมแฝก อ.สันทราย เชียงใหม 07420 18-59-44 98-59-00 2478-2541 
35. ไซฟอนหวยแมโจ เชียงใหม 07430 18-54-06 99-01-14 2478-2541 
36. ไซฟอนหวยแกว เชียงใหม 07440 19-02-33 98-58-52 2478-2534 
37. ไซฟอนหวยแมเตาไห เชียงใหม 07450 18-55-57 99-00-02 2478-2541 
38. ประตูระบายน้ําโครงการ แมแฝก เชียงใหม 07460 18-52-40 99-05-08 2478-2541 
39. นิคมสรางตนเองเขื่อนภูมิพล  
       ก่ิง อ.ดอยเตา 

เชียงใหม 07472 17-55-00 98-41-00 2512-2548 

40. ฝายสนธุกิจปรีชา (ฝายแมแฝก) เชียงใหม 07480 19-06-08 98-57-21 2478-2541 
41. สวนปาแมหอพระ อ.แมแตง เชียงใหม 07502 19-04-00 99-13-00 2515-2548 
42. โครงการแมปงเกา เชียงใหม 07510 18-41-22 98-58-20 2513-2532 
43. หัวงานแมแตง เชียงใหม 07520 19-09-16 98-55-22 2517-2534 
44. ไซฟอนแมฮองฮัก (ตอน 1)   
      อ.ดอยสะเก็ต 

เชียงใหม 07530 18-52-35 99-08-48 2517-2541 

45. ไซฟอนแมโปง (ตอน 2) อ.ดอยสะเก็ต เชียงใหม 07540 18-49-17 99-10-32 2517-2541 
46. บานลมวัวแดง (ตอน 3) อ.สันกําแพง เชียงใหม 07550 18-44-26 99-09-37 2502-2541 
47. ศูนยอุตสาหกรรมเหมืองแรสะเมิง เชียงใหม 07562 18-49-14 98-34-26 2519-2521 
48. โครงการหลวงพัฒนาตนน้ําหนวยที่ 5   
      ขุนวาง 

เชียงใหม 07574 - - 2518-2519 

49. หวยแมลาย (P.36) อ.สันกําแพง  เชียงใหม 07581 18-51-25 99-17-12 2520-2528 
50. บานปางเติม (P.41) อ.สันปาตอง เชียงใหม 07591 18-37-00 98-44-43 2522-2542 
51. เมืองโขง อ.เชียงดาว เชียงใหม 07605 19-23-00 98-43-06 2515-2537 
52. โครงการขุด เชียงใหม 07614 - - 2515-2537 
53. หวยแมกา อ.แมแตง เชียงใหม 07625 18-17-21 98-19-12 2514-2522 
54. แมแจม เชียงใหม 07634 - - 2513-2524 
55. แกงออบหลวง อ.แมแจม เชียงใหม 07645 18-13-30 98-28-00 2514-2534 
56. สํานักโครงการเกษตรกรรมจอมทอง เชียงใหม 07652 - - 2525-2548 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
      

พิกัด 
รายช่ือสถานี จังหวัด รหัสสถานี 

ละติจูด ลองจิจูด 
ชวงปสถิติ
ขอมูล 

57. เขื่อนแมงัด เชียงใหม 07665 19-09-00 99-02-00 2526-2530 
58. โครงการแมงัด (P.28A) เชียงใหม 07670 19-10-10 99-03-09 2527-2541 
59. บานคลองหิน อ.ฮอด เชียงใหม 07695 18-10-30 98-36-00 2528-2541 
60. ก่ิง อ.เวียงแหง เชียงใหม 07702 - - 2532-2548 
61. สวนปาแมแจม เชียงใหม 07714 - - 2531-2548 
62. หนวยพัฒนาเคลื่อนที่ 32   กรป.กลาง เชียงใหม 07722 - - 2532-2548 
63. บานแมต๋ึน (P.46) อ.อมกอย เชียงใหม 07731 - - 2533-2548 
64. วิจัยการใชน้ําชลประทานแมแตง เชียงใหม 07740 - - 2529-2540 
65. แมน้ําแมแตง (P.65) อ.เวียงแหง เชียงใหม 07751 - - 2538-2548 
66. อ.เมือง ลําพูน 17012 18-34-38 99-00-34 2463-2548 
67. อ.ล้ี ลําพูน 17022 17-48-01 98-57-17 2464-2548 
68. อ.ปาซาง ลําพูน 17032 18-31-25 98-56-38 2464-2548 
69. อ.แมทา ลําพูน 17042 18-27-35 99-08-14 2466-2548 
70. อ.บานโฮง ลําพูน 17052 18-18-52 98-49-21 2465-2548 
71. บานเกาะ ลําพูน 17062 17-39-20 98-46-30 2502-2548 
72. สถานีทดลองปาไม อ.แมล้ี ลําพูน 17074 - - 2516-2548 
73. บานดอนหมุน (P.42)   ลําพูน 17080 - - 2521-2548 
74. สถานีอากาศเกษตร จ.ลําพูน ลําพูน 17093 18-35-00 99-20-00 2523-2548 
75. บานหนองหอย (P.44) ลําพูน 17101 18-35-12 99-09-27 2526-2541 
76. แมขนัด (P.53)  ลําพูน 17111 18-23-11 99-00-37 2529-2530 
ท่ีมา: กรมชลประทาน (2549) 
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ตารางผนวกที่ ก3  ขอมูลสถานีวัดน้ําทาในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
       

พิกัด รายชื่อสถาน ี จังหวัด รหัส
สถาน ี

พื้นที่รับน้ํา 
(ตร.กม.) ละติจูด ลองจิจูด 

ชวงปสถิติ
ขอมูล 

1. แมน้ําปง ที่สะพานนวรัฐ เชียงใหม P.1 6,355 18-47-09 99-00-29 2464-2548 
2. แมน้ําปง ที่บานทาแค ตาก P.2A 38,862 16-51-14 99-07-50 2495-2542 
3. น้ําแมแตง ที่บานหวยเหี้ย เชียงใหม P.4 1,834 19-09-49 98-55-03 2496-2500 
4. น้ําแมแตง ที่แมแตง เชียงใหม P.4A 1,902 19-07-15 98-56-51 2498-2548 
5. น้ําแมแตง ที่บานหวยเหี้ย เชียงใหม P.4B 1,833 19-10-20 98-55-05 2500-2508 
6. น้าํแมกวง ที่ลาํพูน ลําพูน P.5 1,569 18-34-32 99-00-44 2497-2535 
7. น้าํแมกวง ที่บานทาจาก ลําพูน P.5A 1,740 18-32-32 98-58-17 2536-2537 
8. แมน้ําปง ที่ผาวิง่จู เชียงใหม P.6A 19,233 18-05-37 98-36-53 2496-2500 
9. แมน้ําปง ที่กําแพงเพชร กําแพงเพชร P.7 42,704 16-28-15 99-31-51 2496-2503 
10. แมน้ําปง ทีบ่านหวยยาง กําแพงเพชร P.7A 42,700 16-28-38 99-31-06 2521-2542 
11. แมน้ําปง ทีว่ังกระเจา ตาก P.12 26,396 17-14-30 99-00-45 2495-2538 
12. น้ําแมแตง ทีแ่กงกึ๊ด เชียงใหม P.13 1,765 19-12-38 98-52-20 2495-2523 
13. น้ําแมแจม ที่แกงออบหลวง เชียงใหม P.14 3,853 18-13-49 98-33-35 2497-2548 
14. น้ําแมแจม ที่ฮอด เชียงใหม P.14A 3,909 18-12-02 98-37-01 2511-2511 
15. แมน้ําปง ที่คลองขลุง กําแพงเพชร P.15 43,805 16-12-50 99-43-26 2521-2542 
16. แมน้ําปง ที่ขาณุวรลักษบุรี กําแพงเพชร P.16 45,677 16-03-42 99-51-51 2522-2542 
17. แมน้ําปง ทีบ่รรพตพิสัย นครสวรรค P.17 45,851 15-56-02 99-58-49 2497-2542 
18. แมน้ําปง ที่สะพานวุฒกิุล ตาก P.18 40,273 16-40-57 99-16-40 2497-2498 
19. คลองวังเจา ทีบ่านวังเจา ตาก P.18A 650 16-40-39 99-16-36 2497-2498 
20. แมน้ําปง ทีบ่านทาศาลา เชียงใหม P.19A 14,023 18-25-19 98-42-11 2501-2535 
21. แมน้ําปง ที่เชยีงดาว เชียงใหม P.20 1,355 19-21-09 98-58-25 2522-2542 
22. น้ําแมริม ที่แมริม เชียงใหม P.21 515 18-55-29 98-56-34 2497-2548 
23. น้ําแมสา ทีบ่านแมสานอย เชียงใหม P.22 135 18-53-45 98-57-12 2497-2511 
24. น้ําแมงาน ที่บานแมงาน เชียงใหม P.23 1,777 18-31-37 98-51-42 2498-2530 
25. น้ําแมกลาง ทีบ่านสบใต เชียงใหม P.24 616 18-23-15 98-40-51 2498-2516 
26. น้ําแมกลาง ทีส่ะพานประชาอทุศิ เชียงใหม P.24A 460 18-25-01 98-40-29 2516-2548 
27. น้ําแมกวง ทีบ่านผาแตก เชียงใหม P.25 572 18-55-04 99-07-50 2507-2511 
28. คลองสวนหมากทีบ่านใหญ กําแพงเพชร P.26 968 16-26-54 99-25-57 2507-2530 
29. คลองสวนหมากทีท่ายฝายทากระดาน กําแพงเพชร P.26A 969 16-26-57 99-26-27 2515-2542 
30. หวยแมใน ทีบ่านปามวง เชียงใหม P.27 24 18-54-23 98-54-59 2508-2512 
31. หวยแมใน ทีบ่านแมใน เชียงใหม P.27A 18 18-53-18 98-55-00 2510-2522 
32. น้ําแมงัด ทีบ่านใหม เชียงใหม P.28 1,261 19-10-07 99-03-01 2509-2522 
33. น้ําแมลี้ ที่บานโฮง ลําพูน P.29 1,970 18-18-35 98-49-35 2512-2530 
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ตารางผนวกที่ ก3  (ตอ) 
       

พิกัด รายชื่อสถาน ี จังหวัด รหัส
สถาน ี

พื้นที่รับน้ํา 
(ตร.กม.) ละติจูด ลองจิจูด 

ชวงปสถิติ
ขอมูล 

34. น้ําแมกวง ที่เกี๋ยงคาใหม เชียงใหม P.30 466 18-56-35 99-08-20 2510-2522 
35. คลองแมระกา ที่บานคลองประดู ตาก P.32 342 16-55-27 99-18-09 2514-2532 
36. น้ําแมกวง ทีบ่านผาแตก เชียงใหม P.34 566 18-56-22 99-07-25 2517-2525 
37. คลองขลุง ที่บานปางหวาย กําแพงเพชร P.35 730 16-04-22 99-24-18 2517-2542 
38. น้ําแมลาย ที่บานหวยแกว เชียงใหม P.36 35 18-51-26 99-17-12 2520-2526 
39. หวยแมแพม ที่สะพานทางหลวง เชียงใหม P.37 14 18-50-48 99-16-22 2520-2526 
40. น้ําแมสาน ทีบ่านจําขี้มด ลําพูน P.38 34 18-30-41 99-08-09 2522-2525 
41. น้ําแมวาง ที่บานปางเติม เชียงใหม P.41 426 18-37-00 98-44-43 2522-2533 
42. น้ําแมลี้ ที่บานบอนใหม ลําพูน P.42 315 17-53-16 99-05-20 2521-2548 
43. น้ําแมติ๊บ ที่บานหนองหอย ลําพูน P.44 35 18-35-12 99-09-27 2526-2528 
44. คลองสวนหมากทีบ่านโปงน้ํารอน กําแพงเพชร P.47 521 16-20-03 99-16-29 2526-2542 
45. น้ําแมสะปวด ที่บานแมสะปวดใน ลําพูน P.48 74 18-25-21 99-05-15 2526-2531 
46. น้ําแมขนัด ทีบ่านแมขนัด ลําพูน P.53 146 18-23-11 99-00-37 2527-2530 
47. น้ําแมตื่น ที่บานแมตื่น เชียงใหม P.63 45 18-32-31 98-42-22 2530-2533 
48. น้ําแมตื่น ที่สะพานทางหลวง เชียงใหม P.64 336 17-47-01 98-22-31 2533-2548 
49. แมแตง ที่บานเหมืองปอก เชียงใหม P.65 240 19-38-10 98-38-19 2535-2548 
50. แมน้ําปง ทีบ่านทาใหมอ ิ เชียงใหม P.66 6,367 18-43-12 98-59-23 2537-2537 
ท่ีมา: กรมชลประทาน (2549) 
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ตารางผนวกที่ ก5  สถิติคา Specific Yield ของสถานีวัดน้ําทาที่ใชในการสอบเทียบแบบจําลอง 
 (ลิตร/วินาที/ตร.กม.) 

ป ค.ศ. P.4A P.14 P.20 P21 P.28 P.34 P.65 P.71 

1976      5.59       8.01  - -      6.51       9.47  - - 
1977 -    10.18  -      9.04       7.11     11.12  - - 
1978      7.53     11.59  -      9.00     10.40     15.87  - - 
1979      3.80       5.13       6.94       6.69       3.76       8.01  - - 
1980      5.43       7.95       7.99       8.05  -      8.33  - - 
1981      7.45       6.96     11.70     10.21  -    11.88  - - 
1982      6.06     10.54       7.03       8.60  -      4.71  - - 
1983      7.73       6.74       8.94       8.07  - - - - 
1984      6.31       6.77     10.65       7.67  - - - - 
1985      8.56       9.58       9.97       7.69  - - - - 
1986      6.56       5.47       9.33       8.31  - - - - 
1987      6.76       8.29     10.50       6.54  - - - - 
1988      6.28       7.86     10.80     10.94  - - - - 
1989      5.72       7.51       9.54       7.06  - - - - 
1990      3.16       7.34       6.43       5.78  - - - - 
1991      3.34       8.66       6.15       3.75  - - - - 
1992      3.99       6.64       5.18       4.17  - - - - 
1993      2.44       5.10       5.02       3.99  - -      8.26  - 
1994    11.56     11.44     15.29     11.17  - -    20.65  - 
1995    10.37     11.81     14.49     11.67  - -    19.83  - 
1996      6.88       8.98       9.41       7.85  - -    14.25       5.66  
1997      3.64       6.69       7.83       4.33  - -      8.65       2.21  
1998      0.81       3.72       3.13       2.58  - -      4.49       1.05  
1999      4.07     10.37       5.47       7.38  - -      7.29       6.70  
2000      6.49       9.82       6.28       7.37  - -    11.06       6.47  
2001      5.11       7.66       8.75       7.41  - -    15.42       6.31  
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ตารางผนวกที่ ก5  (ตอ) 
 (ลิตร/วินาที/ตร.กม.) 

ป ค.ศ. P.4A P.14 P.20 P21 P.28 P.34 P.65 P.71 

2002      8.83     10.91     10.04     14.69  - - -      8.65  
2003      3.37       6.01       7.24       5.60  - - -      2.65  
2004      8.77       6.66     13.87       7.82  - -    29.91       4.06  
2005    11.49       9.87     14.41     10.71  - - -      6.35  
คาเฉลี่ย      6.14       8.14       8.98       7.73       6.95       9.91     13.98       5.01  
คาสูงสุด    11.56     11.81     15.29     14.69     10.40     15.87     29.91       8.65  
คาต่ําสุด      0.81       3.72       3.13       2.58       3.76       4.71       4.49       1.05  
ท่ีมา: กรมชลประทาน (2549)     
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ภาคผนวก ข  
การนําเขาขอมลูโปรแกรม HEC-DSS 



 

108

การนําเขาขอมูลโปรแกรม HEC-DSS 
 
 ในการใชงานแบบจําลอง HEC-HMS จําเปนจะตองใสขอมูลผานโปรแกรม HEC-DSS ซ่ึง
เปนโปรแกรมที่ใชเก็บขอมูล รวมทั้งเชื่อมโยงขอมูลระหวางแบบจําลอง HEC ไดแก HEC-HMS  
HEC-RAS  และ HEC-RESSIM  ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้ ไดมีการใชงานในสวนของการนําเขาขอมูล
ปริมาณน้ําฝนรายวัน และน้ําทารายวัน เพื่อนําขอมูลดังกลาวไปใชในการสอบเทียบแบบจําลอง และ
การวิเคราะหปริมาณน้ําทารายวันในแบบจําลอง HEC-HMS 
 
 ขั้นตอนการใชงานในโปรแกรม HEC-DSS มีดังนี้ 
 

1. เขาสูโปรแกรม HEC-DSS จากนั้นเลือก ทําการสรางไฟลขอมูล โดยเลือกที่ File/New และ
ตั้งชื่อไฟลและที่อยูขอมูล โดยมีนามสกุล .DSS  ซ่ึงจะปรากฏหนาตางดังแสดงในภาพ
ผนวกที่ ข1 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ข1  โปรแกรม HEC-DSS 
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2. จากนั้น ทําการใสขอมูลรายวันที่ใชเปนขอมูลน้ําเขา ไดแก ขอมูลฝน และขอมูลน้ําทา โดย
เลือกที่เมนู Utilities/Manual Data Entry/Time Series จะปรากฏหนาตางการใส Paltname 
ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข2 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ข2  หนาตางสาํหรับใสรายละเอียด Paltname ของขอมูลแตละชุด 
 

3. การใสรายละเอียดในการสราง Time Series มีดังนี้ รายละเอียดแสดงในภาพผนวกที่ ข3 
 
 A ใสช่ือขอมูล ซ่ึงในที่นีใ้สเปนชื่อลุมน้ํา 
 B ใสช่ือสถานีวัดน้ําฝนหรือน้าํทา 
 C ใสชนิดของของขอมูลที่ใส ถาเปนขอมูลฝนใช precip และขอมูลน้ําทาใช flow 
 E Time Series ของขอมูล ซ่ึงในที่นี้เปนขอมลูรายวัน จึงเลือกใช 1 Day 
 F รายละเอียดทีม่าของขอมูล ซ่ึงในที่นี้ใช Obs คือคา Observe 
 Start Date ใสวันที่เร่ิมใสขอมูล 



 

110

 Start Time ใสเวลาที่เร่ิมตน ในกรณีนี้ เปนขอมูลรายวันจึงเลือกใสเวลาใดก็ได 
 Unit หนวยของขอมูล โดยขอมูลฝนใสเปน mm และขอมูลน้ําทาใส cms 
 Type ชนิดของการแสดงผลขอมูล ขอมูลฝนเลือก Per-Cum และขอมูลน้ําทาเลือก 
Inst-val 
 End Date  ใสวันที่ส้ินสุดขอมูล 
 End Time ใสเวลาสิ้นสุดขอมูล ซ่ึงกรณีขอมูลรายวัน จะตองใสเวลาใหตรงกับเวลาที่เริ่ม 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข3  ตัวอยางการใสรายละเอยีด Paltname ของขอมูลแตละชุด 
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4. กดที่ Generate เพื่อใหโปรแกรม Generate ชองใสขอมูลมาให ผูใชสามารถคัดลอกขอมูล
จากตาราง Excel มาวางไดเลย ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข4 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ข4  การใสชุดขอมูลลงโปรแกรม HEC-DSS 
 

 หลังจากเสร็จสิ้นขั้นตอนนี้แลว ถือวาการนําเขาขอมูล ที่จะนําไปใชในแบบจําลอง HEC-
HMS เสร็จสิ้น 1 สถานี ถามีขอมูลปริมาณน้ําฝนหรือน้ําทาของสถานีอ่ืนๆ ก็เร่ิมทําในขอที่ 2 อีกครั้ง 
โดยการตั้งชื่อ Palthname ตางๆ สามารถใชซํ้ากันได ยกเวน Palthname B ซ่ึงเปนชื่อสถานีจะตองไม
ซํ้ากัน 
 



 

112

ภาคผนวก ค  
การใชงานแบบจําลอง HEC-HMS 
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การใชงานแบบจําลอง HEC-HMS 
 
 ในการศึกษาครั้งนี้ มีการใชงานแบบจําลอง HEC-HMS ดังนี้ 
 

1. เขาสูโปรแกรม HEC-HMS จากนั้นเลือก ทําการสรางโปรเจ็ค โดยเลือกที่เมนู File/New 
Project  และตั้งชื่อโปรเจ็ค โดยที่อยูของโปรเจ็คจะไปอยูในโฟลดเดอร C:hmsproj โดยอัติ
โนมัติ ดังแสดงการสรางโปรเจ็คในภาพผนวกที่ ค1 และค2 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ค1  การเขาสูแบบจําลอง HEC-HMS 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ค2  การสรางโปรเจ็คใหม 
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2. แบบจําลอง HEC-HMS มีองคประกอบที่สําคัญ 3 สวนหลัก ที่ตองใชในการรัน 
แบบจําลอง ไดแก 1) Basin Model เปนสวนที่ใชในการใสรายละเอียดของลุมน้ํา รวมทั้งใส
พารามิเตอร ที่จะใชในการรันกรณีศึกษาตางๆ 2) Meteorologic Model เปนสวน
รายละเอียดในการนําขอมูลอุทกวิทยาของสถานีมาใช ซ่ึงในครั้งนี้ ไดใชในการใสคาการ
ถวงน้ําหนักของสถานีวัดน้ําฝน และ3) Control Specification  เปนการใสรายละเอียด
ชวงเวลาของการรัน รวมทั้ง Time Step ที่ใชรัน การสราง 3 องคประกอบสามารถสรางผาน
เมนู Component หนาตางของแตละสวนที่สรางใหมแสดงในภาพผนวกที่ ค3 ถึง ค5 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ค3  หนาตาง Basin Model 
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ภาพผนวกที่ ค4  หนาตาง Meteorologic Model 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ค5  หนาตาง Control Specification  
 
 



 

116

3. การนําเขาขอมูลสถานี จาก HEC-DSS จะตองนําเขาผานเมนู Data/Precipition Gages หรือ 
Data/Discharge Gages เพื่อนําขอมูลเหลานั้นมาใชในการวิเคราะหหรือสอบเทียบ
แบบจําลอง โดยใสช่ือสถานีและไปเลือกแหลงขอมูลจากไฟล DSS ที่สรางไวจาก External 
DSS Record  ดังแสดงในภาพผนวกที่ ค6  ถึง ค7 และทําซ้ําจนครบทุกสถานี  

  

 
 

ภาพผนวกที่ ค6  การเพิ่มสถานีวัดน้ําฝนและน้ําทา จากขอมูลในโปรแกรม HEC-DSS  
 

 
 

ภาพผนวกที่ ค7  การนําเขาขอมูลสถานีจาก HEC-DSS  
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4. การทํางานใน Basin Model แสดงไดดังนี้ 
 

4.1 ตั้งคาเริ่มตนของ Basin Model ในเมนู File/Basin Model Attributes โดยเลือก
แบบจําลองยอยของ Loss Method, Tranform, Baseflow และ Chanel Routing 
นําเขาแผนที่ GIS ซ่ึงเปนนามสกุล .map  และตั้งคาหนวยที่ใชในแบบจําลองHEC-
HMS ดังแสดงในภาพผนวกที่ ค8  

 

 
 

ภาพผนวกที่ ค8  การตั้งคาเริ่มตนของ HEC-HMS  
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4.2 สรางองคประกอบของลุมน้ํา โดยเลือกเครื่องมือจากเมนูดานซายมือ โดยในที่นี้ 
องคประกอบที่สําคัญของแตลุมน้ํายอยไดแก Subbasin, Reach และ Junction ซ่ึง
เมื่อสรางองคประกอบของแตละลุมน้ํายอยเสร็จ จะไดลักษณะดังแสดงในภาพ
ผนวกที่ ค9   

 

 
 

ภาพผนวกที่ ค9  การนําเขาขอมูลสถานีจาก HEC-DSS  
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4.3 ใสคาพารามิเตอรของแบบจําลองยอยทั้ง 3 แบบจําลองที่เลือก ในองคประกอบ 
Subbasin ของแตละลุมน้ํายอย หรือ เลือกใสคาพารามิเตอรไดจากเมนู Parameter 
ดานบนไดอีกทางหนึ่ง การใสพารามิเตอรของแตละลุมน้ํายอย แสดงในภาพผนวก
ที่ ค10 ถึง ค12 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ค10  การใสพารามิเตอรในแบบจําลองปริมาตรน้ําทา  
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ภาพผนวกที่ ค11  การใสพารามิเตอรในแบบจําลองปริมาณการไหลที่เกิดขึ้นโดยตรง 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ค12  การใสพารามิเตอรในแบบจําลองการไหลพื้นฐาน  
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  โดยชวงของคาพารามิเตอรแตละตัวที่ใสในแบบจําลอง HEC-HMS แสดงในภาพ
ผนวกที่ ค 13 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ค13  ชวงของคาพารามิเตอรที่ใชในการวิเคราะห ในแบบจําลอง HEC-HMS 
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5. การทํางานใน Meteorologic Model แสดงไดดังนี้ 
 

5.1 นําเขา Subbasin จาก Basin Model และสถานีวัดน้ําฝนจาก HEC-DSS ที่เชื่อมตอ
ขอมูลจากเมนูหลัก Data/Precipitation Gages แลว เพื่อนํามาเลือกใชวิธีการ
ประเมินน้ําฝนที่ตกในลุมน้ํายอย ซ่ึงในที่นี้เลือกวิธีการ User gage Weighting ดัง
แสดงในภาพผนวกที่ ค14  

 

 
 

ภาพผนวกที่ ค14  การนําเขา Subbasin และสถานีวัดน้ําฝน ใน Meteorologic Model 
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5.2 ใสคาสัดสวนการถวงน้ําหนักของสถานีวัดน้ําฝน ในแตละลุมน้ํายอย ซ่ึงจะตอง
เลือกสถานีที่มีอิทธิพล หรือรูปแบบของฝนใกลเคียงกับพื้นที่ลุมน้ํายอยนั้นๆ เปน
สถานีตัวแทน ตามสัดสวน ดังแสดงในภาพผนวกที่ ค15 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ค15  การใสคาสัดสวนการถวงน้ําหนักของสถานีวัดน้ําฝนในวิธี User gage Weighting 
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6. การใสขอมูลใน Control Specification แสดงในภาพผนวกที่ ค16  เปนการใสชวงเวลาใน
การวิเคราะหขอมูล โดยใสวันที่และเวลาเริ่มตน และสิ้นสุดการรัน รวมทั้ง Time Step ใน
การรันดวย  ดังนี้ 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ค16  การใสขอมูลชวงเวลาการวิเคราะหใน Control Specification 
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7. เมื่อใสขอมูลในแตละสวนครบแลว กลับไปที่ Basin Model เพื่อทําการวิเคราะห โดยไปที่
เมนู Simulate/Run configuration และเลือกองคประกอบทั้งสามสวน วาจะเลือกใชจากไฟล
ใด แลวกด run  แสดงในภาพผนวกที่ ค17 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ค17  การรันแบบจําลอง HEC-HMS 
 
 

  ใน Basin Model นี้ ผูใชสามารถใสคาจากการตรวจวัดได เพื่อใชในการเปรียบเทียบ
กัลผลการรัน ในการสอบเทียบแบบจําลอง โดยการคลิกขวาที่ Junction ของลุมน้ํายอยที่มีสถานีวัด
น้ําทา แลวเลือกสถานีที่ตองการแสดงขอมูล 
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8. ดูผลการรันจากองคประกอบ Junction ของลุมน้ํายอยที่ตองการใหแสดงผล โดยการคลิก
ขวาและเลือกรูปแบบการแสดงผลรัน ดังแสดงในภาพผนวกที่ ค18 ถึง ค20 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ค18  การแสดงผลในรูปของกราฟ 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ค19  การแสดงผลในรูปของตารางสรุป 
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ภาพผนวกที่ ค20  การแสดงผลในรูปของตารางเปน Time Series 
 

9. ในกรณีที่เปนการสอบเทียบแบบจําลอง เมื่อผลที่ไดยังไมเขากับคาตรวจวัด สามารถ
กลับไปแกไขคาพารามิเตอรตางๆ ใน Basin Model ตามวิธีการที่ใสคาในครั้งแรก และทํา
การรันซ้ําอีกครั้ง จนกวาจะไดผลที่ยอมรับได 
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ภาคผนวก ง  
ผลการประเมินปริมาณน้ําทาในลุมน้ําสาขาที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา 
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ตารางผนวกที่ ง1  ผลการประเมินปริมาณน้ําทารายเดือนของลุมน้ําสาขาแมน้ําปงสวนที่ 2 (06.05)  
  

ปริมาณน้ําทารายเดือน (ลาน ลบ.ม.) ป 
ค.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวม 
1976 8 53 44 34 61 70 100 45 15 32 14 14 491 
1977 45 49 47 46 91 210 146 35 23 37 19 19 766 
1978 19 52 41 178 192 76 44 22 14 10 4 2 655 
1979 5 47 68 44 49 100 140 21 10 4 2 9 500 
1980 15 43 52 80 72 92 102 34 40 20 8 5 562 
1981 13 54 49 101 62 119 40 49 40 20 8 4 559 
1982 12 24 45 42 42 169 42 25 13 6 2 1 425 
1983 4 23 42 47 57 68 93 64 25 20 10 6 460 
1984 9 17 43 43 48 48 54 25 12 7 4 2 313 
1985 25 48 52 49 48 50 50 61 31 13 6 15 450 
1986 18 41 46 54 46 59 52 38 35 29 17 16 451 
1987 14 42 48 34 247 110 44 51 22 10 4 2 628 
1988 25 56 187 51 58 57 99 38 25 12 5 4 618 
1989 10 50 44 82 127 55 68 27 13 7 8 10 500 
1990 7 67 42 40 57 64 46 50 22 14 7 6 421 
1991 11 40 45 41 148 51 43 35 16 9 6 11 456 
1992 7 11 31 65 70 83 66 33 37 27 11 6 446 
1993 13 32 36 43 36 82 50 26 13 6 2 27 365 
1994 40 59 53 53 144 174 49 29 37 19 8 5 671 
1995 8 45 46 85 183 77 45 29 19 8 14 24 586 
1996 50 42 55 44 72 153 71 42 17 7 3 4 561 
1997 22 34 32 46 69 58 109 30 15 8 9 5 437 
1998 7 38 37 54 57 69 35 26 15 14 12 35 399 
1999 38 81 43 42 48 51 45 57 23 11 10 31 479 
2000 43 62 55 47 62 49 84 47 20 9 4 28 509 
2001 21 51 38 81 175 50 63 51 28 26 24 21 631 
2002 18 58 43 46 93 121 46 173 48 31 13 9 700 
2003 9 44 42 40 48 109 28 16 8 7 9 6 364 
2004 6 54 65 55 45 254 39 28 27 12 5 8 598 
2005 28 39 64 57 59 222 50 88 34 20 8 5 674 
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ตารางผนวกที่ ง2  ผลการประเมินปริมาณน้ําทารายเดือนของลุมน้ําสาขาน้ําแมล้ี (06.09) 
  

ปริมาณน้ําทารายเดือน (ลาน ลบ.ม.) ป 
ค.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวม 
1976 7 50 48 45 56 49 76 48 18 36 15 8 456 
1977 15 17 11 13 24 80 46 32 21 13 17 16 306 
1978 18 44 37 77 67 58 45 25 11 5 3 11 400 
1979 18 56 96 44 39 51 44 29 14 6 3 3 402 
1980 8 34 42 43 47 119 47 41 25 12 5 5 428 
1981 11 55 39 50 42 40 42 45 30 14 6 4 377 
1982 17 27 42 27 21 50 36 20 10 4 2 1 257 
1983 3 19 41 38 50 53 53 47 25 15 11 9 365 
1984 12 24 42 39 37 51 70 30 15 8 5 3 336 
1985 13 22 15 29 29 50 54 119 32 14 6 3 386 
1986 16 45 31 37 45 57 40 25 20 13 7 9 345 
1987 14 16 40 35 63 52 38 43 24 11 5 6 347 
1988 22 57 59 46 43 38 59 38 25 11 5 3 406 
1989 8 38 40 39 41 48 82 25 16 7 3 7 355 
1990 5 38 41 35 33 56 48 36 20 12 8 5 337 
1991 6 12 16 8 33 44 45 30 14 12 10 26 256 
1992 14 24 22 34 52 96 56 29 30 30 13 9 409 
1993 27 33 33 38 34 52 55 28 13 6 2 12 334 
1994 42 77 58 70 51 48 43 25 18 10 4 3 449 
1995 10 34 34 41 61 55 39 26 13 7 10 18 348 
1996 26 39 43 44 51 59 47 39 18 8 3 9 385 
1997 21 15 12 20 39 51 47 20 9 4 2 2 241 
1998 4 30 30 42 48 45 44 34 26 13 7 15 336 
1999 34 59 41 37 38 53 90 63 21 10 6 7 459 
2000 13 46 69 31 41 51 43 32 20 9 4 32 393 
2001 24 50 28 26 41 42 59 47 23 16 11 12 381 
2002 16 45 37 31 49 73 39 49 37 21 11 15 422 
2003 17 41 41 43 50 54 36 17 8 5 3 2 317 
2004 8 36 49 39 37 51 41 27 18 8 3 4 320 
2005 35 41 41 41 40 67 39 40 27 16 8 5 400 
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ตารางผนวกที่ ง3  ผลการประเมินปริมาณน้ําทารายเดือนของลุมน้ําสาขาน้ําแมกลาง (06.10) 
  

ปริมาณน้ําทารายเดือน (ลาน ลบ.ม.) ป 
ค.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวม 
1976 1 11 10 6 6 6 8 5 1 12 5 3 75 
1977 8 13 11 8 12 77 45 25 17 14 10 8 247 
1978 4 11 9 19 42 32 22 10 5 2 1 1 158 
1979 1 5 9 5 3 6 6 1 0 0 0 1 37 
1980 2 11 6 4 6 6 5 2 2 1 0 0 46 
1981 2 7 4 4 6 6 6 9 3 1 0 1 48 
1982 5 6 8 2 3 7 4 2 1 0 0 0 38 
1983 1 3 6 1 4 4 6 9 1 1 1 0 38 
1984 2 2 6 3 2 5 9 0 0 1 1 1 33 
1985 4 6 5 5 2 12 49 82 37 16 7 3 229 
1986 5 8 4 5 6 5 4 3 3 3 2 5 53 
1987 4 4 5 3 7 8 4 9 1 0 0 2 47 
1988 5 8 10 8 4 5 11 6 1 1 0 0 60 
1989 1 5 4 5 5 5 10 2 3 2 1 1 42 
1990 1 5 3 3 4 6 5 2 1 0 0 0 30 
1991 1 2 3 2 6 5 2 2 0 0 1 2 26 
1992 1 2 3 5 7 14 48 30 18 14 6 3 151 
1993 6 7 6 5 4 7 8 2 1 0 0 4 50 
1994 17 15 13 11 12 8 8 3 4 3 1 1 96 
1995 2 10 3 5 12 26 34 17 8 4 3 4 129 
1996 4 4 6 4 6 9 37 27 13 6 2 2 120 
1997 8 5 3 4 6 7 8 1 0 0 0 0 44 
1998 1 3 3 5 9 5 3 5 5 3 2 8 52 
1999 7 42 37 21 17 13 23 67 24 11 5 4 271 
2000 6 28 32 19 15 15 17 10 7 4 2 6 161 
2001 4 9 5 5 7 8 8 5 3 3 4 3 65 
2002 4 10 5 3 11 60 44 30 20 11 5 5 207 
2003 4 6 8 7 7 7 4 2 1 1 1 1 46 
2004 2 7 7 3 2 9 3 3 4 2 1 1 44 
2005 4 5 4 5 3 12 3 5 2 2 1 1 46 
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ตารางผนวกที่ ง4  ผลการประเมินปริมาณน้ําทารายเดือนของลุมน้ําสาขาแมน้ําปง สวนที่ 3 (06.11) 
  

ปริมาณน้ําทารายเดือน (ลาน ลบ.ม.) ป 
ค.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวม 
1976 7 41 47 25 55 126 165 136 48 107 41 25 824 
1977 63 122 93 80 81 218 118 62 40 38 40 29 983 
1978 23 59 44 127 115 145 120 54 28 13 5 3 735 
1979 8 71 111 106 105 114 204 73 34 15 6 21 869 
1980 30 101 202 105 100 224 266 65 32 14 6 4 1,147 
1981 19 81 95 101 103 115 110 100 69 33 14 9 851 
1982 20 110 149 90 87 205 100 60 31 15 8 4 881 
1983 6 22 76 65 104 107 108 172 69 42 42 27 840 
1984 24 34 93 75 60 94 172 61 29 14 7 3 666 
1985 19 51 63 44 37 180 144 130 69 30 13 6 786 
1986 47 93 93 80 79 132 106 68 34 22 9 12 775 
1987 32 36 93 66 93 175 179 132 60 26 11 5 910 
1988 40 101 211 105 102 158 221 122 73 33 17 10 1,194 
1989 5 96 105 107 89 72 134 81 41 18 7 13 768 
1990 14 76 53 36 49 127 207 113 51 23 9 6 764 
1991 28 26 99 90 153 181 168 64 33 30 17 29 918 
1992 14 41 36 46 143 259 263 73 57 70 29 22 1,053 
1993 19 57 84 60 50 190 184 62 31 14 6 23 782 
1994 47 89 91 97 218 182 91 48 30 14 6 8 919 
1995 32 109 100 124 143 162 118 70 39 17 24 66 1,005 
1996 53 106 108 92 128 162 134 109 51 23 9 6 979 
1997 28 37 39 57 109 115 108 53 27 12 7 3 596 
1998 6 44 24 39 89 101 75 64 41 21 20 21 546 
1999 80 148 93 72 77 155 121 117 54 24 13 33 985 
2000 58 132 202 145 102 146 116 105 48 21 9 57 1,140 
2001 41 90 72 70 98 102 107 84 44 20 33 42 803 
2002 40 112 96 78 122 272 145 115 98 55 23 14 1,169 
2003 20 61 58 96 77 98 79 36 17 22 14 7 585 
2004 9 119 135 78 97 82 71 32 20 9 4 8 662 
2005 27 67 127 99 91 309 92 106 54 30 12 8 1,022 
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ตารางผนวกที่ ง5  ผลการประเมินปริมาณน้ําทารายเดือนของลุมน้ําสาขาน้ําแมแจมตอนบน (06.12) 
  

ปริมาณน้ําทารายเดือน (ลาน ลบ.ม.) ป 
ค.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวม 
1976 2 35 29 28 32 33 73 46 24 41 18 10 370 
1977 18 20 13 21 34 144 101 45 27 20 8 7 459 
1978 6 16 21 224 84 109 55 30 14 6 3 1 567 
1979 4 31 23 26 32 29 22 9 4 2 1 0 183 
1980 16 38 76 59 62 71 56 34 28 16 7 4 467 
1981 6 18 21 18 92 71 56 39 21 10 4 3 359 
1982 6 19 21 6 11 24 14 4 2 1 1 1 110 
1983 8 17 17 21 21 16 60 53 33 17 10 6 279 
1984 11 14 27 19 57 49 43 24 11 5 2 1 263 
1985 8 20 19 57 59 71 66 67 37 16 7 3 430 
1986 9 26 15 21 22 9 9 8 3 9 6 10 145 
1987 14 17 16 15 52 56 67 59 30 13 6 3 348 
1988 15 68 127 90 64 45 41 43 37 16 7 5 557 
1989 9 26 30 50 66 56 67 34 16 7 4 7 372 
1990 6 39 38 38 40 154 53 53 29 13 5 3 470 
1991 13 26 30 34 164 69 63 54 27 14 7 11 512 
1992 5 11 12 21 27 32 64 39 19 8 3 9 253 
1993 8 22 19 16 17 19 13 5 2 1 0 6 127 
1994 29 53 106 56 297 117 59 30 17 8 3 2 777 
1995 10 26 39 50 102 165 55 30 17 8 14 28 544 
1996 21 23 28 22 32 39 55 29 14 6 3 5 278 
1997 15 13 13 22 33 53 70 38 22 10 4 3 294 
1998 11 16 14 21 53 187 54 39 24 14 10 24 467 
1999 27 60 68 59 69 72 63 60 34 15 8 12 545 
2000 15 52 51 42 43 75 62 48 23 10 4 10 436 
2001 3 26 16 166 223 80 99 61 28 15 8 5 731 
2002 7 21 22 14 75 145 67 50 35 25 19 14 495 
2003 17 24 28 62 74 80 46 27 13 8 4 2 384 
2004 7 26 17 70 58 59 44 21 12 5 2 5 328 
2005 9 21 26 24 46 150 57 45 27 19 8 5 437 



 

134

ตารางผนวกที่ ง6  ผลการประเมินปริมาณน้ําทารายเดือนของลุมน้ําสาขาน้ําแมหาด (06.14) 
  

ปริมาณน้ําทารายเดือน (ลาน ลบ.ม.) ป 
ค.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวม 
1976 2 6 5 4 6 5 5 3 1 7 3 5 53 
1977 7 5 6 6 7 11 7 5 4 4 3 2 66 
1978 1 3 4 8 5 8 5 2 1 0 0 1 37 
1979 2 5 5 2 3 4 2 1 0 0 0 3 25 
1980 4 9 15 11 8 10 17 10 5 2 1 1 91 
1981 2 6 2 3 2 3 3 4 0 0 0 0 26 
1982 1 5 2 2 2 6 4 1 1 0 0 0 24 
1983 0 4 4 3 4 4 7 12 9 5 4 3 61 
1984 3 5 6 5 5 6 7 2 1 1 1 0 42 
1985 4 6 3 4 2 7 5 5 1 0 0 0 38 
1986 4 15 12 9 8 8 7 4 2 1 1 1 72 
1987 4 4 4 3 8 6 4 5 2 1 1 1 40 
1988 2 4 3 3 4 4 7 4 1 1 1 1 35 
1989 1 5 6 8 7 6 10 4 2 1 0 1 53 
1990 3 6 4 4 6 17 13 8 4 2 1 1 66 
1991 2 3 4 4 9 4 5 2 1 1 1 1 37 
1992 1 2 4 2 5 6 15 11 10 12 5 3 76 
1993 3 4 3 3 3 7 4 1 1 0 0 2 31 
1994 2 5 3 3 6 7 1 0 2 1 0 0 30 
1995 1 5 3 2 5 5 3 1 0 0 1 3 30 
1996 3 4 5 3 4 9 5 3 1 0 0 1 39 
1997 3 2 2 3 6 4 4 1 1 0 0 0 27 
1998 2 5 3 4 5 5 4 4 2 1 4 5 44 
1999 7 8 4 4 6 7 7 5 2 1 1 2 55 
2000 2 6 4 3 3 3 4 1 1 1 0 2 31 
2001 1 3 2 1 4 3 5 1 0 0 1 1 23 
2002 2 7 2 2 4 10 25 14 11 6 2 2 88 
2003 2 3 3 4 3 5 2 1 0 0 0 0 25 
2004 2 7 6 4 15 28 14 9 7 3 1 2 100 
2005 3 4 5 7 4 39 14 10 5 3 2 2 96 
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ตารางผนวกที่ ง7  ผลการประเมินปริมาณน้ําทารายเดือนของลุมน้ําสาขาน้ําแมตื่น (06.15) 
 (ลาน ลบ.ม.) 

เดือน ป 
ค.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวม 
1976 7 41 78 110 112 101 102 78 42 78 36 37 824 
1977 88 99 92 111 105 107 95 66 41 31 45 36 917 
1978 34 72 100 110 114 100 107 48 26 12 5 2 731 
1979 12 65 91 108 135 104 87 58 27 12 5 14 717 
1980 19 49 104 97 102 119 100 55 26 12 5 2 690 
1981 10 49 107 102 136 87 92 87 56 26 11 10 773 
1982 10 97 116 167 150 108 93 75 43 22 11 6 897 
1983 9 24 60 61 90 90 104 78 43 28 44 32 663 
1984 29 37 99 101 183 104 101 50 23 10 4 2 745 
1985 14 39 120 109 108 99 140 88 48 21 9 4 801 
1986 25 87 102 105 96 99 99 67 33 18 10 21 761 
1987 36 48 96 97 304 124 101 82 48 21 11 7 975 
1988 29 51 86 98 108 97 96 78 48 23 13 7 732 
1989 3 65 139 120 105 93 104 70 34 15 6 6 760 
1990 53 104 104 118 103 99 105 78 39 17 7 4 830 
1991 34 42 125 123 198 98 93 53 31 42 22 31 892 
1992 14 27 27 103 104 99 115 52 50 57 24 28 699 
1993 25 64 96 99 110 104 85 50 26 13 5 11 690 
1994 14 58 111 301 261 97 94 50 27 13 5 6 1,036 
1995 24 89 105 122 123 159 88 54 29 13 23 50 879 
1996 51 105 113 118 134 141 87 82 38 17 7 4 896 
1997 20 30 76 229 214 109 85 42 22 10 4 2 843 
1998 1 27 51 93 104 101 61 33 21 11 20 37 560 
1999 88 123 113 108 130 107 93 83 43 19 14 14 937 
2000 61 102 101 115 109 101 93 64 34 15 6 36 837 
2001 32 87 100 112 108 92 95 71 37 16 19 28 796 
2002 32 169 109 111 116 118 90 85 88 54 23 13 1,009 
2003 20 92 113 113 93 99 69 34 16 18 12 6 686 
2004 6 78 162 99 117 101 69 31 23 10 4 7 706 
2005 38 51 90 108 162 118 89 84 45 26 11 6 827 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวกิตยิา  เกียรตินรากร 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 24 มีนาคม 2523 
สถานที่เกิด  กาญจนบุรี 
ประวัติการศึกษา ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (เกยีรตินิยมอันดับ 2)

วิศวกรรมชลประทาน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 2545  
ประวัติการทํางาน วิศวกรแหลงน้ํา บริษัท พอล คอนซัลแตนท จํากัด 

วิศวกรชลประทาน บริษัท ซิกมาไฮโดรคอนซัลแตนท จํากัด
วิศวกรแหลงน้ํา บริษัท แนค แอนด ยูนิตี้ จํากัด 

ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน วิศวกรชลประทาน 3 
สถานที่ทํางานปจจุบัน กรมชลประทาน สามเสน 

 


