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บทคดัยอ่ 

แบบจ ำลองน ้ ำฝน -น ้ ำท่ำ เป็นเครื่องมือที่มีประโยชน์ในกำร
สนบัสนุนกำรจ ำลองแบบของระบบกำรจดักำรทรพัยำกรน ้ำทัง้ในสภำพ
อดตีรวมทัง้สถำนกำรณ์ในอนำคต อย่ำงไรกต็ำม แบบจ ำลองส่วนใหญ่
เป็นแบบจ ำลองประเภทลมัพ์ทีใ่หผ้ลกำรประเมนิน ้ำท่ำเฉพำะต ำแหน่ง
ที่สถำนีว ัดน ้ ำท่ำที่ท ำกำรสอบเทียบแบบจ ำลองซึ่งเป็นกำรจ ำกัด
ประโยชน์กำรใชง้ำนของผลกำรประเมนิน ้ำท่ำ ดงันัน้ จงึไดม้กีำรพฒันำ
แบบจ ำลอง URBS ซึง่เป็นแบบจ ำลองน ้ำฝน-น ้ำท่ำ ประเภทกึง่กระจำย
ตัวซึ่งจะให้ผลกำรประเมินน ้ ำท่ำทุกต ำแหน่งที่ต้องกำรในลุ่มน ้ ำที่
พิจำรณำ ในกำรศึกษำนี้ ได้น ำแบบจ ำลอง SENSWAT-URBS ที่ถูก
เขยีนขึน้ใหมโ่ดยโปรแกรม MATLAB และถูกพฒันำเพิม่เตมิใหส้ำมำรถ
สอบเทียบแบบจ ำลองได้โดยอัตโนมตัิโดยนักวิจัยภำยใต้ศูนย์วิจยั 
SENSWAT มำใช้ประเมินน ้ ำท่ำที่สถำนีตรวจวัดในลุ่มน ้ ำชีที่สถำนี 
E.21 ซึ่งมีพื้นที่ร ับน ้ ำ 8,340 ตำรำงกิโลเมตร  ผลกำรสอบเทียบ
เหตุกำรณ์น ้ำท่ำในช่วงเวลำระหว่ำงปี พ.ศ. 2546-2556 พบว่ำ ค่ำ NSE 
เท่ำกบั 0.81 นอกจำกนัน้แล้ว แบบจ ำลอง SENSWAT-URBS ยงัให้
ผลกำรประเมนิน ้ำท่ำส ำหรบัทุกลุ่มน ้ำสำขำของ E.21 รวมทัง้ทีต่ ำแหน่ง
ขอ งสถ ำนี ว ัด น ้ ำ ท่ ำ  E.32A, E.5, E.23 แล ะ  E.6C โ ดย เมื่ อ ม ำ
เปรยีบเทยีบกบัขอ้มลูตรวจวดัพบว่ำ ค่ำ NSE เท่ำกบั 0.68, 0.77, 0.82 
และ 0.56 ตำมล ำดับ  จำกนั ้นจึงน ำแบบจ ำลอง FLEXL ซึ่ ง เ ป็น
แบบจ ำลองประเภทลัมพ์ที่สำมำรถสอบเทียบแบบจ ำลองได้โดย
อตัโนมตัโิดยใชโ้ปรแกรม MOSCEM มำท ำกำรสอบเทยีบทีส่ถำนี E.21 
รวมทัง้อีก 4 สถำนี ที่เป็นลุ่มน ้ำสำขำของ E.21 ดงักล่ำว พบว่ำ ค่ำ 
NSE เท่ำกบั 0.86, 0.82, 0.85, 0.80 และ 0.71 ตำมล ำดบั ผลกำรศกึษำ
แสดงควำมมปีระสทิธผิลของแบบจ ำลอง SENSWAT-URBS โดยใหค้่ำ 
NSE ที่ต ่ำกว่ำค่ำ NSE ที่ได้จำกกำรสอบเทียบแบบจ ำลอง FLEXL 
เท่ำกบั 0.83%, 10.53%, 3.50%, 15.13% และ 20.44% ตำมล ำดบั ซึง่
นบัว่ำเป็นค่ำทีย่อมรบัได ้

ค ำส ำคญั: แบบจ ำลองแบบลมัพ,์ แบบจ ำลองแบบกึง่กระจำยตวั, 
URBS, FLEXL, SENSWAT-URBS 

 

Abstract 

Rainfall-runoff model is a useful tool to simulate the past and 
future scenarios of water resources management system. 
However, most of models are categorized as lumped models which 
provide runoff only at a calibrated gauging station, which limits the 
usage of runoff estimates. Therefore, URBS - a semi-distributed 
model - was developed to provide runoff estimates for any sub-
catchments within a calibrated station. In this study, SENSWAT-
URBS - which was rewritten using MATLAB and further developed 
for an automatic calibration by the researchers under the 
SENSWAT research center - was tested by calibrating the model 
at E.21 gauging station covering a catchment area of 8,340 square 
kilometers. The calibration results of runoff estimates between 
2003 and 2013 provide the NSE of 0.81. In addition, SENSWAT-
URBS also provides runoff estimates for all sub-catchments of 
E.21, including at E.5, E.23, E.32A and E.6 gauging stations. By 
comparing runoff estimates at these stations to the observed data, 
the NSE are shown to be 0.77, 0.82, 0.68 and 0.56, respectively. 
These results were later compared to the NSE provided by model 
calibration evaluated at E.21 and at the other 4 stations using the 
FLEXL model, which is a lumped model and can be automatically 
calibrated using MOSCEM. The NSE are shown to be 0.86, 0.82, 
0.85, 0.80 and 0.71, respectively. The results reveal the 
effectiveness of SENSWAT-URBS by providing the NSE values at 
those stations lower than those of provided by FLEXL around 
10.53%, 3.50%, 15.13% and 20.44%, respectively, which are 
accepted. 

Keywords: Lumped model, Semi-distributed model, URBS, 
FLEXL, SENSWAT-URBS 
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1. ค าน า 

ปริมำณน ้ำท่ำเป็นองค์ประกอบที่ส ำคญัมำกในระบบอุทกวิทยำ
เนื่องจำกในกรณีที่มมีำกเกนิไปจะท ำให้เกิดปัญหำอุทกภยัและถ้ำมี
น้อยเกินไปจะท ำให้เกิดปัญหำภัยแล้ง ดงันัน้ กำรตรวจวดัปริมำณ
น ้ ำท่ำโดยหน่วยงำนที่มีหน้ำที่ร ับผิดชอบด้ำนกำรบริหำรจัดกำร
ทรพัยำกรน ้ำจงึเป็นภำระกจิทีส่ ำคญัของหน่วยงำน อย่ำงไรกต็ำม กำร
ตรวจวดัขอ้มลูน ้ำท่ำไม่สำมำรถด ำเนินกำรไดอ้ย่ำงทัว่ถงึเนื่องจำกตอ้ง
ใชง้บประมำณและทรพัยำกรบุคคลจ ำนวนมำก ดงันัน้ จงึไดม้กีำรสร้ำง
แบบจ ำลองน ้ำฝน-น ้ำท่ำ ขึ้นมำอย่ำงมำกมำย อำทิเช่น แบบจ ำลอง 
SCS [1], TANK [2], NAM [3] และ FLEXL [4] เป็นต้น เพื่อน ำมำใช้
ประเมินน ้ ำท่ำในสภำพอนำคตเพื่อประกอบกำรวำงแผนพัฒนำ
ทรพัยำกรน ้ำ หรอืในสภำพปัจจุบนัทีพ่ ื้นทีลุ่่มน ้ำก ำลงัไดร้บัผลกระทบ
จำกปัญหำอุทกภยัหรอืภยัแล้ง รวมทัง้กำรน ำผลกำรประเมนิน ้ำท่ำที่
สถำนีตรวจวดั (Gauged catchment) มำประยุกต์ใชเ้พือ่ประเมนิน ้ำท่ำ 
ณ ต ำแหน่งที่ไม่มีสถำนีตรวจวัด (Ungauged catchment) โดยกำร
สร้ำงควำมสัมพันธ์ต่ำง ๆ อำทิเช่น ควำมสัมพันธ์แบบลุ่มน ้ ำรวม
ระหว่ำงพำรำมเิตอร์ของแบบจ ำลอง NAM และลกัษณะเฉพำะของลุ่ม
น ้ำย่อยในลุ่มน ้ำปิงตอนบน ซึ่งด ำเนินกำรศกึษำโดย [5] ทัง้นี้เนื่องจำก
แบบจ ำลองน ้ ำฝน -น ้ ำท่ำ ส่วนใหญ่เป็นแบบจ ำลองประเภทลัมพ์ 
(Lumped model) ที่ให้ผลกำรประเมนิเฉพำะจุดที่มกีำรตรวจวดัน ้ำท่ำ
เพื่อน ำไปใชป้ระกอบกำรสอบเทยีบแบบจ ำลองจงึตอ้งใชว้ธิทีำงออ้มใน
กำรประเมินน ้ ำท่ำ ณ ต ำแหน่งที่ต้องกำรแต่ไม่มีกำรติดตัง้สถำนี
ตรวจวดั ดว้ยเหตุผลดงักล่ำว จงึไดม้กีำรพฒันำแบบจ ำลองประเภทกึง่
กระจำยตัว (Semi-distributed model) ขึ้นมำเพื่อแก้ปัญหำดังกล่ำว 
ทัง้นี้  แบบจ ำลอง URBS ที่ได้ร ับกำรพัฒนำขึ้นโดย Queensland 
Department of Natural Resources and Mines เป็นหนึ่งในแบบจ ำลอง
ประเภทกึ่งกระจำยตัวที่ได้ร ับกำรยอมรับอย่ำงแพร่หลำยและถูก
น ำมำใช้เป็นแบบจ ำลองหลกัเพื่อกำรจ ำลองสภำวะน ้ำท่วมแบบตำม
เวลำจริง (Real time flood modelling) ในประเทศออสเตรเลีย [6] 
อย่ำงไรก็ตำม แบบจ ำลอง URBS มลีกัษณะแบบ Black box และไม่
สำมำรถท ำกำรสอบเทยีบแบบจ ำลองไดโ้ดยอตัโนมตั ิดงันัน้ ศูนย์วจิยั
กำรรบัรู้จำกระยะไกลเพื่อกำรบรหิำรจดักำรทรพัยำกรน ้ำ  (Remote 
Sensing Research Centre for Water Resources Management, 
SENSWAT) จงึไดท้ ำกำรน ำเอำทฤษฎขีองแบบจ ำลอง URBS มำสรำ้ง
เป็นโปรแกรมขึน้มำใหมโ่ดยใช ้MATLAB และเพิม่ควำมสำมำรถในกำร
สอบเทยีบแบบจ ำลองได้โดยอตัโนมตัิโดยกำรเชื่อมต่อกบัโปรแกรม 
MOSCEM ที่ท ำหน้ำที่ในกำรหำค่ำพำรำมิเตอร์ของแบบจ ำลองที่
เหมำะสมที่สุด โดยแบบจ ำลองดังกล่ำวมีชื่อเรียกว่ำ แบบจ ำลอง 
SENSWAT-URBS 

ดงันัน้ ในกำรศกึษำนี้จงึได้น ำแบบจ ำลอง SENSWAT-URBS มำ
ใชเ้พือ่ทดสอบประสทิธภิำพในกำรประเมนิน ้ำท่ำส ำหรบัสถำนีวดัน ้ำท่ำ 
E.21 ซึ่งตัง้อยู่ในลุ่มน ้ำช ีนอกจำกนัน้แล้ว แบบจ ำลอง SENSWAT-
URBS สำมำรถใหผ้ลกำรประเมนิปรมิำณน ้ำท่ำทุกต ำแหน่งทีต่้องกำร
ในพื้นทีลุ่่มน ้ำย่อยของสถำนีวดัน ้ำท่ำ E.21 ดงันัน้ ในกำรศกึษำนี้จงึได้
น ำผลกำรประเมนิน ้ำท่ำทีส่ถำนีวดัน ้ำท่ำ E.32A, E.5, E.23 และ E.6C 
เพื่อมำเปรียบเทียบกบัข้อมูลน ้ำท่ำที่ได้จำกกำรตรวจวดัที่สถำนีวดั
น ้ ำท่ำเหล่ำนี้  เพื่อวิเครำะห์ควำมถูกต้องของผลกำรประเมนิน ้ำท่ำ 

จำกนัน้จงึน ำมำเปรยีบเทยีบควำมถูกตอ้งของผลกำรประเมนิน ้ำท่ำทีไ่ด้
จำกกำรสอบเทียบแบบจ ำลอง URBS โดยตรงที่ 4 สถำนี ดงักล่ำว 
อย่ำงไรกต็ำม เพื่อแสดงใหเ้หน็ถึงศกัยภำพของผลกำรประเมนิน ้ำท่ำ
ของแบบจ ำลอง SENSWAT-URBS ให้ชัด เจนมำกขึ้น จึงได้น ำ
แบบจ ำลอง FLEXL ซึ่งเป็นแบบจ ำลองประเภทลมัพท์ีส่ำมำรถประเมนิ
พำรำมเิตอร์ของแบบจ ำลองไดโ้ดยอตัโนมตัทิีด่ ำเนินกำรโดยโปรแกรม 
MOSCEM เช่นกนั มำใชเ้พือ่กำรประเมนิน ้ำท่ำของสถำนีวดัน ้ำท่ำทัง้ 5 
สถำนี ดงักล่ำว เพื่อน ำผลของควำมถูกต้องในกำรประเมนิน ้ำท่ำของ
สถำนีเหล่ำนี้มำเปรยีบเทยีบกบัผลที่ได้จำกแบบจ ำลอง SENSWAT-
URBS เพื่อแสดงให้เห็นประสิทธิภำพของแบบจ ำลอง SENSWAT-
URBS ได้อย่ำงชัดเจนมำกขึ้น เพื่อน ำผลกำรศึกษำที่ได้ไปใช้
ประกอบกำรพฒันำแบบจ ำลองเหล่ำนี้  ก่อนที่จะน ำไปใช้ประโยชน์
ส ำหรบักำรประเมนิน ้ำท่ำในลุ่มน ้ำอื่น ๆ ของประเทศต่อไป 

2. พืน้ท่ีศึกษา 

ลุ่มน ้ำช ีตัง้อยู่ในภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยมี
ขนำดพืน้ทีลุ่่มน ้ำเท่ำกบั 49,130 ตำรำงกโิลเมตร ลุ่มน ้ำชตีัง้อยู่ระหว่ำง
เสน้รุง้ที ่15° 30´ เหนือถงึเสน้รุง้ที ่17° 30´ เหนือ และเสน้แวงที ่101° 
30´ ตะวนัออก ถงึเสน้แวงที ่104° 30´ ตะวนัออก ทศิเหนือตดิกบัลุ่มน ้ำ
โขงทศิใต้ติดกบัลุ่มน ้ำมูล ทศิตะวนัออกติดกบัลุ่มน ้ำโขงและลุ่มน ้ำมลู 
และทศิตะวนัตกตดิกบัลุ่มน ้ำป่ำสกั พืน้ทีส่่วนใหญ่ของลุ่มน ่ำชอียู่ในเขต 
14 จงัหวดั ซึ่งประกอบด้วย จังหวดัชยัภูม ิขอนแก่น หนองบวัล ำภู 
อุดรธำนี มหำสำรคำม นครรำชสมีำ เลย เพชรบรูณ์ กำฬสนิธุ ์รอ้ยเอด็ 
ยโสธร อุบลรำชธำนี ศรสีะเกษ และ มกุดำหำร ลุ่มน ้ำชมีแีมน่ ้ำชเีป็นล ำ
น ้ำสำยหลกัทีม่ตี้นก ำเนิดมำจำกยอดเขำในแนวเทอืกเขำเพชรบูรณ์ใน
เขตอ ำเภอเกษตรสมบรูณ์ จงัหวดัชยัภมู ิและมคีวำมยำวประมำณ 830 
กิโลเมตร ลุ่มน ้ำชีอยู่ในเขตอำกำศแบบทุ่งหญ้ำซำวำนำในเขตร้อน 
สภำพภูมอิำกำศโดยทัว่ไปอยู่ภำยใต้อิทธิพลของลมมรสุมตะวนัตก
เฉียงใต้และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  และในบำงครัง้มีลม
ดเีปรสชัน่พดัมำจำกทะเลจนีใต้ท ำให้มฝีนตกหนักในช่วงฤดูฝน จำก
อิทธพิลของลมมรสุมทัง้สองนี้ ท ำให้เกดิฤดูกำล 3 ฤดู คอื ฤดูฝน ฤดู
หนำว และฤดูรอ้นลุ่มน ้ำชปีระกอบดว้ย 20 ลุ่มน ้ำสำขำ อย่ำงไรกต็ำม 
ในกำรศกึษำนี้ไดท้ ำกำรศกึษำเฉพำะลุ่มน ้ำสำขำล ำน ้ำชตีอนบนล ำน ้ำชี
ส่วนที ่2 ล ำสะพุง ล ำกระจวน และ ล ำคนัฉู โดยรูปที ่1 ไดแ้สดงสถำนี
วดัน ้ำท่ำที่ใช้ในกำรศกึษำจ ำนวน 5 สถำนี ซึ่งประกอบด้วย สถำนีวดั
น ้ำท่ำ E.32A, E.5, E.23, E.6C และ E.21 

3. ข้อมูลประกอบการศึกษา 
3.1 ขอ้มลูฝน 

ในกำรศกึษำนี้ไดน้ ำขอ้มลูฝนทีไ่ด้จำกผลติภณัฑ์ฝน SENSWAT-
GGR ซึ่งเป็นข้อมูลฝนแบบกริด (Gridded Gauged Rainfall, GGR) 
โดยกำรเฉลีย่เชงิพื้นทีด่ว้ยวธิ ีInverse Distance Square (IDS) [7] มำ
ใช้เป็นข้อมูลด้ำนเข้ำของแบบจ ำลอง ซึ่งผลิตภณัฑ์ฝน SENSWAT-
GGR มี ค ว ำ ม ล ะ เ อี ย ด เ ชิ ง พื้ น ที่ เ ท่ ำ กั บ  0.01 อ ง ศ ำ  ห รื อ
ประมำณ 1 กโิลเมตร โดยผลติภณัฑฝ์นดงักล่ำวถูกสรำ้งขึน้โดยนกัวจิยั
ภำยใต้ศูนย์วจิยักำรรบัรูร้ะยะไกลเพื่อกำรบรหิำรจดักำรทรพัยำกรน ้ำ 
( Remote Sensing Research Center for Water Resources 
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Management, SENSWAT) อย่ำงไรก็ตำม ข้อมูลฝนที่น ำมำใช้ใน
กำรศึกษำนี้  เป็นส่วนหนึ่งของผลิตภัณฑ์ฝน SENSWAT-GGR ที่
ครอบคลุมพื้นทีร่บัน ้ำฝนของสถำนีวดัน ้ำท่ำ E.21 ในช่วงเวลำระหว่ำง 
ปี พ.ศ. 2546-2556 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

รปูท่ี 1 สถานีวดัน ้าท่าท่ีใช้ศึกษาซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของลุ่มน ้าชี 

3.2 ขอ้มลูน ้าท่า 

ขอ้มลูน ้ำท่ำทีน่ ำมำใชใ้นกำรศกึษำนี้ คอืขอ้มลูน ้ำท่ำแบบรำยวนัที่
อยู่ในช่วงปี พ.ศ. 2546-2556 จ ำนวน 5 สถำนี ซึ่งประกอบดว้ย สถำนี
ว ัดน ้ ำท่ำ E.32A, E.5, E.23, E.6C และ E.21 ทัง้นี้  สถำนีว ัดน ้ ำท่ำ
ดงักล่ำวมพีื้นทีร่บัน ้ำฝนเท่ำกบั 2,877, 4,207, 6,711, 381 และ 8,340 
ตำรำงกโิลเมตร ตำมล ำดบั โดยสถำนีวดัน ้ำท่ำ E.32A ตัง้อยู่ในลุ่มน ้ำ
สำขำล ำน ้ำชตีอนบน และสถำนีวดัน ้ำท่ำ E.5, E.23, E.6C และ E.21 
ตัง้อยู่ในลุ่มน ้ำสำขำล ำน ้ำชสี่วนที ่2 

4. ทฤษฎี 
4.1 แบบจ าลอง FLEXL 

แบบจ ำลอ ง  FLEXL ย่ อมำจำก  Flux Exchange [4] ซึ่ ง เ ป็น
แบบจ ำลองเชิงแนวควำมคิด (Conceptual Model) โดยเลียนแบบ
กระบวนกำรทำงอุทกวทิยำทีเ่กดิขึน้ในลุ่มน ้ำ ทีม่กีำรแจกแจงทัว่ลุ่มน ้ำ 
(Lumped Model) ซึ่งแนวควำมคดิของแบบจ ำลองจะแบ่งปรมิำณกำร
เกบ็ของพื้นทีลุ่่มน ้ำออกเป็น 5 ชัน้เกบ็กกั ซึ่งประกอบดว้ย 1) กำรเกบ็
กักในชัน้หิมะ (Snow reservoir) 2) กำรเก็บกักโดยกระบวนกำร 
Interception ( Interception reservoir)  3)  กำรเก็บกักในชัน้ดินที่ไม่
อิม่ตวัดว้ยน ้ำ (Unsaturated soil reservoir) 4) กำรเกบ็กกัในชัน้ของน้ำ 
ท่ำที่มกีำรตอบสนองอย่ำงรวดเร็ว (Fast respond reservoir) และ 5) 
กำรเก็บกักในชัน้ของน ้ ำท่ำที่มีกำรตอบสนองอย่ำงเชื่องช้ำ (Slow 
reacting reservoir) แต่เนื่องจำกประเทศไทยไม่มกีำรเกิดหิมะจึงจะ
กล่ำวรำยละเอียดของปรมิำณกำรเก็บกกัของพื้นที่ลุ่มน ้ำเพยีง 4 ชัน้
เก็บกกั ดงัแสดงในรูปที่ 2 โดยไม่มรีำยละเอียดของกำรเก็บกกัในชัน้
หิมะ (Snow reservoir) ซึ่งแสดงรำยละเอียดของแต่ละชัน้เก็บกัก
ดงัต่อไปนี้ 

 

1) ก ำร เก็บกัก โดยกระบวนกำร  Interception ( Interception 
reservoir)  

ปรมิำณกำรเก็บกกัโดยกระบวนกำร Interception (𝑆𝑖(𝑡))เกดิขึน้
จำกปรมิำณกำรเกบ็กกัโดยกระบวนกำร Interception ทีเ่วลำก่อนหน้ำ 
(𝑆𝑖(𝑡−1)) รวมกับปริมำณฝนที่ตกลงมำ (𝑃𝑟(𝑡)) และหำกผลรวม
ดงักล่ำวมคี่ำเกินจำกปริมำณกำรเก็บกักสูงสุดของชัน้ Interception 

(𝐼𝑚𝑎𝑥) จะกลำยเป็นปรมิำณฝนส่วนเกนิ (𝑃𝑒(𝑡)) ดงัแสดงในสมกำรที ่
(1) แต่เนื่องจำกประเทศไทยไม่มีกำรเกิดหิมะจึงท ำให้ปริมำณฝน
ส่วนเกินมีค่ ำ เท่ ำกับปริมำณฝนส่วนเกินจำกกำรสูญเสีย โดย
กระบวนกำร Interception (𝑃𝑖𝑢(𝑡)) โดยฝนส่วนเกนิจะไหลลงสู่กำร
เก็บกักในชัน้ดินที่ไม่อิ่มตัวด้วยน ้ ำ  (Unsaturated soil reservoir) 
จำกนัน้เมือ่สิน้สุดวนั กำรเกบ็กกัโดยกระบวนกำร Interception (𝑆𝑖(𝑡)) 
จะระเหยกลบัคนืสู่บรรยำกำศ โดยปรมิำณกำรระเหยค ำนวนจำกค่ำ
ต ่ ำสุดระหว่ ำง 3 ตัวแปรควบคุม  คือ  ปริมำณกำรเก็บกักโดย
กระบวนกำร Interception เมื่อสิ้นสุดวนั (𝑆𝑖(𝑡)), ปรมิำณกำรเก็บกกั
สูงสุดในชัน้ Interception (𝐼𝑚𝑎𝑥) และศกัย์กำรคำยระเหย (Ep,t) ดงั
แสดงในสมกำรที ่(2) 
   

 𝑃𝑒(𝑡) = {
𝑃r(𝑡) + 𝑆𝑖(𝑡−1) − 𝐼𝑚𝑎𝑥 , 𝑃r(𝑡) + 𝑆𝑖(𝑡−1) > 𝐼𝑚𝑎𝑥

0, 𝑃r(𝑡) + 𝑆𝑖(𝑡−1) ≤ 𝐼𝑚𝑎𝑥
  (1) 

โดยที่ (𝑃𝑒(𝑡)) คือ ฝนส่วนเกิน (Effective rainfall) จำกกำรสูญเสีย
โดยกระบวนกำร Interception (มลิลิเมตร), 𝑃𝑟(𝑡) คือ ปริมำณฝนที่
ตก ณ วนัทีพ่จิำรณำ (มลิลเิมตร), 𝑆𝑖(𝑡) คอื ปรมิำณกำรเกบ็กกัโดย
กระบวนกำร Interception ณ เวลำทีพ่จิำรณำ (มลิลเิมตร) 
 
𝐸𝑖 = min (𝑃, 𝐸𝑝 , 𝐼𝑚𝑎𝑥)    (2) 
 
โดยที่ 𝐸𝑖(𝑡) คอื ปรมิำณกำรระเหยจำกกำรเก็บกกัของกระบวนกำร 
Interception (มลิลเิมตร), 𝑃𝑟(𝑡) คอื ปรมิำณฝนทีต่ก ณ วนัทีพ่จิำรณำ 
(มลิลเิมตร), 𝐼𝑚𝑎𝑥  คอื ปรมิำณกำรเก็บกกัสูงสุดของชัน้ Interception 
(มลิลเิมตร), 𝐸𝑝(𝑡) คอื ศกัยก์ำรคำยระเหย (มลิลเิมตร)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูท่ี 2  โครงสร้างแบบจ าลอง FLEXL ท่ีไม่มีการเกบ็กกัในชัน้หิมะ 

(Snow reservoir) 
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สมดุลน ้ำในส่วนของกำรเกบ็กกัโดยกระบวนกำร Interception ค ำนวณ
ไดด้งัในสมกำรที ่(3)                                      
 
𝑑𝑆𝑖

𝑑𝑡
= 𝑃 − 𝐸𝑖 − 𝑃𝑒                     (3) 

 
2)  กำรเก็บกักในชัน้ดินที่ ไม่อิ่มตัวด้วยน ้ ำ (Unsaturated soil 

reservoir) 
 ปรมิำณฝนส่วนเกนิ (𝑃𝑒(𝑡)) ที่ไหลลงสู่กำรเกบ็กกัในชัน้ดนิทีไ่ม่
อิม่ตวัดว้ยน ้ำ (Unsaturated soil reservoir) จะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
โดยค่ำสมัประสทิธิน์ ้ำท่ำ (Runoff coefficient, 𝐶𝑟)  ที่ค ำนวณไดโ้ดย
สมกำรที่ (4) ซึ่งส่วนหนึ่งจะถูกเก็บไว้ในดนิในรูปของควำมชื้นในดนิ 
(Soil moisture) และส่วนทีเ่หลอืจะไหลออกนอกถงัเกบ็กกั จำกสมกำร
ค ำนวณค่ำสมัประสทิธิน์ ้ ำท่ำแสดงให้ว่ำ สมัประสทิธิน์ ้ำท่ำขึ้นอยู่กบั
อตัรำส่วนระหว่ำงปรมิำณกำรเก็บกักในชัน้ดนิที่ไม่อิ่มตวัด้วยน ้ำ  ณ 
เวลำก่อนหน้ำ (𝑆𝑢(𝑡−1)) กบัควำมจุเกบ็กกัสงูสุดของชัน้ดนิทีไ่มอ่ิม่ตวั
ด้วยน ้ ำ  (𝑆𝑢𝑚𝑎𝑥) รวมทัง้ค่ำคงที่  β  ซึ่ ง เ ป็นพำรำมิเตอร์ของ
แบบจ ำลองทีม่คี่ำแนะน ำระหว่ำง 0.1 ถงึ 3 และส ำหรบั 𝑆𝑢𝑚𝑎𝑥  ซึง่เป็น
พำรำมเิตอร์ของแบบจ ำลองเช่นกนัมคี่ำแนะน ำระหว่ำง 20 ถึง 800 
มลิลเิมตร 

𝐶𝑟 = 1 − (1 −
𝑆𝑢,𝑡−1

𝑆𝑢𝑚𝑎𝑥
)

𝛽

       (4)     

ปรมิำณกำรเก็บกกัในชัน้ดนิที่ไม่อิ่มตวัด้วยน ้ำ (𝑆𝑢𝑝𝑒) สำมำรถ
ค ำนวณไดจ้ำกสมกำรที ่(5) โดยเมือ่ปรมิำณกำรเกบ็กกัดงักล่ำวรวมกบั
ปริมำณกำรเก็บกักในชัน้ดินที่ไม่อิ่มตัวด้วยน ้ ำ  ณ เวลำก่อนหน้ำ 
(𝑆𝑢(𝑡−1)) จะไดเ้ป็นปรมิำณกำรเกบ็กกัในชัน้ดนิทีไ่ม่อิม่ตวัดว้ยน ้ำ ณ 
เวลำทีพ่จิำรณำ (𝑆𝑢(𝑡)) โดยน ้ำบำงส่วนจะสูญเสยีไปโดยกระบวนกำร
ระเหยรวมกำรคำยน ้ำ ดงันัน้ 𝑆𝑢(𝑡) สุทธทิีผ่่ำนทุกกระบวนกำรแล้ว
คอื 𝑆𝑢(𝑡) ทีค่ ำนวณไดจ้ำกขัน้ตอนดงักล่ำวลบดว้ย 𝐸𝑎 ทีค่ ำนวณ
ไดจ้ำกสมกำรที่ (6) ซึ่งจะกลำยเป็นค่ำ 𝑆𝑢(𝑡−1) ทีจ่ะน ำไปใชใ้นกำร
ค ำนวณในช่วงเวลำถดัไป 

𝑆𝑢𝑃𝑒 = 𝑃𝑒(𝑡)(1 − 𝐶𝑟)                              (5) 

 
𝐸𝑎 − 𝑚𝑖𝑛 ((𝐸𝑝 − 𝐸𝑖),

𝑆𝑢,𝑡

𝐶𝑒𝑆𝑢 𝑚𝑎𝑥
(𝐸𝑝 − 𝐸𝑖))                     (6) 

 
ปรมิำณฝนส่วนเกนิ (𝑃𝑒(𝑡)) ทีเ่หลอืจำกปรมิำณกำรเกบ็กกัในชัน้ดนิ

ที่ยงัไม่อิ่มตัวด้วยน ้ำ (𝑆𝑢𝑝𝑒) จะไหลออกจำกชัน้ดินที่ไม่อิ่มตัวด้วยน ้ำ
กลำยเป็นปรมิำณน ้ำท่ำ (Generated flow, 𝑅𝑢) ซึ่งมเีงือ่นไขกำรค ำนวณ 2 
เงือ่นไข คอื 1) ปรมิำณกำรเกบ็กกัในชัน้ดนิทีไ่มอ่ิม่ตวัดว้ยน ้ำ (𝑆𝑢(𝑡)) มคี่ำ
มำกกว่ำเท่ำกบัควำมจุเกบ็กกัสูงสุดของชัน้ดนิทีไ่มอ่ิม่ตวัดว้ยน ้ำ (𝑆𝑢𝑚𝑎𝑥 ) 
และ 2) ปรมิำณกำรเก็บกกัในชัน้ดนิที่ไม่อิ่มตวัด้วยน ้ำ (𝑆𝑢(𝑡)) มคี่ำน้อย
กว่ำควำมจุเก็บกกัสูงสุดของชัน้ดนิทีไ่ม่อิ่มตวัดว้ยน ้ำ (𝑆𝑢𝑚𝑎𝑥 ) ดงัแสดง
แนวทำงค ำนวณในสมกำรที ่(7) 

 
𝑅

𝑃𝑒
= 1 − (1 −

𝑆𝑢

(1+𝛽)𝑆𝑢𝑚𝑎𝑥
)𝛽                     (7) 

 

จำกนัน้ ปรมิำณน ้ำท่ำ (𝑅𝑢) จะถูกแบ่งเป็น 2 ส่วน คอื 1) ปรมิำณท่ำ
ที่มีกำรตอบสนองอย่ำงรวดเร็ว  (Flow into fast respond, 𝑅𝑓) และ 2) 
ปรมิำณน ้ำท่ำทีม่กีำรตอบสนองอย่ำงเชือ่งชำ้ (Groundwater recharge, 𝑅𝑠) 
ทัง้นี้ ปรมิำณน ้ำทัง้ 2 ส่วนจะถูกแบ่งโดยค่ำสมัประสทิธิ ์ซึ่งปรมิำณท่ำที่มี
กำรตอบสนองอย่ำงรวดเร็ว จะใช้ค่ำสมัประสทิธิข์องกำรตอบสนองอย่ำง
รวดเร็ว (Splitter coefficient, 𝐷) ซึ่งมคี่ำที่แนะน ำระหว่ำง 0.1 ถึง 0.9 และ
ปรมิำณน ้ำท่ำทีม่กีำรตอบสนองอย่ำงเชื่องช้ำจะใชค้่ำสมัประสทิธิข์องกำร
ตอบสนองอย่ำงเชือ่งชำ้ (1 − 𝐷) 

 
3) กำรเก็บกกัในชัน้ของน ้ำท่ำที่มกีำรตอบสนองอย่ำงรวดเร็ว (Fast 

respond reservoir)  
ปรมิำณน ้ำท่ำทีม่กีำรตอบสนองอย่ำงรวดเรว็ (Flow into fast respond, 

𝑅𝑓) เกดิขึน้จำกผลคูณระหว่ำงปรมิำณน ้ำท่ำ 𝑅𝑢 ทีเ่หลอืจำกกำรเก็บกกั
ในชัน้ดนิทีไ่ม่อิม่ตวัดว้ยน ้ำคูณกบัค่ำสมัประสทิธิข์องกำรตอบสนองอย่ำง
รวดเรว็ (Splitter coefficient, 𝐷) ดงัแสดงในสมกำรที ่(8) 

 
𝑅𝑓 = 𝑅𝑢       (8) 

 
ปรมิำณน ้ำท่ำที่มกีำรตอบสนองอย่ำงรวดเร็ว (𝑅𝑓) ทีถู่กหน่วงเวลำ

เพื่อให้กำรไหลเกิดช้ำกว่ำปริมำณฝนโดยเป็นไปตำมฟังก์ชนัหน่วงเวลำ 
(Lag function) คอื ปรมิำณน ้ำท่ำที่เกิดจำกกำรตอบสนองอย่ำงรวดเร็วที่
เป็นผลจำกกำรหน่วงเวลำ ณ วนัที่พจิำรณำ ซึ่งฟังก์ชนัหน่วงเวลำ ให้ค่ำ
ถ่วงน ้ำหนักเพิ่มขึ้นตำมเวลำแบบเส้นตรง (Linearly increase weight) ดงั
แสดงในสมกำรที ่(9) และกำรค ำนวณปรมิำณน ้ำท่ำทีเ่กดิจำกกำรตอบสนอง
อย่ำงรวดเร็วที่เป็นผลจำกกำรหน่วงเวลำสำมำรถค ำนวณได้จำกสมกำรที่ 
(10) 

 
𝐶(𝑖) =

𝑖

∑ 𝑢
𝑇𝑙𝑎𝑔
𝑢=1

                        (9)   

 
โดยที ่ 𝐶𝑖 คอื ค่ำถ่วงน ้ำหนกัของ 𝑅𝑓 ในวนัที ่(t – i + 1) ในเมือ่ i มี
ค่ำตัง่แต่ 1 จนถงึ 𝑇𝑙𝑎𝑔 , 𝑇𝑙𝑎𝑔 คอื จ ำนวนวนัทีน่ ้ำท่ำมกีำรหน่วงตำม
เวลำ โดยเป็นพำรำมเิตอรข์องแบบจ ำลองทีม่คี่ำแนะน ำระหว่ำง 0.8 ถงึ 3 
วนั  
 

𝑅𝑓𝑙(𝑡) = ∑ 𝐶(𝑖) ∙ 𝑅𝑓(𝑡 –  𝑖 +  1)
𝑇𝑙𝑎𝑔

𝑖=1
       (10)                

 
เมือ่ 𝑅𝑓𝑙(𝑡) คอื ปรมิำณน ้ำท่ำทีเ่กดิจำกกำรตอบสนองอย่ำงรวดเรว็ที่เป็น
ผลจำกกำรหน่วงเวลำ ณ วนัทีพ่จิำรณำ (t = 1, 2, 3, …) 

จำกนัน้ ปรมิำณน ้ำท่ำที่เกดิจำกกำรตอบสนองอย่ำงรวดเร็วที่เป็นผล
จำกกำรหน่วงเวลำ ณ วนัที่พจิำรณำ (𝑅𝑓𝑙(𝑡)) จะไหลมำรวมกบัปรมิำณ
กำรเก็บกกัของน ้ำท่ำที่มกีำรตอบสนองอย่ำงรวดเร็วในช่วงเวลำก่อน
หน้ำ (𝑆𝑓(𝑡−1)) รวมเป็นปรมิำณกำรเกบ็กกัของน ้ำท่ำทีม่กีำรตอบสนอง
อย่ำงรวดเร็ว ณ เวลำที่พิจำรณำ (𝑆𝑓(𝑡)) ซึ่งหำกปริมำณกำรเก็บกัก
ดงักล่ำวมคี่ำเกนิควำมจุเก็บกกัสูงสุดของชัน้น ้ำท่ำที่มกีำรตอบสนอง
อย่ำงรวดเร็ว (𝑆𝑓𝑚𝑎𝑥 ) จะท ำให้เกดิกำรไหลเหนือผวิดนิ ซึ่งค ำนวณได้
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จำกสมกำรที่ (11) ทัง้นี้ อตัรำกำรไหลเหนือผวิดนิ (𝑄𝑓𝑓(𝑡)) ที่เกดิขึ้นจะ
ขึน้กบัค่ำคงที ่𝐾𝑓𝑓 

 

𝑄𝑓𝑓(𝑡) = 𝑚𝑎𝑥 (0,
𝑆𝑓(𝑡)−𝑆𝑓𝑚𝑎𝑥

𝐾𝑓𝑓
) ∗ ∆𝑡         (11) 

 
โดยที ่𝑄𝑓𝑓(𝑡) คอื อตัรำกำรไหลเหนือผวิดนิทีเ่กดิจำกกำรเกบ็กกัในชัน้
ของน ้ ำท่ำที่มีกำรตอบสนองอย่ำงรวดเร็ว  (มิลลิเมตร), 𝐾𝑓𝑓 คือ
Residence time ของกำรไหลเหนือผิวดินซึ่งเป็นพำรำมิเตอร์ของ
แบบจ ำลองทีม่คี่ำแนะน ำระหว่ำง 1 ถงึ 20 วนั 

ส่วนปริมำณน ้ ำที่เหลืออยู่ในชัน้เก็บกักที่มีกำรตอบสนองอย่ำง
รวดเร็ว (𝑆𝑓(𝑡)) จะมกีำรไหลใต้ผวิดินโดยค ำนวณได้จำกสมกำรที่ (12) 
ทัง้นี้ อตัรำกำรไหลใตผ้วิดนิทีเ่กดิขึน้จะขึน้กบัค่ำคงที ่𝐾𝑓 

 

𝑄𝑓,𝑡 =
𝑆𝑓,𝑡

𝐾𝑓
∗ ∆𝑡                          (12) 

 
โดยที ่𝑄𝑓(𝑡) คอื อตัรำกำรไหลใตผ้วิดนิทีเ่กดิจำกกำรเกบ็กกัในชัน้ทีม่ ี
กำรตอบสนองอย่ำงรวดเร็ว  (มิลลิเมตร), 𝑆𝑓(𝑡) คือ ปริมำณน ้ ำที่
เหลอือยู่ในชัน้เกบ็กกัทีม่กีำรตอบสนองอย่ำงรวดเรว็ ณ วนัทีพ่จิำรณำ 
(มลิลิเมตร), 𝐾𝑓  คือ Residence time ของกำรไหลใต้ผิวดินซึ่งเป็น
พำรำมเิตอรข์องแบบจ ำลองทีม่คี่ำแนะน ำระหว่ำง 1 ถงึ 20 วนั 
 สมดุลน ้ำของกำรเก็บกกัในชัน้ของน ้ำท่ำที่มกีำรตอบสนองอย่ำง
รวดเรว็สำมำรถค ำนวณไดด้งัในสมกำรที ่(13) 
 
𝑑𝑆𝑓

𝑑𝑡
= 𝑅𝑓𝑙 − 𝑄𝑓𝑓 − 𝑄𝑓       (13) 

 
4) กำรเก็บกักในชัน้ของน ้ ำท่ำที่มีกำรตอบสนองอย่ำงเชื่องช้ำ 

(Slow reacting reservoir) 

ปรมิำณน ้ำท่ำทีม่กีำรตอบสนองอย่ำงเชือ่งชำ้ (Groundwater recharge, 
𝑅𝑠 เกดิขึน้จำกผลคูณระหว่ำงปรมิำณน ้ำท่ำ 𝑅𝑢 ทีเ่หลอืจำกกำรเกบ็กกัใน
ชัน้ดินที่ไม่อิ่มตัวด้วยน ้ำคูณกบัค่ำสมัประสิทธิข์องกำรตอบสนองอย่ำง
เชือ่งชำ้ (1 − 𝐷) ดงัแสดงในสมกำรที ่(14) 
 

𝑅𝑠 = 𝑅𝑢(1 − 𝐷)        (14) 
 

ปรมิำณน ้ำท่ำทีม่กีำรตอบสนองอย่ำงเชือ่งชำ้ (𝑅𝑠) ทีถู่กหน่วงเวลำ
เพื่อใหก้ำรไหลเกดิล่ำชำ้กว่ำกำรเกดิฝน โดยเป็นไปตำมฟังก์ชนัหน่วง
เวลำ (Lag function) ทีใ่หค้่ำถ่วงน ้ำหนักเพิม่ขึน้ตำมเวลำแบบเสน้ตรง
โดย 𝑇𝑙𝑎𝑔𝑠 มคี่ำแนะน ำระหว่ำง 2 ถงึ 50 วนั และปรมิำณน ้ำท่ำทีม่กีำร
ตอบสนองอย่ำงเชื่องช้ำ (𝑅𝑠𝑙) สำมำรถค ำนวณได้จำกสมกำรที่ (10) 
โดยเปลีย่นตวัแปรจำก f เป็น s เท่ำนัน้ ต่อจำกนัน้ 𝑅𝑠𝑙 ทีค่ ำนวณไดจ้ะ
ถูกน ำมำรวมกบัปรมิำณกำรเกบ็กกัของน ้ำท่ำที่มกีำรตอบสนองอย่ำง
เชื่องช้ำในช่วงเวลำก่อนหน้ำ (𝑆𝑠(𝑡−1)) กลำยเป็น (𝑆𝑠(𝑡)) จำกนัน้
ปรมิำณกำรเก็บกกัในส่วนนี้จะไหลไปรวมกบัน ้ำใต้ดนิและไหลออกสู่
ทำงน ้ำอย่ำงช้ำ ๆ โดยค ำนวณได้ดงัในสมกำรที ่(15) ทัง้นี้ อตัรำกำร
ไหลทีเ่กดิขึน้อย่ำงชำ้ ๆ นี้จะมลีกัษณะของกำรตอบสนองแบบเสน้ตรง
ทีข่ ึน้กบัค่ำคงที ่𝐾𝑠 

𝑄𝑠,𝑡 =
𝑆𝑠,𝑡

𝐾𝑠
∗ ∆𝑡       (15) 

 
โดยที่ 𝑄𝑠(𝑡) คอื อตัรำกำรไหลของน ้ำใต้ดนิ (มลิลเิมตร), 𝑆𝑠(𝑡) คอื 
ปริมำณน ้ ำในชัน้เก็บกักที่มีกำรตอบสนองอย่ำงเชื่องช้ำ  ณ วันที่
พจิำรณำ (มลิลเิมตร), 𝐾𝑠 คอื Residence time ของกำรไหลของน ้ำใต้
ดนิซึง่เป็นพำรำมเิตอรข์องแบบจ ำลองทีม่คี่ำแนะน ำระหว่ำง 10 ถงึ 400 
วนั 

สมดุลน ้ ำในเก็บกักของน ้ ำท่ำที่มีกำรตอบสนองอย่ำงเชื่องช้ำ
ค ำนวณไดด้งัในสมกำรที ่(16) 

 
 𝑑𝑆𝑠

𝑑𝑡
= 𝑅𝑠𝑙 − 𝑄𝑠              (16) 

1.2 แบบจ าลอง URBS 
แบบจ ำลอง URBS ถูกพัฒนำโดย Queensland Department of 

Natural Resources and Mines ในปี ค.ศ. 1990 เพื่อกำรพยำกรณ์น ้ำ
ท่วม โดยมพีื้นฐำนแนวควำมคดิจำกแบบจ ำลอง RORB [9] นอกจำก
กำรพยำกรณ์น ้ำท่วมแลว้ URBS ยงัสำมำรถจ ำลองแบบอตัรำกำรไหล
และระดับน ้ำในลกัษณะเหตุกำรณ์เดียว  และเหตุกำรณ์ต่อเนื่องได้ 
แบบจ ำลอง URBS ประกอบด้วยแบบจ ำลองย่อย 3 แบบจ ำลอง คือ 
1 ) แบบจ ำลองกำรเคลื่อนตัวของปริมำณน ้ ำท่ำ (Runoff Routing 
Models) 2) แบบจ ำลองกำรสูญเสียของปรมิำณน ้ำฝน (Rainfall Loss 
Models) และ 3) แบบจ ำลองกำรประเมินปริมำณกำรไหลพื้นฐำน 
(Baseflow Model) [10] โดยแสดงรำยละเอยีดดงัต่อไปนี้ 

1) แบบจ ำลองกำรเคลื่อนตวัของปริมำณน ้ำท่ำ (Runoff Routing 
Models) แบ่งเป็นแบบจ ำลองย่อย 2 แบบจ ำลอง ดงัต่อไปนี้ 

1.1) แบบจ ำลองพืน้ฐำน (Basic model) เป็นแบบจ ำลองทีใ่ชใ้นกำร
วเิครำะหก์ำรเคลือ่นตวัของน ้ำท่ำ โดยปรมิำตรกำรเกบ็กกัในพืน้ทีลุ่่มน ้ำ
และปรมิำตรกำรเกบ็กกัของล ำน ้ำจะถกูพจิำรณำรวมเป็นปรมิำตรเกบ็
กกัเดยีวกนัโดยควำมสมัพนัธร์ะหว่ำงปรมิำตรเกบ็กกัและอตัรำกำรไหล 
(S-Q) ของอ่ำงเกบ็น ้ำแบบไมเ่ป็นเสน้ตรงแสดงในสมกำรที ่(17) 

 
𝑆 = 𝑘𝑐

1𝑄𝑚                 (17) 
 

โดยที ่S คอื ปรมิำตรเกบ็กกัของพื้นทีลุ่่มน ้ำและล ำน ้ำ (ลูกบำศก์เมตร 
ชัว่โมง ต่อวนิำท)ี, 𝑘𝑐

1 คอื ค่ำคงที่ส ำหรบักำรเคลื่อนตวัแบบไม่เป็น
เส้นตรงของอ่ำงเก็บน ้ำ, 𝑄 คอื ปรมิำณน ้ำไหลออก (ลูกบำศก์เมตร
ต่อวนิำท)ี, 𝑚 คอื พำรำมเิตอร์กำรเปลีย่นแปลงแบบไม่เป็นเส้นตรง
ของพืน้ทีลุ่่มน ้ำ (catchment nonlinearity parameter) 

1.2) แบบจ ำลองแยกส่วน (Split model) เป็นแบบจ ำลองที่ใช้ใน
กำรวเิครำะหก์ำรเคลือ่นตวัของน ้ำท่ำโดยปรมิำตรเกบ็กกัของลุ่มน ้ำของ
ลุ่มน ้ำและล ำน ้ำจะถูกแยกกนัอย่ำงอสิระซึง่แบ่งไดด้งัต่อไปนี้ 

1.2.1) กำรเคลื่อนตัวบนพื้นที่ลุ่มน ้ ำ  (catchment routing) ใช้
หลกักำรอ่ำงเก็บน ้ำแบบไม่เป็นเส้นตรงเพื่อค ำนวณปริมำตรเก็บกกั 
โดยควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงปรมิำตรเก็บกกัและอตัรำกำรไหลแสดงใน
สมกำรที ่(18) 
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𝑆𝑐𝑎𝑡𝑐ℎ = {
𝛽√𝐴(1+𝐹)2

(1+𝑈)2 } 𝑄𝑚         (18)
  
โดยที ่𝑆𝑐𝑎𝑡𝑐ℎ คอื ปรมิำตรเกบ็กกัของลุ่มน ้ำ (ลกูบำศกเ์มตร ชัว่โมง ต่อ
วินำที), β คือ  พำรำมิเตอร์กำรหน่วงของลุ่มน ้ ำ  (catchment lag 
parameter), 𝐴 คือ พื้นที่ลุ่มน ้ำ (ตำรำงกิโลเมตร), 𝐹 คือ สดัส่วน
พื้นทีป่่ำไมใ้นพืน้ทีลุ่่มน ้ำ, 𝑚 คอื พำรำมเิตอร์แสดงกำรเปลีย่นแปลง
แบบไมเ่ป็นเสน้ตรงของลุ่มน ้ำ 

2) กำรเคลื่อนตวัในล ำน ้ำ (channel routing) ส ำหรบักำรเคลือ่นตวั
ในล ำน ้ำจะใชพ้ืน้ฐำนของวธิมีสัคงิกมัแบบไมเ่ป็นเสน้ตรง ซึง่แสดงไดด้งั
สมกำรที ่(19) 

 
𝑆𝑐ℎ𝑛𝑙 = 𝛼𝑓

𝑛𝐿

√𝑆𝑐
(𝑥𝑄𝑢 + (1 − 𝑥)𝑄𝑑)𝑛1

                         (19) 

 
โดยที่ 𝑆𝑐ℎ𝑛𝑙 คอื ปรมิำตรเก็บกกัในล ำน ้ำ (ลูกบำศก์เมตร ชัว่โมง ต่อ
วินำที), α คือ  พำรำมิเตอร์ของกำรเคลื่อนตัวของล ำน ้ ำ , 𝑓 คือ 
แฟคเตอร์ของควำมยำวล ำน ้ำ, 𝐿 คอื ควำมยำวล ำน ้ำ (กม.), 𝑆𝑐 คอื 
ควำมลำดชนัของทำงน ้ำ, 𝑛 คอื สมัประสทิธิค์วำมขรุขระของล ำน ้ำ, 
𝑄𝑢 คือ ปริมำณกำรไหลเข้ำด้ำนเหนือน ้ำ (ลูกบำศก์เมตรต่อวินำที), 
𝑄𝑑 คือ ปริมำณกำรไหลออกด้ำนท้ำยน้ำ (ลูกบำศก์เมตรต่อวินำที), 
𝑥 คอื พำรำมเิตอร์กำรเคลื่อนตวัโดยวธิมีสัคงิกมั, 𝑛1 คอื พำรำมเิตอร์
แบบไมเ่ป็นเสน้ตรงของวธิมีสัคงิกมั 

2) แบบจ ำลองกำรสญูเสยีปรมิำณน ้ำฝน 
แบบจ ำลอง URBS มีแนวคิดในกำรจ ำลองกำรสูญเสียปริมำณ

น ้ำฝน 2 วธิ ีคอื กำรจ ำลองกำรสูญเสยีแบบเหตุกำรณ์เดยีว และแบบ
เหตุกำรณ์ต่อเนื่อง โดยแสดงรำยละเอยีดดงัต่อไปนี้ 

2.1) กำรจ ำลองกำรสูญเสยีแบบเหตุกำรณ์เดยีว ต้องกำรให้ผู้ใช้
ก ำหนดปรมิำณกำรสูญเสยีของปรมิำณฝนในพื้นทีลุ่่มน ้ำก่อนที่จะเกดิ
ปรมิำณน ้ำท่ำ เรยีกกำรสูญเสยีประเภทนี้ว่ำ กำรสูญเสยีเริม่ต้น ( initial 
loss) โดยจะแยกกำรจ ำลองกำรสญูเสยีของปรมิำณน ้ำฝนส ำหรบัพืน้ที่
ทบึน ้ำและพืน้ทีท่ีน่ ้ำซมึผ่ำนไดอ้อกจำกกนั 

2.1.1) แบบจ ำลองกำรสูญเสยีในพืน้ทีท่บึน ้ำ (impervious loss model) 
จะสมมตวิ่ำไมม่กีำรสูญเสยีเริม่ตน้และปรมิำณกำรไหลออกจำกพืน้ทีท่บึน ้ำ
จะเป็น 100% แต่มกีำรท ำกำรวจิยัเกีย่วกบักำรสูญเสยีเริม่ตน้โดยไดแ้นะน ำ
ว่ำค่ำกำรสญูเสยีเริม่ตน้มคี่ำประมำณ 1 ถงึ 2 มม. และสดัส่วนของกำร
กลำยเป็นปรมิำณน ้ำท่ำควรมคี่ำอยู่ระหว่ำง 90% ถงึ 100% 

2.1.2) แบบจ ำลองกำรสูญเสยีในพืน้ทีท่ีน่ ้ำซมึผ่ำนได ้ (pervious loss 
models) มแีบบจ ำลองย่อย 3 แบบจ ำลอง คอื 

1) แบบจ ำลองกำรสูญเสยีแบบต่อเนื่อง (continuing loss model) โดย
แบบจ ำลองย่อยนี้มสีมมติฐำนว่ำมปีรมิำณกำรสูญเสยีเริม่ต้น (𝑖𝑙 : มม.) 
หลงัจำกนัน้อตัรำกำรสูญเสยีต่อเนื่อง (𝑐𝑙 : มม./ชม.) จะถูกประยุกต์กบั
ปรมิำณน ้ำฝนก่อนทีป่รมิำณน ้ำฝนจะกลำยเป็นปรมิำณน ้ำฝนใชก้ำร 

2)  แบบจ ำลองปรมิำณน ้ำท่ำแบบสดัส่วน (proportional runoff model) 
แบบจ ำลองย่อยนี้สมมติว่ำ มีปริมำณกำรสูญเสียเริ่มต้น (𝑖𝑙 : มม.) 
หลงัจำกนัน้สดัส่วนของปรมิำณน ้ำท่ำ (𝑝𝑟) จะถูกสมมตขิึน้ ก่อนทีป่รมิำณ
น ้ำฝนจะกลำยเป็นปรมิำณน ้ำฝนใชก้ำร 

3) แบบจ ำลองกำรสูญเสยีของ Manley-Phillips แบบจ ำลองนี้จะท ำกำร
สมมตวิ่ำ อตัรำกำรสญูเสยีมพีืน้ฐำนมำจำกสมกำรที ่(20) 

𝑓𝑡 =
1

2
(2𝑘𝑃)1/2𝑡−1/2 + 𝑘                     (20) 

 
โดยที ่𝑓𝑡 คอื อตัรำกำรสญูเสยีหลงัจำกเวลำ t (มม./ชัว่โมง), 𝑡 คอื เวลำ 
(ชัว่โมง), 𝑃  คอื เฮดของน ้ำทีถู่กดดูซมึ (capillary suction head) 
(มม.), 𝑘 คอื อตัรำกำรสญูเสยีทีจุ่ดอิม่ตวั (มม./ชัว่โมง) 

กำรวเิครำะห์ผลกระทบของกำรเปลีย่นแปลงตำมพื้นทีต่่อปรมิำณ
กำรสูญเสยี เมือ่ปรมิำณน ้ำฝนมกีำรซมึผ่ำนผวิดนิดว้ยควำมลกึ x มม. 
จะมปีริมำณฝนที่เหลืออยู่ที่ท ำให้เกดิน ้ำท่ำที่มสีดัส่วนเท่ำกับ 𝑓𝑒𝑓𝑓 

ของพื้นที่ลุ่มน ้ำทัง้หมด โดยใช้หลกักำรกระจำยตวัแบบเส้นตรง เพื่อ
วเิครำะหส์ดัส่วนของลุ่มน ้ำทีเ่กดิน ้ำท่ำ ดงัสมกำรที ่(21) 

 
𝑓𝑒𝑓𝑓 = 𝑓𝑢 +

𝐹𝑡

𝐹max
                                                                                  (21) 

 
โดยที่ 𝑓𝑒𝑓𝑓 คอื สดัส่วนของพื้นที่ที่น ้ำซึมผ่ำนไม่ได้ประสทิธิผล 

สูงสุดเท่ำกบั 1, 𝑓𝑢 คอื สดัส่วนของพื้นที่ที่น ้ำซึมผ่ำนไม่ได้ ณ เวลำ
เริม่ตน้ ก่อนเกดิพำยุฝน, 𝐹𝑡 คอื ปรมิำณกำรซมึผ่ำนผวิดนิสะสมส ำหรบั
พื้นทีท่ีน่ ้ำซมึผ่ำนได ้(มม.) หลงัจำกเวลำ, 𝐹max คอื ควำมสำมำรถสูงสุด
ในกำรซมึผ่ำนผวิดนิของพืน้ทีลุ่่มน ้ำ 

ควำมลึกฝนส่วนเกินในแต่ละช่วงเวลำสำมำรถค ำนวณได้จำก
สมกำรที ่(22) 

 
𝑅𝑖 = 𝑓𝑒𝑓𝑓𝐶𝑖𝑚𝑝𝑅𝑖

𝑡𝑜𝑡 + (1 − 𝑓𝑒𝑓𝑓)𝑅𝑖
𝑝𝑒𝑟                               (22) 

 

โดยที ่𝑅𝑖
𝑡𝑜𝑡 คอื ควำมลกึฝนทัง้หมดม, 𝐶𝑖𝑚𝑝 คอื สมัประสทิธิป์รมิำณ

น ้ำท่ำส ำหรบัพื้นที่ที่น ้ำซึมผ่ำนไม่ได้, 𝑅𝑖
𝑝𝑒𝑟คอื ควำมลกึฝนส่วนเกิน

ส ำหรับพื้นที่ที่น ้ ำซึมผ่ำนได้ซึ่งค ำนวณจำกแบบจ ำลองกำรสูญเสีย
ส ำหรบัพืน้ทีท่ีน่ ้ำซมึผ่ำนได ้

ดนิมคีวำมสำมำรถในกำรคนืสภำพต่อกำรรบัน ้ำฝน ดงันัน้ ปรมิำณ
กำรซึมผ่ำนผิวดินสะสม ณ เวลำ t ค ำนวณจำกสมกำรที่ (23) โดย
ผลรวมกำรคืนสภำพของปริมำณกำรสูญเสียกับกำรเปลี่ยนแปลง
ปริมำณกำรซึมผ่ำนผิวดิน ซึ่งสัมประสิทธิก์ำรคืนสภำพ 𝑘𝛿𝑇 มีค่ำ 
น้อยกว่ำ 1 𝑑𝐹กำรเปลีย่นแปลงปรมิำณกำรไหลซมึผ่ำนผวิดนิ 
 
𝐹𝑡 = 𝑘𝛿𝑇𝐹𝑡−1 + 𝑑𝐹                                              (23) 
 

2.2) กำรจ ำลองกำรสญูเสยีแบบเหตุกำรณ์ต่อเนื่อง ค ำนวณไดจ้ำก
แบบจ ำลองกำรคนืสภำพของปรมิำณกำรสญูเสยีเริม่ตน้ (Recovering 
Initial Loss Models, RILM) โดยผูใ้ชง้ำนตอ้งก ำหนดกำรสญูเสยีเริม่ตน้  
ถ้ำไม่ก ำหนด แบบจ ำลองจะใช้ค่ำควำมลึกฝนของเหตุกำรณ์แรก
หลงัจำกสภำพดินแห้งมำก ทัง้นี้  แบบจ ำลอง RILM ประกอบด้วย 2 
แบบจ ำลองย่อย คอื 

2.2.1) แบบจ ำลองกำรสูญเสยีแบบต่อเนื่อง (continuing loss model) 
แบบจ ำลองนี้ถูกพฒันำเพือ่ยอมใหก้ำรสูญเสยีเริม่ตน้สำมำรถคนืสภำพ
ไดโ้ดยกำรสญูเสยีเริม่ตน้จะถูกค ำนวณใหมทุ่กช่วงเวลำ ดงัสมกำรที ่(24) 
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𝐼𝐿(𝑖+1) = 𝐼𝐿𝑖 ,   𝑅𝑖 > 𝑐𝑙𝑟𝑖 . 𝛿𝑡 

𝐼𝐿(𝑖+1) = 𝐼𝐿𝑖 + 𝑓. (𝑐𝑙𝑟𝑖𝛿𝑡 − 𝑅𝑖),   𝑅𝑖 ≤ 𝑐𝑙𝑟𝑖 . 𝛿𝑡   (24) 
𝐼𝐿(𝑖+1) = 𝐼𝐿𝑖𝑚𝑎𝑥                                             

 

โดยที ่𝑅𝑖 คอื อนุกรมของปรมิำณน ้ำฝน, 𝑐𝑙𝑟𝑖 คอื อนุกรมของอตัรำกำร
สูญเสยีแบบต่อเนื่อง, 𝛿𝑡 คอื ช่วงเวลำ, 𝑓 คอื พำรำมเิตอร์ทีไ่ดจ้ำกกำร
สอบเทยีบแบบจ ำลอง (0.1-0.5) 

2.2.2) แบบจ ำลองปรมิำณกำรสูญเสยีแบบเป็นสดัส่วน (proportional 
loss model) แบบจ ำลองนี้ถูกพฒันำเพื่อใหก้ำรสญูเสยีเริม่ต้นสำมำรถคนื
สภำพได ้โดยกำรสูญเสยีเริม่ตน้จะถูกค ำนวณใหม่ทุกช่วงเวลำ ดงัสมกำร
ที ่(25) 

 
𝐼𝐿(𝑖+1) = 𝐼𝐿𝑖 ,   𝑝𝑟𝑅𝑖 > 𝑟𝑙𝑟𝑖 . 𝛿𝑡 
𝐼𝐿(𝑖+1) = 𝐼𝐿𝑖 + 𝑟𝑙𝑟𝑖𝛿𝑡 − 𝑅𝑖,    𝑅𝑖 ≤ 𝑟𝑙𝑟𝑖 . 𝛿𝑡        (25)       
𝐼𝐿(𝑖+1) = 𝐼𝐿𝑖𝑚𝑎𝑥  
 
โดยที ่ 𝑅𝑖  คอื อนุกรมของปรมิำณน ้ำฝน, 𝑝𝑟 คอื สมัประสทิธิป์รมิำณ
น ้ำท่ำแบบเป็นสดัส่วน, 𝑟𝑙𝑟  คอื อตัรำกำรคนืสภำพของอตัรำกำรสูญเสยี 
ซึง่ไดจ้ำกกำรสอบเทยีบแบบจ ำลองโดยเกดิขึน้เมือ่ฝนน้อยกว่ำอตัรำกำร
คนืสภำพทีก่ ำหนด 

3) แบบจ ำลองปริมำณกำรไหลพื้นฐำน (baseflow model) สำมำรถ
ประเมนิปรมิำณกำรไหลพื้นฐำนไดท้ัง้แบบคงทีแ่ละแบบเปลีย่นแปลงตำม
เวลำโดยค่ำเริ่มต้นของปริมำณกำรไหลพื้นฐำนสำมำรถก ำหนดให้มคี่ำ
เท่ำกบัค่ำแรกของขอ้มลูปรมิำณน ้ำท่ำที่ก ำหนดใน gauging station files 
(Qr) ส ำหรับกำรประเมินกำรไหลพื้นฐำนแบบคงที่ จะก ำหนดให้มีค่ำ
เท่ำกับ Qr ตลอดช่วงเวลำที่ท ำกำรศึกษำ ในขณะที่ปริมำณกำรไหล
พืน้ฐำนแบบเปลีย่นแปลงตำมเวลำสำมำรถค ำนวณไดโ้ดยสมกำรที ่(26) 
 
𝑄𝑏𝑖 = 𝐵𝑅(𝑄𝑏𝑖−1) + 𝐵𝐶(𝑄𝑟)𝐵𝑀                  (26) 
 
โดยที่ 𝑄𝑏𝑖 และ 𝑄𝑏𝑖−1 คอื ปรมิำณกำรไหลพื้นฐำนส ำหรบัช่วงเวลำ i 
และ i-1 ตำมล ำดับ, 𝐵𝑅 คือ แฟคเตอร์ถดถอยของปริมำณกำรไหล
พื้นฐำนรำยวนั, 𝐵𝐶 คือ ค่ำคงที่ของกำรไหลพื้นฐำน, 𝐵𝑀 คือ ค่ำเลข
ก ำลงักำรไหลพืน้ฐำน 

5. วิธีการศึกษา 

งำนวจิยัเรื่องกำรเปรยีบเทยีบประสทิธผิลของแบบจ ำลอง SENSWAT-
URBS และ FLEXL ในกำรประเมินน ้ ำท่ำ มีข ัน้ตอนในกำรด ำเนินงำน
ดงัต่อไปนี้ 

1) รวบรวมขอ้มลูน ้ำฝนและขอ้มลูน ้ำท่ำทีอ่ยู่ในพืน้ทีร่บัน ้ำฝนของสถำนี
วดัน ้ำท่ำ E.21 ในช่วงเวลำระหว่ำง ปี พ.ศ. 2546-2556 

2) แบ่งพื้นที่รบัน ้ำฝนของสถำนีวดัน ้ำท่ำ E.21 เป็นลุ่มน ้ำย่อยโดยแบ่ง
จำกสถำนีวดัน ้ำท่ำที่อยู่ในพื้นทีร่บัน ้ำฝนของสถำนีวดัน ้ำท่ำ E.21 และตำม
ขอบเขตลุ่มน ้ำสำขำทีท่ ำกำรจดัแบ่งโดยกรมทรพัยำกรน ้ำ 

3) หำขนำดพืน้ทีลุ่่มน ้ำย่อย ควำมยำวล ำน ้ำจำกต ำแหน่งดำ้นเหนือน ้ำสดุ
บนทำงน ้ำถงึจุดใกลศู้นย์ถ่วงบนทำงน ้ำของแต่ละลุ่มน ้ำย่อย และจำกจุดใกล้

ศนูยถ่์วงบนทำงน ้ำของแต่ละลุ่มน ้ำย่อยถงึต ำแหน่งดำ้นทำ้ยน ้ำสุดบนทำงน ้ำ
ของแต่ละลุ่มน ้ำย่อย 

4) สอบเทยีบแบบจ ำลอง SENSWAT-URBS ทีส่ถำนีวดัน ้ำท่ำ E.21 โดย
ผลกำรสอบเทยีบแบบจ ำลองจะไดป้รมิำณน ้ำท่ำที ่4 สถำนีวดัน ้ำท่ำ ซึ่งเป็น
ผลพลอยได้จำกกำรสอบเทียบแบบจ ำลองที่สถำนีว ัดน ้ ำท่ำ E.21 ซึ่ง
ประกอบด้วยผลกำรประเมนิน ้ำท่ำที่สถำนีวดัน ้ำท่ำ E.32A, E.5, E.23 และ 
E.6C จำกนัน้จงึน ำขอ้มูลน ้ำท่ำที่ประเมนิได้ที่ต ำแหน่งของสถำนีวดัน ้ำท่ำ
ดงักล่ำวมำตรวจสอบควำมถูกต้องของผลกำรประเมนิน ้ำท่ำของแบบจ ำลอง
โดยน ำไปเปรยีบเทยีบกบัปรมิำณน ้ำท่ำทีไ่ดจ้ำกสถำนีตรวจวดัเหล่ำนัน้ 

5) สอบเทียบแบบจ ำลอง SENSWAT-URBS ที่สถำนีวดัน ้ำท่ำ E.32A, 
E.5, E.23 และ E.6C และตรวจสอบควำมถูกตอ้งของผลกำรประเมนิน ้ำท่ำของ
แบบจ ำลองโดยน ำไปเปรยีบเทยีบกบัปรมิำณน ้ำท่ำที่ได้จำกสถำนีตรวจวดั
เหล่ำนัน้ 

6) เปรยีบเทยีบผลกำรประเมนิน ้ำท่ำระหว่ำงผลกำรประเมนิน ้ำท่ำทีส่ถำนี
วดัน ้ำท่ำ E.32A, E.5, E.23 และ E.6C ซึ่งเป็นผลพลอยไดจ้ำกกำรสอบเทยีบ
แบบจ ำลอง SENSWAT-URBS ที่สถำนีวดัน ้ำท่ำ E.21 และผลจำกกำรสอบ
เทยีบแบบจ ำลองทีแ่ต่ละสถำนีโดยตรง 

7) สอบเทียบแบบจ ำลอง FLEXL ที่สถำนีว ัดน ้ ำท่ำ E.32A, E.5, E.23, 
E.6C และ E.21 และตรวจสอบควำมถูกต้องของผลกำรประเมนิน ้ำท่ำของ
แบบจ ำลองโดยน ำไปเปรยีบเทยีบกบัปรมิำณน ้ำท่ำที่ได้จำกสถำนีตรวจวดั
เหล่ำนัน้ 

8) เปรยีบเทยีบผลกำรประเมนิน ้ำท่ำระหว่ำงผลกำรประเมนิน ้ำท่ำทีไ่ด้
จำกกำรสอบเทยีบแบบจ ำลอง FLEXL ทีส่ถำนวดัน ้ำท่ำ E.32A, E.5, E.23 และ 
E.6C กบัผลจำกกำรสอบเทยีบแบบจ ำลอง SENSWAT-URBS ทีแ่ต่ละสถำนี
โดยตรง 
 
6. ผลการศึกษา 
6.1 ผลการแบ่งพื้นทีลุ่่มน ้าย่อย 

ผลกำรแบ่งพื้นที่ลุ่มน ้ ำย่อยของสถำนีว ัดน ้ ำท่ำ E.21 โดยแบ่งตำม
ขอบเขตลุ่มน ้ำสำขำของกรมทรพัยำกรน ้ำ และตำมสถำนีวดัน ้ำท่ำที่อยู่ใน
พื้นที่ร ับน ้ ำฝนของสถำนีว ัดน ้ ำท่ำ E.21 พบว่ำ สำมำรถแบ่งลุ่มน ้ ำย่อย
ออกเป็น 18 ลุ่มน ้ ำย่อย ดังแสดงในรูปที่ 3 โดยมีขนำดพื้นที่ลุ่มน ้ ำย่อย
เปลี่ยนแปลงจำก 57 ถึง 894 ตำรำงกโิลเมตร และมขีนำดพื้นทีเ่ฉลี่ยเท่ำกบั 
489 ตำรำงกโิลเมตร 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
รปูท่ี 3 ลุ่มน ้าย่อยและต าแหน่งสถานีวดัน ้าท่าท่ีอยู่ในพืน้ท่ีรบั

น ้าฝนของสถานีวดัน ้าท่า E.21 
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กรณทีี ่1: ผลพลอยไดจ้ำก SENSWAT-URBS 

กรณทีี ่2: ผลกำรสอบเทยีบโดยตรงในแต่ละ 
สถำน ี

 
6.2 ผลการสอบเทยีบแบบจ าลอง SENSWAT-URBS 

ผลกำรสอบเทียบแบบจ ำลอง SENSWAT-URBS ในช่วงปี พ.ศ. 
2546-2556 แบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ 1) ผลกำรสอบเทียบที่สถำนีว ัด
น ้ำท่ำ E.21 รวมทัง้ทีต่ ำแหน่งของสถำนีวดัน ้ำท่ำ E.32A, E.5, E.23 และ 
E.6C ทีเ่ป็นผลพลอยไดจ้ำกกำรสอบเทยีบทีส่ถำนีวดัน ้ำท่ำ E.21 และ 2) 
ผลกำรสอบเทยีบโดยตรงที่สถำนีวดัน ้ำท่ำ E.32A, E.5, E.23 และ E.6C 
โดยแสดงรำยละเอยีดของผลกำรสอบเทยีบในแต่ละกรณดีงัต่อไปนี้ 

กรณีท่ี 1 ผลกำรสอบเทียบที่สถำนีวดัน ้ ำท่ำ E.21 ในช่วงปี พ.ศ. 
2546-2556 แสดงดงัในรูปที่ 4 โดยรูปดงักล่ำวได้แสดงกำรเปรยีบเทียบ
ระหว่ำงปรมิำณน ้ำท่ำสะสมทีไ่ดจ้ำกแบบจ ำลอง SENSWAT-URBS และ
ทีไ่ดจ้ำกกำรตรวจวดัทีส่ถำนีวดัน ้ำท่ำ E.21 ทัง้นี้ ผลกำรวเิครำะห์ค่ำดชันี 
NSE พบว่ำ มคี่ำเท่ำกบั 0.81 นอกจำกนัน้แล้ว ผลกำรประเมนิน ้ำท่ำที่
สถำนีวดัน ้ำท่ำ E.32A, E.5, E.23 และ E.6C ที่เป็นผลพลอยได้จำกกำร
สอบเทียบที่สถำนีว ัดน ้ ำท่ำ E.21 พบว่ำ NSE มคี่ำเท่ำกับ 0.68, 0.77, 
0.82 และ 0.56 ตำมล ำดบั 
 
 
 

 
 
 
 
 

        
 

รปูท่ี 4 ปริมาณน ้าท่าสะสมท่ีได้จากแบบจ าลอง SENSWAT-URBS 
และท่ีได้จากการตรวจวดัท่ีสถานีวดัน ้าท่า E.21 

กรณีท่ี 2 ผลกำรสอบเทียบโดยตรงที่สถำนีวดัน ้ ำท่ำ E.32A, E.5, 
E.23 และ E.6C พบว่ำดชันี NSE มคี่ำเท่ำกบั 0.84, 0.87, 0.81 และ 0.69 
ตำมล ำดบั 

ในกำรศึกษำนี้ได้น ำผลกำรประเมินน ้ ำท่ำที่ได้จำกกำรสอบเทียบ
แบบจ ำลอง SENSWAT-URBS ของกรณีที ่1 มำเปรยีบเทยีบกบักรณีที ่2 
ดงัแสดงในรปูที ่5 โดยในรปูดงักล่ำวไดแ้สดงกำรเปรยีบเทยีบระหว่ำงกรำฟ
ปรมิำณน ้ำท่ำสะสมทีไ่ด้จำกแบบจ ำลอง SENSWAT-URBS ของกรณีที ่1 
และกรณทีี ่2 และทีไ่ดจ้ำกสถำนีตรวจวดั ทัง้นี้ ผลกำรเปรยีบเทยีบทีส่ถำนี
วดัน ้ำท่ำ E.32A, E.5, E.23 และ E.6C พบว่ำ NSE ที่ได้จำกผลกำรสอบ
เทียบแบบจ ำลองในกรณีที่ 1 ให้ค่ำต ่ ำกว่ำกรณีที่ 2 เท่ำกับ 19.05%, 
11.49%, 1.20%, และ 18.14% ตำมล ำดบั โดยจะเหน็ไดว้่ำผลกำรประเมนิ
กรำฟน ้ำท่ำที่เป็นผลพลอยได้จำกกำรสอบเทียบแบบจ ำลองที่สถำนีว ัด
น ้ำท่ำ E.21 มคีวำมถูกต้องน้อยกว่ำในกรณีทีท่ ำกำรสอบเทยีบที่สถำนีวดั
น ้ำท่ำต่ำง ๆ โดยตรงอย่ำงมนีัยส ำคญั โดยเฉพำะอย่ำงยิง่ส ำหรบัพื้นที่รบั
น ้ำฝนน้อย ๆ 

 
 

 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูท่ี 5 ปริมาณน ้าท่าสะสมท่ีได้จากแบบจ าลอง SENSWAT-URBS 
ทัง้ 2 กรณี และท่ีได้จากการตรวจวดัท่ีสถานีวดัน ้าท่า E.32A, E.5, 

E.23 และ E.6C 
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SENSWAT-URBS 

FLEXL 

6.3 ผลการสอบเทยีบแบบจ าลอง FLEXL 

ผลกำรสอบเทยีบแบบจ ำลองทีส่ถำนี้วดัน ้ำท่ำ E.32A, E.5, E.23, 
E.6C และ E.21 ในชว่งปี พ.ศ. 2546-2556 พบว่ำ NSE มคี่ำเท่ำกบั 
0.80, 0.86, 0.85, 0.71 และ 0.82 ตำมล ำดบั 

ในกำรศกึษำนี้ได้น ำผลกำรประเมนิน ้ำท่ำที่ไดจ้ำกกำรสอบเทยีบ
แบบจ ำลอง SENSWAT-URBS ที่สถำนีว ัดน ้ ำท่ำ E.32A, E.5, E.23 
และ E.6C มำเปรยีบเทยีบกบัผลกำรประเมนิน ้ำท่ำทีไ่ดจ้ำกแบบจ ำลอง 
FLEXL ที่สถำนีวดัน ้ำท่ำเดยีวกนั ดงัแสดงในรูปที่ 6 โดยรูปดงักล่ำว
แสดงให้เห็นว่ำปรมิำณน ้ำท่ำสะสมที่ได้จำกแบบจ ำลอง SENSWAT-
URBS มคีวำมถูกต้องใกลเ้คยีงกบัปรมิำณน ้ำท่ำทีไ่ด้จำกกำรตรวจวดั
มำกกว่ำทีไ่ดจ้ำกแบบจ ำลอง FLEXL ใน 2 สถำนี คอื ทีส่ถำนีวดัน ้ำท่ำ 
E.32A และ E.5 โดยแบบจ ำลอง SENSWAT-URBS ให้ค่ ำ  NSE 
มำกกว่ำในกรณีของแบบจ ำลอง FLEXL เท่ำกบั 4.76% และ 1.15% 
ตำมล ำดับ ในขณะที่แบบจ ำลอง FLEXL  ให้ค่ ำ  NSE มำกกว่ำ
แบบจ ำลอง SENSWAT-URBS ใน 2 สถำนี คอืทีส่ถำนีวดัน ้ำท่ำ E.23 
และ E.6C โดยใหค้่ำ NSE ทีม่ำกกว่ำ 2.41% และ 2.90%  ตำมล ำดบั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูท่ี 6 ปริมาณน ้าท่าสะสมท่ีได้จากแบบจ าลอง SENSWAT-

URBS และแบบจ าลอง FLEXL และท่ีได้จากการตรวจวดัท่ีสถานี
วดัน ้าท่า E.32A, E.5, E.23 และ E.6C 

7. สรปุผลการศึกษา 
แบบจ ำลอง SENSWAT-URBS ได้รบักำรพฒันำในกำรศึกษำนี้

ภำยใต้กำรด ำเนินงำนของศูนย์วิจัย SENSWAT โดยแบบจ ำลอง 
SENSWAT-URBS เป็นแบบจ ำลองประเภทกึ่งกระจำยตัว (Semi-
distributed model) ที่สำมำรถประเมนิน ้ำท่ำได้ที่สถำนีวดัน ้ำท่ำที่ท ำ
กำรสอบเทยีบแบบจ ำลองรวมทัง้ในลุ่มน ้ำย่อยของสถำนีวดัน ้ำท่ำทีส่อบ
เทียบแบบจ ำลองหรือลุ่ มน ้ ำที่ ไม่มีสถำนีว ัดน ้ ำท่ ำตั ้งอยู่  ทัง้นี้  
แบบจ ำลอง SENSWAT-URBS ได้ร ับกำรพัฒนำจำกแบบจ ำลอง 
URBS เพื่อให้สำมำรถสอบเทียบแบบจ ำลองได้โดยอัตโนมตัิโดยใช้
โปรแกรม MOSCEM ซึ่งเป็นกระบวนกำรหำค่ำที่เหมำะสมที่สุดแบบ
หลำยวัตถุประสงค์ (Multi-Objective Function) ผลกำรสอบเทียบ
แบบจ ำลอง SENSWAT-URBS ที่สถำนีวดัน ้ำท่ำ E.21 ซึ่งเป็นสถำนี
ว ัดน ้ ำท่ำในลุ่มน ้ำชีและมีพื้นที่รบัน ้ำเท่ำกับ 8,340 ตำรำงกิโลเมตร 
พบว่ำ ใหค้่ำ NSE เท่ำกบั 0.81 ในขณะทีก่ำรสอบเทยีบแบบจ ำลองที่
สถำนีเดยีวกนัโดยแบบจ ำลอง FLEXL ซึ่งเป็นแบบจ ำลองประเภทลมัพ ์
พบว่ำ ให้ค่ำ NSE เท่ำกบั  0.82 ซึ่งนับว่ำใกลเ้คยีงกนั อย่ำงไรกต็ำม 
จำกกำรสอบเทียบแบบจ ำลอง SENSWAT-URBS ที่สถำนีวดัน ้ำท่ำ 
E.21 สำมำรถให้ผลพลอยได้ของกำรประเมนิน ้ำท่ำที่สถำนีวดัน ้ำท่ำ 
E.32A, E.5, E.23 และ E.6C ในขณะทีแ่บบจ ำลอง FLEXL ต้องท ำกำร
สอบเทียบในแต่ละสถำนีวดัน ้ำท่ำ ทัง้นี้  กำรสอบเทียบแบบจ ำลอง
โดยตรงดว้ยแบบจ ำลอง FLEXL ทีส่ถำนีวดัน ้ำท่ำย่อมมคีวำมเป็นไปได้
สงูทีจ่ะใหผ้ลกำรประเมนิน ้ำท่ำทีถู่กตอ้งกว่ำในกรณขีองผลกำรประเมนิ
น ้ำท่ำทีเ่ป็นผลพลอยไดจ้ำกแบบจ ำลอง SENSWAT-URBS อย่ำงไรก็
ตำม ผลกำรศึกษำกลบัพบว่ำ ผลกำรประเมนิน ้ำท่ำโดยแบบจ ำลอง 
SENSWAT-URBS ใน 2 สถำนี คอื ที่สถำนีวดัน ้ำท่ำ E.32A และ E.5 
ให้ผลที่ถูกต้องกว่ำที่ได้จำกกำรสอบเทียบแบบจ ำลองโดยตรงด้วย
แบบจ ำลอง FLEXL ในขณะทีผ่ลกำรประเมนิน ้ำท่ำในอกี 2 สถำนี คอื ที่
สถำนีว ัดน ้ ำท่ำ E.23 และ E.6C ให้ผลในทำงตรงกันข้ำม ซึ่งผล
กำรศึกษำที่ได้นับว่ำเป็นกำรแสดงให้เห็นศกัยภำพของแบบจ ำลอง 
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SENSWAT-URBS ที่สำมำรถประเมนิน ้ำท่ำส ำหรบัพื้นที่ที่ไม่มสีถำนี
ตรวจวดัไดใ้กลเ้คยีงกบัปรมิำณน ้ำท่ำทีค่วรจะเป็น อย่ำงไรกต็ำม จำก
กำรประยุกต์ใชแ้บบจ ำลอง SENSWAT-URBS ในกำรศกึษำนี้ ได้พบ
ประเดน็ทีส่ำมำรถน ำไปพฒันำควำมสำมำรถของแบบจ ำลองเพื่อเพิม่
ควำมถูกต้องของผลกำรประเมินน ้ ำท่ำให้มำกขึ้นก่อนที่จะน ำไป
ประยุกต์ใชเ้พื่อสนับสนุนกำรบรหิำรจดักำรทรพัยำกรน ้ำของประเทศ
ไทยต่อไป 
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