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ปริมาณการเกบ็กักสูงสุดบนผิวดิน 
ปริมาณการเกบ็กักสูงสุดของชั้นรากพืช 
คาสัมประสิทธิ์การไหลบาบนผิวดิน 
คาสัมประสิทธิ์การไหลในระหวางชั้นผิวดนิกับชั้นน้ําไตดิน 
คาเริ่มตนการไหลบาบนผิวดิน 
คาเริ่มตนการไหลในระหวางชั้นผิวดินกับชั้นน้ําไตดนิ 
คาเริ่มตนการไหลของชั้นรากพืชสําหรับการเติมปริมาณน้ําใตดนิ 
คาคงที่ของเวลาสําหรับการเคลื่อนที่ของปริมาณการไหลในระหวางชัน้น้ําผิว
ดินกับชั้นน้ําใตดิน และการไหลของน้ําบนผิวดิน 
คาผลผลิตจําเพาะ (specific yield) สําหรับการเก็บกกัน้ําใตดิน 
สัมประสิทธิ์การเคลื่อนตัวของปริมาณการไหลพื้นฐาน (base flow)   
ความลึกของน้าํใตดินสูงสุดที่ทําใหเกิดปรมิาณการไหลพื้นฐาน 
ความลึกของน้าํใตดินสําหรับหนึ่งหนวยของคาปลลาร่ีฟล๊ักซ 
ความยาวของลําน้ําสายหลักจากจุดไกลสุดบนสันปนน้ําจนถึงจุดออก 
ความยาวของลําน้ําจากจดุศนูยถวงจนถึงจดุออก 
ขนาดพื้นที่ลุมน้ํา 
ความลาดชันเฉลี่ยของลําน้ําสายหลัก 
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ความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM และ
ลักษณะเฉพาะทางดานกายภาพของลุมน้ํายอยในลุมน้ําปงตอนบน 

 

Regional Relationships between NAM Model Parameters and Physical 
Characteristics of Sub-Catchments in the Upper Ping River Basin 

 

คํานํา 
 

 พื้นที่ลุมน้ําปงนับวาเปนลุมน้ําที่ไดรับการพัฒนาดานแหลงน้ําอยางตอเนื่องจากอดีตจนถึง
ปจจุบัน เนื่องจากเปนลุมน้ําที่มีความสําคัญตอชีวิตความเปนอยูของชาวเหนือเปนอยางมากและเปน
ลุมน้ําสาขาหลัก 1 ใน 8 ของลุมน้ําเจาพระยา ลุมน้ําปงมีขนาดใหญมีพื้นที่รับน้ําประมาณ 34,856 
ตารางกิโลเมตร มีความยาวตามลําน้ําประมาณ 740 กิโลเมตร อยางไรก็ตาม พื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน
บางสวนนับวามีความเหมาะสมในการพัฒนาดานแหลงน้ําเพิ่มเติมเพื่อสามารถรองรับการขยายตัว
ของประชากรที่เพิ่มมากขึ้น ใหเกิดความเพียงพอตอการใชน้ําสําหรับวัตถุประสงคตาง ๆ ที่เพิ่มขึ้น
ตามมาอยางตอเนื่อง  
 

การประเมินปริมาณน้ําทาทั้งรายป รายเดือน และรายวันใหถูกตองแมนยํานับวามีความ
จําเปนอยางยิ่ง ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณน้ําทาเปนสิ่งที่มีความสําคัญมากในการวางแผนและการจัดการ
ทรัพยากรน้ํา ไมวาจะเปนการปองกันอุทกภัย การจัดการควบคุมการปลอยน้ําออกจากอางเก็บน้ํา 
ตลอดจนการวางแผนพัฒนาแหลงน้ํา อยางไรก็ตาม การประเมินปริมาณน้ําทาซึ่งจัดเปนตัวแปรตาม
ในระบบทางอุทกวิทยา (dependent variable) นั้นมีความซับซอนและขึ้นอยูกับองคประกอบที่
เกี่ยวของมากมาย โดยเฉพาะอยางยิ่งปริมาณฝนซึ่งนับวาเปนตัวแปรอิสระ (independent variable) ที่
สําคัญของระบบทางอุทกวิทยานั้นมีการเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาและสถานที่ (time and space 
variation) ดังนั้น ในการประเมินปริมาณน้ําทาใหถูกตองใกลเคียงกับความเปนจริงใหมากที่สุดนั้น 
จําเปนตองอาศัยขอมูลปริมาณฝนที่มีความละเอียดทั้งในดานเวลาและพื้นที่ ซ่ึงจําเปนตองใช
งบประมาณในการติดตั้งสถานีวัดน้ําฝนในปริมาณมากและการจัดเก็บตองทําอยางตอเนื่องและ
ถูกตอง เพื่อใหไดขอมูลปริมาณฝนที่สามารถนํามาใชเปนตัวแทนของพื้นที่ลุมน้ําที่พิจารณาได 
นอกจากนั้นแลวปจจัยของพื้นที่ลุมน้ํานับวามีความสําคัญอยางยิ่งตอการตอบสนองตอปริมาณฝนที่
เกิดขึ้นบนพื้นที่รับน้ํา ซ่ึงแนนอนวายอมขึ้นกับลักษณะทางกายภาพของลุมน้ํา เชน การใชที่ดิน 
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(land use) ชนิดของดิน (soil type) ชนิดและความหนาแนนของสิ่งปกคลุมดิน (soil cover) รูปราง
และความลาดชันของลุมน้ํา เปนตน 

 
จากเหตุผลของความซับซอนของขบวนการเกิดน้ําทา จึงเปนที่มาของแบบจําลองน้ําฝน-

น้ําทา (rainfall-runoff model) มากมาย ซ่ึงสรางขึ้นตามพื้นฐานของแบบจําลองดานแนวความคิด 
(conceptual model) ของผูพัฒนาแบบจําลองซึ่งมีความแตกตางกันไป โดยแบบจําลองสวนใหญตอง
อาศัยลักษณะทางกายภาพของลุมน้ําและขอมูลดานอุทกวิทยา โดยเฉพาะอยางยิ่ง ขอมูลน้ําฝนเปน
ขอมูลดานเขาของแบบจําลอง ในปจจุบันแบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา ที่ไดมีการพัฒนาและมีการใช
อยางแพรหลายมีมากมาย อาทิเชน แบบจําลอง TANK, SCS, Linear Programming, HEC-HMS 
และ NAM เปนตน 

 
ในการศึกษานี้ไดเลือกใชแบบจําลอง NAM เพื่อการประเมินน้ําทารายวันของสถานีวัด

น้ําทาในลุมน้ําปงตอนบน โดยขอมูลดานเขาที่สําคัญของแบบจําลองคือ ปริมาณฝนรายวันและ
ปริมาณการระเหยรายวัน สาเหตุที่เลือกใชแบบจําลอง NAM เนื่องจากเปนแบบจําลองที่ไดรับการ
ยอมรับเพื่อการประเมินปริมาณน้ําทารายวันสําหรับประเทศไทย โดยแบบจําลอง NAM ไดถูกนํามา
ประยุกตใชกับลุมน้ําตาง ๆ มากมายในประเทศไทย อาทิเชน การศึกษาสําหรับลุมน้ําสวยซึ่งเปนลุม
น้ําสาขาของลุมน้ําโขง (ไพรัตน,2536) ลุมน้ําบางปะกง (ยุพิน, 2542) ลุมน้ํานาน (กานดา, 2545) 
และลุมน้ําปงตอนบน (ศิริกัญญา, 2547) เปนตน สําหรับสาเหตุที่เลือกพื้นที่ศึกษาเฉพาะลุมน้ําปง
ตอนบนเทานั้น แทนที่จะศึกษาทั้งลุมน้ําปง เนื่องจากลุมน้ําปงตอนบนครอบคลุมพื้นที่ 25,345  
ตารางกิโลเมตร บริเวณเหนือเขื่อนภูมิพล ซ่ึงงายตอการประเมินปริมาณน้ําทามากกวาลุมน้ําปง
ตอนลางที่มีปริมาณการไหลเปนลักษณะของ Regulated Flow ซ่ึงถูกควบคุมพฤติกรรมการไหลโดย
ปริมาณน้ําที่ถูกปลอยจากเขื่อนภูมิพล ดังนั้น ในการศึกษาประสิทธิภาพของแบบจําลองในการ
ประเมินปริมาณน้ําทาจึงยากตอการประเมินและสรุปผลความสามารถของแบบจําลอง 

 
นอกจากการศึกษาประสิทธิภาพในการประยุกตใชแบบจําลอง NAM เพื่อการประเมิน

ปริมาณน้ําทารายวันของลุมน้ําปงตอนบนแลว ในการศึกษานี้มีวัตถุประสงคหลักเพื่อการนํา
แบบจําลอง NAM มาประยุกตใชกับพื้นที่ของลุมน้ําปงตอนบนในบริเวณที่ไมมีการติดตั้งสถานีวัด
น้ําทา (ungaged catchments) ซ่ึงโดยสวนใหญแลวการพัฒนาแหลงน้ําในบริเวณจุดที่ตั้งหัวงานนั้น 
จะไมมีสถานีวัดน้ําทาตั้งอยู ดังนั้น ถาสามารถนําแบบจําลอง NAM มาประยุกตใชกับบริเวณที่ไมมี
สถานีวัดน้ําทาตั้งอยู จะนํามาซึ่งประโยชนอยางมากตองานดานพัฒนาแหลงน้ําของลุมน้ําปง
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ตอนบน โดยในการศึกษานี้จะไดทําการศึกษาความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง 
NAM และลักษณะเฉพาะทางดานกายภาพของลุมน้ํายอย ในแตละสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปง
ตอนบน เพื่อสรางความสัมพันธดังกลาวของสถานีวัดน้ําทาตาง ๆ ในลักษณะลุมน้ํารวม เพื่อ
นํามาใชในการประเมินปริมาณน้ําทารายวันสําหรับจุดพิจารณาตาง ๆ ที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาตั้งอยู 
โดยลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนที่จะไดนํามาพิจารณา ไดแก ขนาดพื้นที่ลุมน้ํา 
ความยาวของลําน้ําสายหลักจากจุดไกลสุดบนสันปนน้ําจนถึงจุดออก ความยาวของลําน้ําจาก
จุดศูนยถวงจนถึงจุดออก ความลาดชันของลําน้ํา ความลาดชันของลุมน้ํา รูปรางของพื้นที่ลุมน้ํา 
ตลอดจนลักษณะของดินและการใชที่ดิน เปนตน โดยผลการศึกษาที่ไดจากการประยุกตใชกับลุม
น้ําปงตอนบนนั้น จะสามารถนํามาขยายผลการศึกษาไปยังลุมน้ําอื่น ๆ ทั่วประเทศไทย ซ่ึงจะยัง
ผลประโยชนในการพัฒนาเพื่อการศึกษาดานการพัฒนาแหลงน้ําที่มีรูปแบบที่ถูกตองและชัดเจนขึ้น
กวาในอดีต 

 

วัตถุประสงค 

 
1.  การประยุกตใชแบบจําลอง NAM เพื่อการประเมินปริมาณน้ําทารายวันของสถานีวัด

น้ําทาในลุมน้ําปงตอนบน 
 
 2.  การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ในการประเมินปริมาณน้ําทารายวัน
ของเหตุการณกราฟน้ําทาในอดีต เพื่อใหไดพารามิเตอรที่เหมาะสมสําหรับแตละสถานีวัดน้ําทาใน
ลุมน้ําปงตอนบน 
 
 3.  การศึกษาความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะ
ทางดานกายภาพของลุมน้ํายอย ในแตละสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบน เพื่อสรางความสัมพันธ
ดังกลาวของสถานีวัดน้ําทาตาง ๆ ในลักษณะลุมน้ํารวม เพื่อนํามาใชในการประเมินปริมาณน้ําทา
รายวันสําหรับจุดพิจารณาตาง ๆ ที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาตั้งอยู 
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ขอบเขตการศกึษา 

 
 1. ศึกษาหลักการและทฤษฎีของแบบจําลอง NAM ตลอดจนผลการประยุกตใชแบบจําลอง 
NAM เพื่อการประเมินกราฟน้ําทารายวันในพื้นที่ศึกษาตางๆ   
 
 2.  รวบรวมขอมูลทางดานอุตุนิยมวิทยา และอุทกวิทยา ซ่ึงประกอบดวย ขอมูลปริมาณ
น้ําฝนรายวัน ปริมาณน้ําทารายวัน และปริมาณการระเหยรายวัน จากสถานีที่มีการเก็บขอมูล
ดังกลาวในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน เพื่อใชเปนขอมูลดานเขาของแบบจําลอง NAM 
 
 3. รวบรวมขอมูลชนิดของดินและการใชที่ดิน จากกรมพัฒนาที่ดิน เพื่อใชประกอบการ
ประเมินพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM 
 
 4.  รวบรวมขอมูลลักษณะเฉพาะของพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน (catchment characteristics) 
ไดแก ขนาดพื้นที่ลุมน้ํา (catchment area; A) ความยาวของลําน้ําสายหลักจากจุดไกลสุดบนสันปน
น้ําจนถึงจุดออก (catchment length; L) ความยาวของลําน้ําจากจุดศูนยถวงจนถึงจุดออก (Lc) ความ
ลาดชันเฉลี่ยของลําน้ําสายหลัก (channel slope; S) เปนตน โดยขอมูลดังกลาวจะนํามาใชเพื่อการหา
ความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทางดานกายภาพของ
ลุมน้ํายอยในแตละสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบน 
 
 5.  การประเมินปริมาณน้ําทารายวันของเหตุการณกราฟน้ําทาในอดีตโดยใชแบบจําลอง 
NAM พรอมทั้งการสอบเทียบแบบจําลอง (model calibration) และการตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
(model verification) เพื่อการประเมินคาของพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM ที่เหมาะสมเพื่อใช
เปนตัวแทนของสถานีวัดน้ําทาตาง ๆ ในลุมน้ําปงตอนบน 
 
 6.  การศึกษาความสัมพันธแบบถดถอย (regression analysis) ระหวางพารามิเตอรของ
แบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทางดานกายภาพของลุมน้ํายอยในแตละสถานีวัดน้ําทาในลุม
น้ําปงตอนบน เพื่อสรางความสัมพันธดังกลาวของสถานีวัดน้ําทาตาง ๆ ในลักษณะลุมน้ํารวม  
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 7. การประยุกตใชความสัมพันธแบบถดถอย (regression analysis) ระหวางพารามิเตอรของ
แบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทางดานกายภาพของลุมน้ํายอยในแตละสถานีวัดน้ําทาแบบ
ลุมน้ํารวมที่ไดสรางขึ้น เพื่อการประเมินปริมาณน้ําทารายวันสําหรับจุดพิจารณาตาง ๆ ที่มีสถานีวัด
น้ําทาตั้งอยู รวมทั้งการประเมินความถูกตองของผลการศึกษา จากนั้นจึงสรุปผลการศึกษาเพื่อการ
นําความสัมพันธดังกลาวไปประยุกตใชกับพื้นที่ที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาตั้งอยูตอไป 
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การตรวจเอกสาร 
 

 ลักษณะทั่วไปของพื้นท่ีศึกษา 

 

ลุมน้ําปงครอบคลุมพื้นที่รับน้ําฝน 34,856 ตารางกิโลเมตร โดยมีน้ําแมกวงไหลมาบรรจบ
ทางฝงซายในเขตพื้นที่จังหวัดลําพูน มีแมน้ําล้ีไหลขึ้นมาทางเหนือ บรรจบกับแมน้ําปงที่อําเภอ
จอมทองทางฝงซาย น้ําแมแจมไหลมาบรรจบทางฝงขวาที่อําเภอฮอด กอนไหลเขาสูอางเก็บน้ํา
เขื่อนภูมิพลที่อําเภอดอยเตา จากเขื่อนภูมิพล แมน้ําปงจะไหลมาบรรจบกับแมน้ําวังที่ไหลมาจาก
ทางฝงซายของแมน้ําปงที่จังหวัดตาก และไหลผานที่ราบกวางใหญในเขตจังหวัดกําแพงเพชร 
บรรจบกับแมน้ํานานที่ปากน้ําโพ จังหวัดนครสวรรค เนื่องจากแมน้ําปงมีเขื่อนภูมิพลกั้นที่อําเภอ
สามเงา จังหวัดตาก จึงไดมีการแบงลุมน้ําปงออกเปนสองสวนคือ ลุมน้ําปงตอนบนที่อยูเหนือเขื่อน
ภูมิพล และลุมน้ําปงตอนลางที่อยูทายเขื่อนภูมิพล โดยในภาพที่1 แสดงที่ตั้งและขอบเขตลุมน้ําปง
ตอนบน 

 
สําหรับภาพรวมของพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนในสวนของสภาพภูมิประเทศ  รวมทั้งสภาพ

อุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยา สรุปไดดังนี้ 
 

1. สภาพภูมิประเทศ   
 

ลุมน้ําปงตอนบน ครอบคลุมพื้นที่ 5 จังหวัด คือ จังหวัดเชียงใหม ลําพูน ตาก กําแพงเพชร 
และนครสวรรค มีพื้นที่รับน้ําฝนเหนือเขื่อนภูมิพลประมาณ 25,345 ตารางกิโลเมตร ตั้งอยูระหวาง
เสนละติจูดที่ 034117 ′′′°  ถึง 257419 ′′′°  เหนือ และระหวางลองติจูดที่ 03498 ′′′°  ถึง 032299 ′′′°  
ตะวันออก อาณาเขตทิศเหนือและทิศตะวันตกติดกับลุมน้ําสาระวินและลุมน้ําแมกก ทิศตะวันออก
ติดกับลุมน้ําแมวัง ความยาวของลําน้ําจนถึงเขื่อนภูมิพลประมาณ 514  กิโลเมตร ประกอบดวยลุม
น้ํายอย 15 ลุมน้ํา โดยพ้ืนที่รับน้ําฝนเฉลี่ยประมาณ 1,689  ตารางกิโลเมตร ลุมน้ํายอยที่มีพื้นที่มาก
ที่สุดคือ ลุมน้ําแมแจม มีพื้นที่รับน้ําฝน 3,896 ตารางกิโลเมตร และลุมน้ํายอยแมอาวมีขนาดพื้นที่
เล็กที่สุดคือมีพื้นที่ประมาณ 172 ตารางกิโลเมตร ดังตารางที่ 1 แสดงลุมน้ํายอยและพื้นที่รับน้ําของ
ลุมน้ํายอยตาง ๆ ในลุมน้ําปงตอนบน 
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ภาพที่ 1  ที่ตั้งและขอบเขตลุมน้ําปงตอนบน 
   ที่มา : กรมทรัพยากรน้ํา (2546)



 

8 

ตารางที่ 1  รายละเอียดลุมน้าํยอยในลุมน้ําปงตอนบน 
 

รหัสลุมน้ํายอย รายช่ือลุมน้ํายอย พ้ืนที่รับน้ํา (ตร.กม.) 
01 แมน้ําปงสวนที่ 1 1,979 
02 แมแตง 1,931 
03 แมงัด 1,287 
04 แมริม 525 
05 แมน้ําปงสวนที่ 2 1,480 
06 แมกวง 1,694 
07 แมแจม 3,896 
08 แมขาน 1,804 
09 แมกลาง 629 
10 แมน้ําปงสวนที่ 3 (จ.เชียงใหม) 3,171 
11 แมหาด 533 
12 แมล้ี 2,080 
13 แมอาว 172 
14 แมทา 996 
15 แมต่ืน (จ.เชียงใหม) 3,168 

 รวม 25,345 

ที่มา: กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
 
สภาพภูมิประเทศของลุมน้ําปงตอนบนเปนเทือกเขาสลับซับซอนปกคลุมดวยปาไมและมีที่

ราบลุมหุบเขาตามแหลงชุมชน เขตอําเภอแมแตง อําเภอเมือง อําเภอหางดง อําเภอสันปาตอง 
จังหวัดเชียงใหม และอําเภอปาซาง จังหวัดลําพูน แมน้ําปงในชวงที่ไหลผานพื้นที่อําเภอเชียงดาวมี
ระดับความสูงอยูระหวาง 500 ถึง 1,300 เมตร (รทก.) ความลาดชันทองน้ําประมาณ 1:40 แมน้ําปงที่
ไหลมาตามหุบเขาตอนบนของอําเภอแมแตงมีระดับความสูงอยูระหวาง 300 ถึง 500 เมตร (รทก.) 
ความลาดชันทองน้ําประมาณ 1:50 และแมน้ําปงในชวงที่ไหลผานที่ราบในหุบเขาในอําเภอแมแตง 
อําเภอแมริม อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม พื้นที่บริเวณนี้มีระดับความสูงอยูระหวาง 260 ถึง 300 
เมตร (รทก.) ความลาดชันทองน้ําประมาณ 1:1,800 จากนั้นแมน้ําปงจะไหลผานพื้นที่ราบบริเวณ
หุบเขากอนไปลงอางเก็บน้ําเขื่อนภูมิพล โดยมีความลาดชันทองน้ําบริเวณนี้ประมาณ 1:1,590 และมี
ระดับความสูงอยูระหวาง 140 ถึง 260 เมตร (รทก.) โดยสภาพความลาดชันของทองน้ําจะ
เปลี่ยนแปลงไปตามสภาพภูมิประเทศ 
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2. สภาพอตุุนิยมวิทยาและอุทกวิทยา   
 

2.1 สภาพอุตุนิยมวิทยา   
 

สภาพอากาศทั่วไปของลุมน้ําปงอยูภายใตอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตและ
ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ นอกจากนั้นยังไดรับอิทธิพลจากพายุดีเปรสชั่นซึ่งมาจากทะเลจีนใต
ทําใหมีฝนตกชุกในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม ดังภาพที่ 2 แสดงทิศทางของลมมรสุม พายุ
ไตฝุนและตําแหนงของรองความกดอากาศ และเนื่องจากลุมน้ําปงตอนบนมีพื้นที่ครอบคลุม 2 
จังหวัด คือ จังหวัดลําพูน และเชียงใหม แตพื้นที่โดยสวนใหญของลุมน้ําปงอยูในจังหวัดเชียงใหม 
จึงใชสถิติขอมูลสภาพภูมิอากาศของพื้นที่ลุมน้ําในคาบ 30 ป (พ.ศ. 2514-2543) ที่สถานีตรวจ
อากาศของจังหวัดเชียงใหม ซ่ึงเก็บรวบรวมโดยกรมอุตุนิยมวิทยา สรุปไดดังนี้ 

 
1) อุณหภูมิของพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนมีอุณหภูมิอยู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าเฉล่ียสูงสุดรายเดือนรอยละ 93 ในเดือนกันยายน และคาเฉล่ียรายเดือนต่ําสุดเทากับรอยละ 31
ในเดือนมีนาคม 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 
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ภาพที่ 2  ทิศทางของลมมรสุม พายุไตฝุน และตําแหนงของรองความกดอากาศ 
   ที่มา: กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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4) ปริมาณการระเหยจากถาดวัดการระเหยรายเดือนอยูระหวาง 98.3 ถึง 189.4 
มิลลิเมตร โดยในเดือนเมษายนและเดือนธันวาคมเปนเดือนที่มีปริมาณการระเหยสูงสุด และต่ําสุด
ตามลําดับ และมีปริมาณการระเหยรายปเฉลี่ยเทากับ 163.9 มิลลิเมตร 

 
5)  ฤดูกาลทางภาคเหนือไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต และลม

มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือคราวละ 6 เดือน ทําใหเกิด 3 ฤดู คือ ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูรอน โดยฤดูฝน
เร่ิมตั้งแตกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม จะเริ่มมีฝนตกหนักระหวางเดือนสิงหาคมถึง
เดือนกันยายน ฤดูหนาวเริ่มจากกลางเดือนตุลาคมถึงเดือนกุมภาพันธ อากาศจะแหงและเย็นลงจน
หนาวจัดที่สุดในเดือนมกราคมและกุมภาพันธ ฤดูรอนอยูระหวางเดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายน โดย
มีอากาศแหงจัดในเดือนเมษายน 
 
  โดยสภาพภูมิอากาศทั่วไปของลุมน้ําปงตอนบนจากสถานีตรวจวัดอากาศจังหวัด
เชียงใหม 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 99.0 - 

ปริมาณการระเหยจาก
ถาดวัดการระเหย (มม.) 

163.9 98.3 – 189.4 - - 

ที่มา:  กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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2.2 สภาพอุทกวทิยา   
 

1) ปริมาณฝน ในบริเวณลุมน้ําปงตอนบนซึ่งรวบรวมโดยกรมชลประทานถึงป พ.ศ.
2543 โดยศึกษาจากสถานีที่ตั้งอยูในจังหวัดเชียงใหม 65 สถานี และตั้งอยูในจังหวัดลําพูน 11 สถานี 
แสดงไวในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  ปริมาณฝนในบริเวณพืน้ที่ลุมน้ําปงตอนบน 
 
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. ฤดูฝน ฤดูแลง รายป 

เชียงใหม 49.3 160.2 143.3 171.6 221.3 218.6 125.7 42.2 14.1 7.4 5.9 14.5 1,040.7 133.4 1,174.1 

ลําพนู 53.6 153.8 113.8 117.7 160.6 198.5 124.8 41.9 8.3 4.4 5.9 17.5 869.2 131.6 1,000.8 

ที่มา:  กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
 
  จากขอมูลปริมาณฝนในบริเวณพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนสามารถแสดงเปนรูปแบบ
แผนภูมิแทงแยกรายจังหวัดไดดังภาพที่ 3 

 
2) ปริมาณน้าํทา ในลุมน้าํปงตอนบนวเิคราะหจากขอมูลที่รวบรวมไดในชวงป 

พ.ศ.2503-2543 จากสถานีวดัปริมาณน้ําทา 74 สถานี ในจังหวัดเชยีงใหม และ 9 สถานี ในจังหวัด
ลําพูน เพื่อใชในการวิเคราะหขอมูลปริมาณน้ําทารายเดอืน รายป จากปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายปของ
ลุมน้ํายอยตางๆ พบวา ลุมน้าํแมแจม มีน้ําทาเฉลี่ยรายปสูงสุดประมาณ 1,145.02 ลานลูกบาศกเมตร 
ลุมน้ําแมอาวมนี้ําทาเฉลี่ยรายปต่ําสุดประมาณ 45.61 ลานลูกบาศกเมตร ถาพิจารณาเปรียบเทียบตอ
หนวยพืน้ที่ พบวาลุมน้ําแมกลางมีศักยภาพการใหน้ําทาเฉลี่ยสูงสุดประมาณ 11.95 ลิตรตอวินาทตีอ
ตารางกิโลเมตร ลุมน้ําแมล้ีใหน้ําทาเฉลี่ยต่าํสุดประมาณ 3.20 ลิตรตอวินาทีตอตารางกิโลเมตร สรุป
ไดดังตารางที่ 4 แสดงปริมาณน้ําทารายเดอืนและรายปเฉลี่ยของลุมน้ํายอยในลุมน้ําปงตอนบน 
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ภาพที่ 3  การผันแปรของปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนในจังหวัดเชียงใหม และจังหวัดลําพูน 

         ที่มา:  กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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3. สภาพการใชท่ีดิน 

 
 ลุมน้ําปงตอนบนครอบคลุมพื้นที่ 25,345 ตารางกิโลเมตร หรือ 14,606,250 ไร พื้นที่สวน
ใหญเปนพื้นที่ปาไมมีประมาณ 11,418,900 ไร หรือรอยละ 78.18 ของพื้นที่ทั้งหมด พื้นที่
เกษตรกรรมมีประมาณ 2,361,990 ไร หรือรอยละ 16.17 ของพื้นที่ทั้งหมด พื้นที่อยูอาศัยมีประมาณ 
484,744 ไร หรือรอยละ 3.32 ของพื้นที่ทั้งหมด สวนใหญอยูในเขตพื้นที่ราบลุมเชียงใหมและลําพูน 
พื้นที่แหลงน้ําทั้งที่เปนแหลงน้ําธรรมชาติและแหลงน้ําที่สรางขึ้นมีประมาณ 105,118 ไร หรือเพียง
รอยละ 0.72 ของพื้นที่ทั้งหมด และยังมีพื้นที่ใชงานอื่นๆอีกประมาณ 235,498 ไร หรือรอยละ 1.61 
ของพื้นที่ทั้งหมด โดยสภาพการใชที่ดินในปจจุบันของลุมน้ําปงตอนบนแสดงในรูปแบบแผนภูมิ
ดังภาพที่ 4 และภาพที่ 5  แสดงสภาพการใชที่ดินของลุมน้ําปงตอนบน 
 

16%

78%

1% 3% 2%
1 พ้ืนที่เกษตรกรรม

2 พ้ืนที่ปาไม

3 พ้ืนที่แหลงน้ํา

4 พ้ืนที่อยูอาศัย

5 พ้ืนที่ใชงานอ่ืนๆ

 
 

ภาพที่ 4  แสดงสภาพการใชที่ดินในปจจุบนัของลุมน้ําปงตอนบน 
ที่มา:  กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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ภาพที่ 5  สภาพการใชที่ดนิของลุมน้ําปงตอนบน 
ที่มา :  กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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 แบบจําลองทางคณติศาสตรท่ีใชในการศกึษา 

 

1. แบบจําลอง NAM (Nedbor-Afstominga Model)   
 

แบบจําลอง NAM ถูกพัฒนาขึ้นโดย Nielsen และ Hansen (1973) จาก Institute of 
Hydrodynamics and Hydraulics Engineering, Technical University of Denmark  แบบจําลอง 
NAM สามารถนํามาใชในการจําลองกระบวนการน้ําฝน-น้ําทา ตอมาไดมีการรวมเอาแบบจําลอง 
NAM เขาไปรวมไวในซอฟทแวร MIKE 11 โดย Danish Hydrodynamic and Hydraulic Institute 
(DHI) เพื่อนํามาใชในการจําลองปริมาณน้ําทาของการไหลเขาดานขาง (lateral inflow) เพื่อใชเปน
ขอมูลกราฟน้ําทาสําหรับจุดพิจารณาตาง ๆ สําหรับแบบจําลองยอยอุทกพลศาสตร  (Hydrodynamic 
Module; HD) ในซอฟทแวร MIKE 11 (นุชนารถ, 2545) 

 
แบบจําลอง NAM จัดอยูในแบบจําลองประเภทลัมพ (lumped system routing) ซ่ึงมีพื้นฐาน

ของการเฉลี่ยตามพื้นที่ (spatial averaging) โดยเปนการเฉลี่ยแบบทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ํายอยที่พิจารณา 
โดยกําหนดใหแตละลุมน้ํายอยเปนหนึ่งหนวยในการประเมินกราฟน้ําทา โดยแบบจําลอง NAM 
นั้น การคํานวณกราฟน้ําทาจะพิจารณาใหเปนฟงกช่ันของเวลาเพียงอยางเดียว ณ จุดที่พิจารณา ใน
การประยุกตใชแบบจําลอง NAM จําเปนตองใชขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาเปนขอมูล
ดานเขา ซ่ึงประกอบดวย 1) ขอมูลน้ําฝน (rainfall) 2) ปริมาณการระเหย (evapotranspiration) และ 
3) อุณหภูมิ (temperature) สําหรับในกรณีที่มีหิมะเปนองคประกอบของปริมาณน้ําทา ซ่ึงไมนํามา
พิจารณาสําหรับประเทศไทย สําหรับผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง NAM คือ กราฟน้ําทา รวมทั้ง
องคประกอบของปริมาณน้ําทาในแตละสวน อาทิเชน ปริมาณการไหลบาบนผิวดิน (overland flow) 
ปริมาณการไหลซึมลงสูช้ันใตดิน (lower zone storage) และปริมาณการไหลของน้ําใตดิน  
(groundwater storage) เปนตน ในการประยุกตใชแบบจําลอง NAM นั้น ในกรณีที่พื้นที่ลุมน้ําที่
ศึกษามีขนาดใหญจะตองทําการแบงพื้นที่ลุมน้ําออกเปนลุมน้ํายอย โดยจะตองทําการสอบเทียบ
แบบจําลอง (model calibrate) และตรวจพิสูจนแบบจําลอง (model verification) เพื่อใหได
พารามิเตอรที่ควบคุมแบบจําลองในแตละลุมน้ํายอย จากนั้นจึงสามารถนําพารามิเตอรที่ไดมา
ประยุกตใชเพื่อการประเมินกราฟน้ําทาจากขอมูลน้ําฝนในกรณีตาง ๆ ตอไป โดยแสดงแผนภูมิการ
ทํางานของแบบจําลอง NAM ดังภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6  แผนภูมิแสดงการทํางานของแบบจําลอง NAM 
       ที่มา: วิษวุฒัก แตสมบัติ (2546) 
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1.1 ทฤษฎีของแบบจําลอง   
 
รายละเอียดของแบบจําลอง NAM ในสวนตาง ๆ ที่สําคัญประกอบดวย 1) โครงสราง

ของแบบจําลอง 2) การคํานวณของแบบจําลอง 3) พารามิเตอรของแบบจําลอง 4) ขอมูลที่ใชใน
แบบจําลอง 5) การปรับเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง และ 6) การประยุกตใชงานของ
แบบจําลอง โดยรายละเอียดในแตละสวนมีดังตอไปนี้ 

 
1.1.1 โครงสรางของแบบจําลอง (module structure)   

 
แบบจําลอง NAM มีการแบงการเก็บกักของปริมาณน้ําในสวนตาง ๆ ออกเปน 4 

สวน ดังแสดงในภาพที่ 7 ซ่ึงประกอบดวย 
 

  1)  การเก็บกักของหิมะ (snow storage) ขึ้นอยูกับอัตราการละลายตัวของหิมะ Qmelt 
ซ่ึงจะไปเพิ่มปริมาณน้ําใหกับการเก็บกักของผิวดิน สวนเก็บกักของหิมะนี้ไมใชในการศึกษาใน
ประเทศไทย 
 

2) การเก็บกักบนผิวดิน (surface storage) คือปริมาณน้ําที่คางอยูบนพืช และเกบ็กกั
อยูในแองบนพื้นดิน โดยที่ Umax คือปริมาณน้ํามากที่สุดที่จะเก็บไดในสวนของการเก็บกักบนผิวดิน 

 
  3)  การกักเก็บของชั้นดินสวนลาง (lower zone storage) คือปริมาณความชื้นของ
ช้ันดินที่อยูลึกลงไปจากผิวดิน โดยที่  Lmax คือปริมาณน้ํามากที่สุดที่จะเก็บไดในสวนของการเกบ็กกั
ของชั้นดินสวนลาง 
 
  4) การเก็บกักของชั้นน้ําใตดิน (groundwater storage) คือปริมาณน้ําที่ซึมผานการ
เก็บกักบริเวณชั้นดินสวนลาง (lower zone storage) 



 

20 

 
 

ภาพที่ 7  โครงสรางของแบบจําลอง NAM 
    ที่มา:  Danish Hydraulic Institute (1992) 

 
1.1.2 การคํานวณของแบบจําลอง   

 
1) การเก็บกกับนผิวดิน (surface storage)   

 
    การเลียนแบบวัฎจักรทางอุทกวิทยาบนผิวดิน เร่ิมตั้งแตฝนที่ตกลงมา น้ําฝน
จะมีการเก็บกักโดยพืชและขังตามที่ลุมในบริเวณชั้นผิวดินโดยจะอยูในรูปของปริมาณเก็บกักบน
พื้นผิว (surface storage) โดยคาการเก็บกักสูงสุดเทากับ Umax ซ่ึงปริมาณน้ําใน Surface Storage (U) 
จะลดลงอยางตอเนื่องโดยการระเหย การใชน้ําของพืช และการไหลในแนวราบ (interflow) ปริมาณ
น้ําในชั้นนี้จะเพิ่มขึ้นเนื่องจากปริมาณฝน แตเมื่อปริมาณน้ําขึ้นถึงระดับ Umax น้ําสวนเกิน (Pn) จะ
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ไหลออกมาในรูปของ Overland Flow และมีบางสวนไหลซึมลงสู Lower Zone Storage และ 
Groundwater Storage ในสวนของ Root Zone คือสวนที่ต่ํากวาพื้นผิวที่เรียกวา Lower Zone Storage 
จะมีคาการเก็บกักสูงสุดเทากับ Lmax 
 

    เมื่อ U ≥ Umax  น้ําสวนเกิน (Pn) จะไหลออก เมื่อ QOF เปนสวนหนึ่งของ Pn 
ที่แปรสภาพเปน Overland Flow โดยเปนสัดสวนกับ Pn และแปรผันโดยตรงกับคาความจุความชื้น
สัมพัทธในดิน (L/Lmax) ของ Lower Zone Storage ดังสมการ 
 

        
0

P*
TOF1

TOFL/L
*CQOFQOF n

max

=
−

−
=                 (1) 

 
เมื่อ CQOF = Overland Flow Runoff Coefficient 

 TOF = คาคงที่ที่น้ําเริ่มแปรสภาพเปน Overland Flow; (O ≤ TOF ≤ 1) 
 
    ปริมาณน้ําสวนที่กลายเปน Interflow จะเปนสัดสวนกับปริมาณเก็บกักชั้น
บน (U) แปรผันโดยตรงกับความจุความชื้นสัมพัทธ (L/Lmax) ในชั้น Lower Zone Storageดังสมการ 
 

    ( )

0

*
1

/* max1

=
−

−
= − U

TIF
TIFLLCKIFQIF       (2) 

 
เมื่อ CKIF     =   Time Constant for Interflow 

TIF  =   คาคงที่สําหรับ Root Zone ที่น้ําเริ่มแปรสภาพเปน Interflow; (O ≤ TIF ≤ 1) 
 

2) การเก็บกกัในชั้นดินสวนลาง (lower zone storage)   
 
    เมื่อปริมาณฝนสวนเกิน (Pn) ในสวนที่ไมกลายเปน Overland Flow จะไหล
ซึมลงสูช้ัน Lower Zone Storage ในปริมาณที่เทากับ Pn – QOF ซ่ึงน้ําสวนนี้จะแยกลงสูช้ันใตดินที่
ลึกกวา คือ Groundwater Storage ในปริมาณเทากับ G จะเหลือสวนที่ยังอยูใน Lower Zone Storage 
เทากับ DL ดังสมการ 
 

สําหรับ L/Lmax> TOF 
สําหรับ L/Lmax≤ TOF 

สําหรับ L/Lmax> TIF 
สําหรับ L/Lmax≤ TIF 
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   ( )
0

TG1
TGL/L

*QOFPG max
n

=
−

−
−=       (3) 

 
 ( ) GQOFPDL n −−=        (4) 
 

เมื่อ TG =  คาคงที่สําหรับ Root Zone ที่น้ําจะไหลซึมลงสู Groundwater Storage; (O≤ TG ≤1) 
 
    ปริมาณการคายระเหยของพืช (evapotranspiration) เปนขอมูลตัวแรกที่ตอง
ทราบคาเพื่อใชในการคํานวณในสวนของ Surface Storage ถาปริมาณน้ํา (U) นอยกวาปริมาณการ
คายระเหย พืชจะใชน้ําจาก Lower Zone Storage ในอัตราเทากับ Ea ซ่ึงเปนสัดสวนกับ Ep (potential 
evapotranspiration)  ดังสมการ 
 
 ( )maxpa L/L*EE =       (5) 
       

3) การเก็บกกัของชั้นน้ําใตดิน (groundwater storage)   
 
    ระดับน้ําใตดินจะคํานวณจากปริมาณน้ําที่เพิ่มเขามา คือ G และ Capillary 
flux (CAFLUX) การสูบออก (GWPUMP), Net Groundwater Abstraction และ Baseflow (BF)โดย 
Baseflow จะคํานวณเปนการไหลออกจาก Linear reservoir ดวย Time Constant for Baseflow 
(CKBF) ดังสมการ 
 

  BF = (GWLBF0 – GWL) Sy (CKBF)-1 เมื่อ GWL ≤ GWLBF0  (6) 

           = 0      เมื่อ GWL > GWLBF0 
 
เมื่อ GWL =   ความลึกของ Groundwater Table จากระดับผิวดิน 
 GWLBF0  =   ความลึกของ Groundwater Table ที่มากที่สุดที่ทําใหเกิด Baseflow 
 Sy    =   Specific Yield ของ Groundwater Reservoir 
   
 โดยสามารถอธิบายความหมายทางกายภาพของตัวกําหนด GWLBF0 ไดดังแสดงใน     
ภาพที่ 8 

สําหรับ L/Lmax> TG 
สําหรับ L/Lmax≤ TG 
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ภาพที่ 8  ความหมายทางกายภาพของคา GWLBF0 
           ที่มา: MIKE 11 Reference Manual (1992) 

 
 Capillary Flux ของน้ําจาก Groundwater Table มายัง Lower Zone Storage จะกําหนดให
ขึ้นกับความลึกของน้ําใตดินจากระดับผิวดิน (GWL) และความจุความชื้นสัมพัทธ (L/Lmax) ในชั้น 
Lower Zone Storage ดังสมการ 
 

  
1

1
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     (7) 

 
  GWLFL1  =  คาความลึกของ Groundwater Table ของดินซึ่งทําให Capillary Flux 

(CAFLUX) มีคาเทากับ 1 มิลลิเมตร ในสภาพที่ Lower Zone Storage 
แหงสนิท (L = 0) 

 
 
 
 

 (ก) 
ความลึกของ Groundwater table มาก
ท่ีสุดที่ทําใหเกิด Baseflow โดยมีคาแปร
ผันอยูระหวางคาระดับผิวดินเฉลี่ยกับ
ระดับน้ําต่ําสุดในลําน้ําและจะแปรเปลี่ยน
ตามฤดูกาลตลอดป 

 

(ข) 
คา GWLBF0  แปรเปลี่ยนตามฤดูกาลตลอดป 
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4) การเคลื่อนตัวของน้ําทา (Flow Routing)   
 
     การเคลื่อนตัวของปริมาณน้ําในสวนของปริมาณการไหลระหวางผิวดิน
และน้ําใตดิน (interflow) และ ปริมาณน้ําที่ไหลบนผิวดิน (overland flow) จะถูกทําใหเคลื่อนตัว 
(routing) ในลักษณะของอางเก็บน้ําเชิงเสน 2 คร้ัง ดวยคาคงที่ของเวลา CK1 และ CK2 ดังสมการ 
 
    ปริมาณการไหลบนผิวดิน (overland flow) 
 

  OF1t  =  OF1t-1 × e-Δt / CK1 + QOF(1 - e-Δt / CK1)     (8) 
 

  OFt  =  OFt-1 × e-Δt / CK2 + OF1t(1 - e-Δt / CK2)     (9) 
 
    ปริมาณการไหลระหวางผิวดินและน้ําใตดิน (interflow) 
 

  IF1t  =  IF1t-1 × e-Δt / CK1 + QIF(1 - e-Δt / CK1)     (10) 
 

  IFt  =  IFt-1 × e-Δt / CK2 + IF1t(1 - e-Δt / CK2)     (11) 
  
เมื่อ CK1, CK2  = คาคงที่ของเวลาสําหรับการเคลื่อนที่ของปริมาณการไหลระหวางชัน้น้ํา
     ผิวดินกับชัน้น้าํใตดิน และปริมาณการไหลบาบนผิวดิน 

 Δt   = ชวงเวลาสําหรับการคํานวณ 
 IF1t , IF1t-1 = ปริมาณการไหลระหวางผิวดินและน้ําใตดินที่ถูกทําใหเคลื่อนตัวใน

ลักษณะของอางเก็บน้ําเชิงเสนครั้งที่ 1 ณ เวลา t และ t-1 
 IFt , IFt-1  = ปริมาณการไหลระหวางผิวดินและน้ําใตดินที่ถูกทําใหเคลื่อนตัวใน

ลักษณะของอางเก็บน้ําเชิงเสนครั้งที่ 2 ณ เวลา t และ t-1 
 OF1t ,OF1t-1 = ปริมาณการไหลบนผิวดินที่ถูกทําใหเคลื่อนตัวในลักษณะของอางเก็บน้ํา
     เชิงเสนครั้งที่ 1 ณ เวลา t และ t-1 
 OFt , OFt-1  = ปริมาณการไหลบนผิวดินที่ถูกทําใหเคลื่อนตัวในลักษณะของอางเก็บน้ํา

เชิงเสนครั้งที่ 2 ณ เวลา t และ t-1 
 



 

25 

    ในสวนของการปรับแกคาคงที่ของเวลา CK1 และ CK2 สําหรับการเคลื่อน
ตัวของปริมาณน้ําที่ไหลบนผิวดิน (overland flow) จะเปนไปตามสมการ 
 

  
min

min
par

minpar

OFOF,
OF
OF*CK

OFOF,CKCK

>⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

≤=
−β      (12) 

 
เมื่อ OF  = อัตราการไหลของ Overland Flow (มิลลิเมตรตอช่ัวโมง) 
 CKpar = คาพารามิเตอร CK1 หรือ CK2 (ช่ัวโมง) 
 OFmin = ขีดจํากัดต่ําสุดสําหรับ Non-Linear Routing Dynamic;  
    (0.4 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง) 

 β  = คาสัมประสิทธิ์ทางพลศาสตรการไหลของ Chezy (0.33) 
 

1.1.3 พารามิเตอรของแบบจําลอง (model parameters)   
 

คา Parameter ของแบบจําลองโดยปกติแลวจะสามารถประมาณคาเริ่มตนจาก
ลักษณะทั่วไปของลุมน้ํา เชน ความลาดชันของลุมน้ํา ความลาดชันของแมน้ํา ความหนาแนนของ
แมน้ําในลุมน้ํา ลักษณะดิน ลักษณะชั้นดิน และชนิดของพืชที่ปลูก แตในขั้นของการปรับเทียบ
แบบจําลอง คาพารามิเตอรอาจแปรเปลี่ยนไปโดยยึดเกณฑของความคลายคลึงกันของกราฟน้ําทา
จริงกับกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง (DHI, 1992) แบบจําลอง NAM ประกอบดวยพารามิเตอร
ดังตอไปนี้ 
 

1)  Umax : ปริมาณการเก็บกักสูงสุดบนผิวดิน (maximum water content in 
surface storage) คือ คาสูงที่สุดของปริมาณน้ําที่ขังไวบนผิวดินในลักษณะของแองน้ําตื้น ๆ หรือ
หลุมบอตื้น โดยทั่วไปจะมีคาอยูระหวาง 10-20 มิลลิเมตร 

 
2)  Lmax : ปริมาณการเก็บกักสูงสุดของชั้นรากพืช (maximum water content in 

root zone storage) คือ ปริมาณความชื้นสูงสุดในดินที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนได โดยมีคา
เทากับผลตางของจุดอิ่มตัวของการอุมน้ํา (field capacity) และจุดเหี่ยวเฉาถาวร (wilting point) ของ
ดินคูณกับคาความลึกใชการของรากพืช ซ่ึงคาเหลานี้จะประมาณจากขอมูลดิน 
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3)  CQOF: คาสัมประสิทธการไหลบาบนผิวดิน (overland flow runoff 
coefficient) คือพารามิเตอรที่ใชแบง Excess Rainfall ระหวาง Overland Flow Runoff และ 
Infiltration ซ่ึงไมสามารถประมาณคาพารามิเตอรนี้ไดโดยตรงจากขอมูลดิน แตจะสามารถประมาณ
ความสัมพันธไดคือ ถาลุมน้ํามีความลาดชันนอย รวมทั้งมีลักษณะเปนดินหยาบหรือดินทราย และมี
ช้ันดินอุมน้ําไวไมลึก คา CQOF จะมีคาต่ําถาดินในลุมน้ําเปนดินที่มีคาความซึมต่ํา เชน ดินเหนียว
หรือหินจะมีคา CQOF สูง โดยทั่วไปจะมีคาอยูในชวง 0.01-0.90 

 
4)  CKIF: คาคงที่ของเวลาสําหรับการไหลในระหวางชั้นผิวดินกับชั้นน้าํใตดนิ 

(time constant for interflow) เปนพารามิเตอรที่มีความสําคัญไมมากนักเนื่องจาก Interflow ไมใชตัว
หลักที่ทําใหเกิด Streamflow โดย Interflow จะมีคาลดลงเมื่อ CKIF มีคาสูงขึ้น คาที่ใชจะอยูระหวาง 
500-1,000 ช่ัวโมง 

 
5)  TOF : คาเริ่มตนของชั้นรากพืชสําหรับการไหลบาบนผิวดิน (root zone 

threshold value for overland flow) คือ คาที่เปนตัวกําหนดใหเกิด Overland Flow ในพื้นที่ลุมน้ําที่มี
น้ํามากและน้ํานอยสลับกัน โดยจะเกิด Overland Flow ก็ตอเมื่อความชื้นในเขตรากพืช (root zone) 
ตองมากกวาคา TOF คานี้มีผลอยางมากตอเวลาเริ่มตนของการเกิด Overland Flow หลังจากชวงน้ํา
นอย ปกติจะใชคา 0-70 เปอรเซ็นตของ Lmax  

 
6)  TIF : คาเริ่มตนของชั้นรากพืชสําหรับการไหลในระหวางชั้นผิวดินและชั้น

น้ําใตดิน (root zone threshold value for interflow) คือ คาที่เปนตัวกําหนดใหเกิด Interflow มี
ความหมายทํานองเดียวกับ TOF มีความสําคัญไมมากนัก สวนมากจะกําหนดใหมีคาเปนศูนย 

 
7)  TG : คาเริ่มตนของชั้นรากพืชสําหรับการเติมปริมาณน้ําใตดิน (root zone 

threshold value for groundwater recharge) คือ คาที่เปนตัวกําหนดใหเกิด Groundwater Recharge 
เปนพารามิเตอรสําคัญในการปรับเทียบแบบจําลองสําหรับซิมูเลชั่นการเพิ่มขึ้นของระดับน้ําใตดิน
ในชวงเริ่มตนของฤดูฝน 

 
8)  CK1, CK2 : คาคงที่ของเวลาสําหรับการเคลื่อนที่ของปริมาณการไหลใน

ระหวางชั้นน้ําผิวดินกับชั้นน้ําใตดินและปริมาณการไหลบาบนผิวดิน (time constant for routing 
interflow and overland flow) คือ พารามิเตอรเพื่อการอธิบายรูปรางของกราฟน้ําทา สําหรับ 
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Overland Flow, Interflow และระยะเวลาการเกิด Peak โดยทั่วไปจะกําหนดใหมีคาเทากัน ทําให
เหลือพารามิเตอรระหวางการปรับเทียบแบบจําลองเพียงคาเดียว 

 
9)  Sy : คาผลผลิตจําเพาะ (specific yield) คือ คา Specific Yield สําหรับการ

เก็บกักน้ําใตดินอาจจะกําหนดจากขอมูลอุทกธรณีวิทยา  หรือ  Pumping  Test  โดยทั่วไปอาจ
ประเมินจากชนิดดิน  สําหรับดินเหนียวมีคาระหวาง 1-10 เปอรเซ็นต และดินทรายมีคาระหวาง 10-
30 เปอรเซ็นต  

 
10)  CKBF : เวลาคงที่สําหรับการเคลื่อนที่ของปริมาณการไหลพื้นฐาน (time 

constant for routing baseflow ) คือ คาที่ประมาณจาก Baseflow Recession Curve ในชวงเริ่มตน
ของฤดูแลง โดยมีคาอยูระหวาง 500-5,000 ช่ัวโมง 

 
11)  GWLBF0 : ความลึกของน้ําใตดินสูงสุดที่ทําใหเกิดปริมาณการไหล

พื้นฐาน (maximum groundwater depth causing baseflow) คือ คาความลึกมีหนวยเปนเมตร แปรผัน
อยูระหวางคาระดับผิวดินเฉลี่ยของพื้นที่ลุมน้ํากับระดับน้ําต่ําสุดที่จุดไหลออกสูลําน้ํา ที่ระดับน้ําใต
ดินเกือบถึงระดับผิวดินจะไดคาที่เหมาะสมคือ GWLBF0 มีคา 20 เมตรและคา Sy ใชคา 0.5 โดยมี
ขอกําหนดวาระดับน้ําใตดินตองอยูต่ํากวาระดับผิวดินเฉลี่ย 

 
12)  GWLFL1 : ความลึกของน้ําใตดินสําหรับหนึ่งหนวยของคาปลลาร่ีฟล๊ักซ

(groundwater depth for unit capillary flux) คือ คาความลึกของระดับน้ําใตดิน (groundwater table) 
ที่จะทําใหเกิด Upward Capillary เทากับ 1 มิลลิเมตรตอวัน ในเงื่อนไขที่ Lower Zone Storage อยู
ในสภาพที่แหงสนิท ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของดินดวย โดย GWLFL1 มีคาเปนศูนยที่ Zero Capillary 
Flux    
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1.1.4 ขอมูลที่ใชในแบบจําลอง NAM (data requirements)   
 
   ขอมูลดานเขาของแบบจําลอง NAM ประกอบดวย 
 
   1)  พารามิเตอรของแบบจําลอง (model parameter) โดยปกติแลวจะสามารถ
ประมาณคาเริ่มตนของพารามิเตอรตาง ๆ จากลักษณะทั่วไปของลุมน้ํา 
 
   2)  เงื่อนไขเริ่มตน (initial conditions) ซ่ึงประกอบดวย ปริมาณการเก็บกักใน
สวนของปริมาณการไหลบาบนผิวดิน (overland flow) ปริมาณการเก็บกักในระหวางชั้นผิวดินและ
ช้ันน้ําใตดิน (interflow) และความลึกของน้ําใตดิน (groundwater depth) ที่จุดเริ่มตนของการจําลอง
แบบ (simulated) 
 
   3) ขอมูลดานอุตุนิยมวิทยา ประกอบดวย ขอมูลปริมาณฝน ขอมูลการระเหย 
และอุณหภูมิ ซ่ึงอุณหภูมิใชในกรณีมีขบวนการในการละลายของหิมะเทานั้น โดยผลที่ไดจาก
แบบจําลองคือปริมาณน้ําทา ซ่ึงแสดงถึงการเกิดน้ําทาจากผลของกระบวนการน้ําฝน-น้ําทา 
 

1.1.5 การปรับเทียบแบบจําลอง (model calibration)   
 
   การปรับเทียบแบบจําลองมีจุดประสงค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 NAM แลวขางตน ซ่ึงคาของพารามิเตอรที่
เหมาะสมในแตละลุมน้ํานั้นสามารถนํามาใชเปนตัวแทนที่เหมาะสมสําหรับแบบจําลอง เพื่อใชใน
การจําลองแบบการตอบสนองของพื้นที่ลุมน้ําสําหรับเหตุการณพายุฝนอื่น ๆ ตอไป 
  
   ในการปรับเทียบแบบจําลอง NAM นั้น ควรทําการศึกษาในชวงเวลาประมาณ 
3-5 ป โดยการปรับเทียบแบบจําลองเพื่อพิจารณาการเขากันไดดีระหวางกราฟน้ําทาที่ไดจากการ
คํานวณโดยแบบจําลองและที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลนั้นสมควรพิจารณาความเขากนัไดดขีอง
กราฟทั้งสองในหลาย ๆ องคประกอบ ตัวอยางเชน ความเขากันไดดีของสมดุลของน้ํา ความเขากัน
ไดดีของน้ําทาโดยรวม ความเขากันไดดีของปริมาณการไหลที่คาสูง ๆ ความเขากันไดดีของปริมาณ
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การไหลที่คาต่ํา ๆ เปนตน และในการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาควรแสดงการเปรียบเทียบทีละป
เพื่อใหงายตอการพิจารณา 
 

1.2 การประยุกตใชแบบจําลอง NAM   
 

แบบจําลอง NAM ไดนํามาใชในการประเมินปริมาณน้ําทาสําหรับพื้นที่ลุมน้ําทั้งใน
ประเทศไทยและตางประเทศอยางตอเนื่อง ตั้งแตในอดีตจนถึงปจจุบันโดยการประยุกตใช
แบบจําลอง NAM ที่ผานมามีดังนี้  
 
  ไพรัตน (2536) ไดประยุกตใชแบบจําลอง NAM ในการศึกษาปริมาณน้ําทารายวันของ
ลุมน้ําสวย ซ่ึงเปนลุมน้ําสาขาของแมน้ําโขง ลุมน้ําสวยมีพื้นที่รับน้ําฝน 1,250 ตารางกิโลเมตร 
เนื่องจากพื้นที่ของลําน้ําสวยโดยสวนใหญไดรับอิทธิพลของการเกิดน้ําเทอ (backwater effect) จาก
แมน้ําโขง ดังนั้นในการเลือกขอมูลของสถานีวัดน้ําทาเพื่อใชในการปรับเทียบแบบจําลอง NAM 
นั้น จึงไดเลือกสถานีที่ไมไดรับผลกระทบของการเกิดน้ําเทอคือที่สถานีบานสมสะอาด ซ่ึงมีพื้นที่
รับน้ํา 170 ตารางกิโลเมตร ผลจากการปรับเทียบแบบจําลองพบวา ปริมาณน้ําทาที่ไดจาก
แบบจําลองและปริมาณน้ําทาที่วัดไดมีความสอดคลองกัน ดังนั้นคาพารามิเตอรของแบบจําลองจึง
ใชเปนตัวแทนของลุมน้ําได 
 
  Poomthaisong (1997) ไดประยุกตใชแบบจําลอง NAM ศึกษาสภาพการเกิดน้ําทวม
ของพื้นที่ลุมน้ํากกและลุมน้ําอิง โดยใชแบบจําลอง NAM ในการหาปริมาณน้ําทาจากปริมาณน้ําฝน
ในลุมน้ํายอยของลุมน้ํานานเพื่อนําคา Local flow ดานเหนือน้ําไปใช ซ่ึงผลจากแบบจําลอง NAM 
ไดกราฟน้ําทาที่มียอดต่ํากวาความเปนจริงสําหรับในฤดูแลงและกราฟที่ไดจะมีคาที่ใกลเคียงกับ
ความเปนจริงในชวงฤดูฝน  
   
  ยุพิน (2542) ไดประยุกตใชแบบจําลอง NAM ในการจําลองสภาพน้ําฝน-น้ําทาของใน
ลุมน้ําบางปะกงโดยพิจารณาลุมน้ํายอยจํานวน 5 สถานี เพื่อพยากรณสภาพน้ําทวมของลุมน้ํา  พบวา
ปริมาณน้ําทาที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลองมีคาใกลเคียงกับคาที่ไดจากการตรวจวัดจริงใน
สนาม ซ่ึงใหคาสัมประสิทธิ์ สหสัมพันธ (r) อยูในชวง 0.76 ถึง 0.97 โดยบางปคาที่ไดจากการ
คํานวณโดยแบบจําลองคลาดเคลื่อนไปจากคาที่ไดจากการตรวจวัดมาก ทั้งนี้อาจเปนผลเนื่องมาจาก
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มีสถานีวัดน้ําฝนกระจายตัวไมทั่วพื้นที่ลุมน้ํา คือบางลุมน้ํายอยมีการใชขอมูลปริมาณฝนเพียงสถานี
เดียวเปนตัวแทนของปริมาณฝนทั้งลุมน้ํายอย 
 
  Arcelus (2000) ไดทําการประยุกตใชแบบจําลอง HEC-HMS และแบบจําลอง NAM
ในการพยากรณปริมาณน้ําทาสําหรับลุมน้ําที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา โดยการประเมินพารามิเตอรของ
แบบจําลองทั้งสองในลุมน้ําที่มีสถานีวัดน้ําทา และนําพารามิเตอรที่ไดจากแบบจําลอง HEC-HMS 
ไปปรับใชกับลุมน้ําที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาตามสภาพภูมิประเทศและการใชที่ดิน จากนั้นจึงประเมิน
พารามิเตอรของแบบจําลอง NAM ในลุมน้ําเดียวกันเพื่อใหกราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง NAM 
เขากันไดดีกับกราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง HEC-HMS พบวาวิธีการนี้ใหผลเปนที่ยอมรับได
สําหรับลุมน้ําที่ไมมีการเก็บขอมูล 
 
  Madsen (2000) ไดทําการประยุกตใชแบบจําลอง NAM ในการสอบเทียบแบบ
อัตโนมัติ ซ่ึงมีหลักการการสอบเทียบแบบอัตโนมัติเพื่อใหเกิดการเขากันไดดี 4 ประการคือ สมดุล
น้ํา (water balance) รูปรางของกราฟน้ําทาโดยรวม (shape of hydrograph) ปริมาณการไหลสูงสุด 
(peak flows) และปริมาณการไหลต่ําสุด (low flows) โดยใหเขากันไดดีระหวางคาที่ไดจากการ
ประยุกตใชแบบจําลองและคาที่ไดจากการตรวจวัดจริงในสนาม พื้นที่ศึกษาคือลุมน้ํา Danish 
Tryggevaelde มีพื้นที่ลุมน้ํา 130 ตารางกิโลเมตร ปริมาณฝนเฉลี่ยรายป 710 มิลลิเมตร ผลการศึกษา
พบวาไมมีพารามิเตอรชุดใดที่ใหผลไดดีสําหรับวัตถุประสงคทุกขอ การสอบเทียบแบบจําลองเพื่อ
ประเมินพารามิเตอรที่ เหมาะสมจึงควรพิจารณาวัตถุประสงคของการประยุกตใชตามลําดับ
ความสําคัญของเหตุการณ 
   
  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
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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 และแบบจําลองอุทกวิทยาน้ํานองซึ่งพัฒนาโดย วีระพล (2545) ซ่ึงใชวิธีคํานวณ
จากพายุฝนดวยเทคนิคกราฟหนึ่งหนวยน้ําทา โดยทําการประยุกตใชแบบจําลองทั้งสองในการ
คาดคะเนปริมาณน้ํานองสูงสุด ที่เกิดจากพายุฝนในพื้นที่ลุมน้ําคลองทาตะเภา และลุมน้ําคลอง
ชุมพรซึ่งเปนลุมน้ํายอยของลุมน้ําภาคใตฝงตะวันออก มีพื้นที่ลุมน้ํา 2,227  และ 521 ตาราง
กิโลเมตร ตามลําดับ พบวาทั้งแบบจําลอง NAM และแบบจําลองอุทกวิทยาน้ํานองสามารถนําไป
ประยุกตใชกับลุมน้ําทั้งสองเพื่อวิเคราะหปริมาณน้ํานองสูงสุดไดดี แตแบบจําลอง NAM จะใหผล
การคํานวณปริมาณน้ํานองสูงสุดไดดีกวาแบบจําลองอุทกวิทยาน้ํานองเปนสวนใหญ  
 
  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 
ตารางกิโลเมตรผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจน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งานของแบบจําลองในการ
ตรวจสอบประสิทธิภาพการประเมินปริมาณน้ําทารายวันของแบบจําลองทั้งสองไดพิจารณา
เงื่อนไขความเขากันไดดีของกราฟน้ําทา โดยความเขากันไดดีระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจาก
การประยุกตใชแบบจําลองและที่ไดจากการตรวจวัดนั้น พิจารณาจากตัวแปรทางสถิติ ผลการศึกษา
พบวา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหผลการประเมินน้ําทารายวันที่ถูกตองกวาแบบจําลอง 
NAM ในดานของสมดุลน้ํา กราฟน้ําทาโดยรวม และ ปริมาณการไหลสูง ๆ ในทางตรงกันขาม
สําหรับปริมาณการไหลต่ํา ๆ แบบจําลอง NAM ใหผลที่ดีกวา ขณะที่ผลการประเมินปริมาณน้ําทา
ของแบบจําลองทั้งสองใหผลไมดีสําหรับสถานีวัดน้ําทาตั้งอยูในพื้นที่ ลุมน้ํายอยที่มีพื้นที่
ชลประทานมากหรือมีฝายทดน้ําขวางกั้นลําน้ําอยูเปนจํานวนมากจึงเปนสาเหตุใหปริมาณน้ําทาถูก
ควบคุม เปนผลใหไมเกิดความสอดคลองกันระหวางปริมาณฝนและปริมาณน้ําทารายวัน  
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2. แบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา (rainfall-runoff model)  
 

แบบจําลองน้ําฝน-น้ํา ท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 และ NAM เปนตน โดยมีลักษณะและ
การประยุกตใชแบบจําลองตางๆ ดังนี้ 
 
 วีระชัย (2530) ไดทําการศึกษาความสัมพันธระหวางน้ําฝนและน้ําทาของสถานีวัดน้ําทา
จํานวน 7 สถานี ภายในลุมน้ําปาสัก โดยใชการกําหนดคาคงที่ 14 ชนิด ของแบบจําลอง TANK ลุม
น้ํามีพื้นที่ไมเกิน 1,000 ตารางกิโลเมตร สรุปไดวาแบบจําลอง TANK สามารถคํานวณปริมาณ  
น้ําทาจากสถิติน้ํ าฝนไดผลดี  ขอมูลน้ําทาจากการวัดและปริมาณน้ํ าท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 
 
 แบบจําลอง SCS (Soil Conservation Service) เปนการจําลองการสูญเสียน้ําทาในพื้นที่ลุม
น้ํา ซ่ึงพิจารณาลักษณะการใชที่ดินและประเภทของดินในบริเวณพื้นที่ลุมน้ํา โดยสรางดัชนีขึ้นเพื่อ
ใชแทนลักษณะดังกลาวเรียกวา คาดัชนีแสดงสภาพการปกคลุมพื้นที่ลุมน้ํา (Runoff Curve Number, 
CN) จากนั้นจึงใชประกอบกับกราฟหนึ่งหนวยน้ําทาเพื่อประเมินปริมาณการไหลบนผิวดิน 
 
 วันชัย (2534) ไดทําการประเมินปริมาณน้ําทารายเดือนจากปริมาณฝนโดยใช Linear 
Programming ในลุมน้ํา แมแตง แมแจม น้ําเชิญ แควใหญ และแมน้ําหลังสวน หลักการของ
แบบจําลองคือการหาความสัมพันธของปริมาณน้ําทาที่เกิดขึ้นในเดือนปจจุบันกับปริมาณฝนที่ตก
ในเดือนปจจุบันและที่ตกยอนหลังไปอีก 5 เดือน ผลการศึกษาพบวา การใชฝนสถานีเดียวในการ
ประเมินปริมาณน้ําทา ถาหากขอมูลของปริมาณน้ําทาและปริมาณฝนมีความสัมพันธกันดี 
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แบบจําลองจะสามารถประเมินปริมาณน้ําทาไดใกลเคียงกับคาที่ไดจากการตรวจวัด สําหรับการใช
ฝนของลุมน้ําที่เกิดจากฝนหลายสถานีเพื่อประเมินปริมาณน้ําทา พบวาจะใหผลดีกวาการใชฝน
สถานีเดียว ซ่ึงในความเป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) ไดทําการศึกษาความสัมพันธระหวางน้ําฝนและน้ําทาในพื้นที่ลุมน้ําบางปะ
กงโดยใชแบบจําลอง RIBAMAN (RBM-DOGGS) ซ่ึงมีหลักการอางอิงกับวิธีการ SCS ที่ตองใช
ขอมูลลักษณะการใชที่ดินและประเภทของดินในบริเวณพื้นที่ลุมน้ํา สถานีวัดน้ําทาที่ทําการศึกษามี
พื้นที่ลุมน้ําไมเกิน 1,000 ตารางกิโลเมตร จํานวน 6 สถานี และพื้นที่ลุมน้ํามากกวา 1,000    ตาราง
กิโลเมตร จํานวน 1 สถานี โดยไดทําการศึกษา 3 กรณีศึกษาตามเงื่อนไขความชื้นของพื้นที่กอนพายุ
ฝนที่พิจารณาคือ ความชื้นเริ่มตนของพื้นที่มีคานอย คาปานกลาง และคาสูง พบวาแบบจําลองนี้
สามารถวิเคราะหความสัมพันธระหวางน้ําฝนและน้ําทาไดอยางเหมาะสม โดยคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธระหวางผลจากการคํานวณกับคาที่วัดไดของอัตราการไหล อัตราการไหลสูงสุด และ
เวลาที่เกิดอัตราการไหลสูงสุดมีคาอยูในชวง 0.825 ถึง 0.944, 0.960 ถึง 0.995 และ 0.868 ถึง 0.997 
ตามลําดับ 
 
 วงศสถิตย (2545) ไดทําการศึกษาคุณลักษณะทางอุทกวิทยาของลุมน้ํามูลดวยแบบจําลอง 
HEC-HMS ซ่ึงเปนแบบจําลองที่พัฒนามาจากแบบจําลอง HEC-1 แบบจําลองทั้งสองแบบจําลอง
พัฒนาโดย U.S. Army Corp of Engineering ขอมูลที่ใชไดแก ขอมูลฝนรายวัน น้ําทารายวัน และ
ลักษณะลุมน้ํา โดยการประยุกตใชกับพื้นที่ลุมน้ํามูลนั้นไดเลือกแบบจําลองการสูญเสียน้ําทาใชวิธี 
SCS โดยนํามาใชประกอบกับ Unit Hydrograph เพื่อประเมินปริมาณการไหลบนผิวดิน แบบจําลอง
การไหลพื้นฐานใชวิธี Exponential Recession และแบบจําลองการไหลในลําน้ําใชวิธี Muskingum 
ผลการศึกษาพบวา กราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลองใกลเคียงกับที่ไดจากการตรวจวัด แตมีบางสถานี
และบางชวงปที่ปริมาณน้ําทาที่คํานวณไดคลาดเคลื่อนไปจากความเปนจริงมาก ทั้งนี้เนื่องจากการ
กระจายของสถานีวัดน้ําฝนท่ีไมครอบคลุมพื้นที่ลุมน้ํา จึงทําใหปริมาณฝนเฉลี่ยที่ใชเปนตัวแทนที่
ไมดีของลุมน้ํา เชน ในบางลุมน้ํายอยใชขอมูลฝนเพียงสถานีเดียวเปนคาเฉลี่ยทั้งลุมน้ํายอย 
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 ชัยวัฒน (2546) ไดประยุกตใชแบบจําลอง HEC-HMS และแบบจําลอง TOP เพื่อหาความ
เหมาะสมในการทํานายน้ําทาของลุมน้ําลําภาชีที่มีพื้นที่รับน้ํา 2,590 ตารางกิโลเมตร สําหรับ          
แบบจําลอง TOP หรือ Topographic Model ถูกพัฒนาโดย Beven (1997) เพื่อจําลองกระบวนการ
เกิดน้ําทาของลุมน้ําเล็กๆ ในประเทศอังกฤษ มีวัตถุประสงคเพื่อลดจํานวนพารามิเตอรของ        
แบบจําลองประเภท Continuous Model ในการจําลองกระบวนการเกิดน้ําทา แบบจําลอง TOP 
ขึ้นกับลักษณะการกระจายของพื้นที่ทางกายภาพของลุมน้ําและความลาดชันของพื้นที่ลุมน้ํา ซ่ึงใน
การประเมินน้ําทาจะใชวิธีหาความชื้นที่ขาดหายไปของชั้นดินโดยคิดอัตราการไหลผานของน้ําใน
ช้ันดินเมื่อดินมีลักษณะเปนดินชนิดเดียวกัน ผลการศึกษาพบวาการประยุกตใชแบบจําลองทั้งสอง
แบบจําลองสําหรับเหตุการณเดี่ยวมีความถูกตองมากกวาแบบเหตุการณตอเนื่อง เพราะลุมน้ําลําภาชี
มีความลาดชันสูง มีขอมูลทางอุทกวิทยานอย และเปนลุมน้ําขนาดใหญ โดยประสิทธิภาพของ Nash 
และ Sutcliff ของแบบจําลอง HEC-HMS สําหรับเหตุการณเดี่ยวและเหตุการณตอเนื่องมีคาเทากับ 
71.4 และ 24.9 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนแบบจําลอง TOP มีคาประสิทธิภาพของ Nash และ 
Sutcliff เทากับ 83 และ 17 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อพิจารณากราฟน้ําทาจากการคํานวณพบวา 
แบบจําลอง TOP เหมาะสมในการใชงานในลุมน้ําลําภาชีมากกวาแบบจําลอง HEC-HMS เนื่องจาก
แบบจําลอง TOP นําลักษณะทางกายภาพมาพิจารณาในการหาคาพารามิเตอรดวย 
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อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 

 
1.  เครื่องคอมพิวเตอร และเครื่องพิมพ 1 ชุด 
2.  แบบจําลอง NAM พรอมคูมือ 
3.  แผนที่ภูมิประเทศมาตราสวน 1:50,000 และ 1:250,000 ของกรมแผนที่ทหาร 
4.  โปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร (Map Info Professional) 
5.  โปรแกรมการคํานวณทางสถิติ (SPSS) 
6.  อุปกรณบนัทึกขอมูล เชน แผนดิสก เปนตน 
7.  เครื่องเขียน และอุปกรณสํานักงาน  
 

วิธีการ 

 
1. การรวบรวมและวิเคราะหขอมูล   
 
 1.1 ศึกษาและรวบรวมผลการวิจัยที่ผานมาของแบบจําลอง MIKE 11 ในสวนของ
แบบจําลองยอย NAM รวมไปถึงคูมือการใชงานของแบบจําลอง และงานวิจัยเกี่ยวกับการใชที่ดิน
และลักษณะดินในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน  
 
 1.2 รวบรวมแผนที่ภูมิประเทศบริเวณพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนของกรมแผนที่ทหาร มาตรา
สวน 1:50,000 เพื่อใชศึกษาลักษณะภูมิประเทศ โดยทําการแปลงใหเปนขอมูลดิจิตอลเพื่อนําไปใช
ในโปรแกมทางดานการวิเคราะหระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ใหไดมาซึ่งขอมูลลักษณะเฉพาะทาง
กายภาพของพื้นที่ลุมน้ํา คือ พื้นที่ลุมน้ํา (A) ความยาวลําน้ํา (L) ความยาวจากจุดศูนยถวงถึงจุดออก
ของลุมน้ํา (Lc) ความลาดชันเฉลี่ยของทางน้ํา (S) รวมถึงการแบงพื้นที่ลุมน้ํายอยของสถานีวัดน้ําทา
ที่พิจารณา 
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 1.3 รวบรวมขอมลูอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยา 
 
  1.3.1 รวบรวมขอมูลปริมาณฝนรายวันจากสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอพื้นที่ลุมน้ํา
ปงตอนบนในการประเมินปริมาณน้ําทา โดยไดรวบรวมขอมูลสถานีวัดน้ําฝนจากกรมชลประทาน 
ที่ตั้งอยูในจังหวัดเชียงใหมจํานวน 65 สถานี และจังหวัดลําพูนจํานวน 11 สถานี เปนสถานีวัดน้ําฝน
อัตโนมัติจํานวน 11 สถานี ซ่ึงไดแสดงรายละเอียดของสถานีวัดน้ําฝน ชวงปสถิติขอมูลของ 
ปริมาณฝนรายเดือน และปริมาณฝนรายปเฉลี่ยของสถานีวัดน้ําฝนในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนไวใน
ภาคผนวก ก และตําแหนงที่ตั้งของสถานีวัดน้ําฝนและสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบนแสดงใน
ภาพที่ 9  
 
  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ารายเดือน และปริมาณทารายปเฉลี่ย
ของสถานีวัดน้ําทาในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนไวในภาคผนวก ก และตําแหนงที่ตั้งของสถานีวัด
น้ําฝนและสถานีวัดน้ําทาของลุมน้ําปงตอนบนแสดงในภาพที่ 9  
 
  1.3.3 ขอมูลปริมาณการระเหยรายวัน ไดจากขอมูลการระเหยจากถาดวัดการระเหย
รายวันที่สถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา ณ จังหวัดเชียงใหม และจังหวัดลําพูน โดยการนํา
ขอมูลปริมาณการระเหยรายวันจากถาดวัดการระเหยมาคูณดวยสัมประสิทธิ์ของถาดซึ่งในที่นี้ใชคา
เทากับ 0.7 
 
 1.4 รวบรวมขอมูลลักษณะการใชที่ดินในพื้นที่ลุมน้ํายอยของลุมน้ําปงตอนบน เพื่อนํามา
ประกอบการพิจารณาการประเมินปริมาณน้ําทา ซ่ึงลักษณะการใชที่ดินแบงเปน 5 ประเภท ไดแก 
พื้นที่อยูอาศัย พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่แหลงน้ํา และพื้นที่อ่ืนๆ โดยแสดงลักษณะการใช
ที่ดินแตะประเภทในแตละลุมน้ํายอยดังในตารางที่ 5 
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ภาพที่ 9  ที่ตั้งของสถานีวัดน้ําฝนและสถานีวัดน้ําทาในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
   ที่มา:  กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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2. การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM   
 

2.1 แนวทางการสอบเทียบแบบจําลอง NAM สําหรับสถานีวัดทาตาง ๆ    
  
  ในการประยุกตใชแบบจําลอง NAM นั้น สวนที่สําคัญมากที่สุดประการหนึ่งคือ การ
สอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองเพื่อใหไดพารามิเตอรที่ควบคุมแบบจําลองสําหรับแตละ
สถานีวัดน้ําทาที่ศึกษา โดยในการศึกษานี้ไดสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM สําหรับ
สถานีวัดน้ําทาตาง ๆ ในลุมน้ํายอยของลุมน้ําปงตอนบน จํานวน 8 สถานี โดยรายละเอียดของ
ชวงเวลาในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองสําหรับแตละสถานีวัดน้ําทาแสดงดังใน
ตารางที่ 6 และในตารางที่ 7 ไดแสดงสัดสวนการถวงน้ําหนักของสถานีวัดน้ําฝนท่ีมีอิทธิพลตอ
สถานีวัดน้ําทาตาง ๆ   
 
ตารางที่ 6  ชวงเวลาการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจาํลอง NAM ของสถานีวัดน้ําทาที่พิจารณา 
 

ลําดับ
ที่ 

สถานี 
วัดน้ําทา 

ลุมน้ํายอย 
พื้นที่รับน้ําฝน 

(ตร.กม.) 
ชวงเวลาการ
สอบเทียบ 

ชวงเวลาการ
ตรวจพิสูจน 

1 P.20 แมน้ําปงสวนที่ 1 1,355 2001 - 2003 1994 - 1996 
2 P.4A แมแตง 1,902 1995 - 1996 2001 - 2002 
3 P.13 แมแตง 1,765 1978 - 1980 1974 - 1976 
4 P.65 แมแตง 240 1995 - 1996 1993 - 1994 
5 P.28 แมงัด 1,261 1973 - 1975 1970 - 1971 
6 P.21 แมริม 515 2001 - 2003 1992 - 1993 
7 P.34 แมกวง 566 1976 - 1978 1979 - 1980 
8 P.71 แมขาน 1,771 1999 - 2001 2002 - 2003 
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ตารางที่ 7 สัดสวนการถวงน้าํหนักของสถานีวัดน้ําฝนที่มอิีทธิพลตอสถานีวัดน้ําทาทีพ่ิจารณา 
 
ลําดับ
ที่ 

สถานีวัด
น้ําทา 

ลุมน้ํายอย สถานีวัดน้ําฝน (คาสัดสวนการถวงน้ําหนกั) 

1 P.20 แมน้ําปงสวนที่ 1 07132  (0.82) 07702 (0.18)  
2 P.4A แมแตง 07702  (0.64) 07252  (0.36)  
3 P.13 แมแตง 07605  (0.75) 07614  (0.25)  
4 P.65 แมแตง 07702  (1.00)   
5 P.28 แมงัด 07122  (0.70) 07341  (0.30)  
6 P.21 แมริม 07112  (0.60) 07142  (0.27) 07013 (0.13) 
7 P.34 แมกวง 07530  (0.60) 07341  (0.40)  
8 P.71 แมขาน 07142  (0.70) 07292  (0.30)  

 
  การประยุกตใชแบบจําลอง NAM จะตองมีการสอบเทียบแบบจําลองเพื่อประเมิน
คาพารามิเตอรแตละตัวที่เหมาะสมสําหรับแตละสถานีวัดน้ําทาที่พิจารณา โดยพารามิเตอรของ
แบบจําลอง NAM มีจํานวนทั้งสิ้น 15 พารามิเตอร ในการศึกษานี้ไดกําหนดคาของพารามิเตอรบาง
ตัวดังนี้ คือ คา GWLmin และGWLFL1 กําหนดใหเทากับ 0 เมตร เนื่องจากการสอบเทียบแบบจําลอง
จะเริ่มการวิเคราะหในชวงเดือนเมษายน ซ่ึงสภาพของดินคอนขางแหงดังนั้นปริมาณน้ําในสวนของ
น้ําใตดินจึงมีนอยมาก  นอกจากนั้นแลว ไดกําหนดใหคาพารามิเตอรบางตัวเปนคาคงที่ ซ่ึง
ประกอบดวย คา Sy เทากับ 0.10 และคา GWLBF0  เทากับ 10 เมตร และคา CAREA เทากับ 1 ซ่ึง
เปนไปตามที่ไดมีการแนะนําไวในผลการประยุกตใชแบบจําลอง NAM จากวิทยานิพนธเร่ือง การ
เปรียบเทียบความสามารถของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมและแบบจําลองอุทกวิทยาในการ
ประเมิณประมาณน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบน (ศิริกัญญา, 2547) สําหรับการประเมินคา CK1และ CK2 
นั้นจะกําหนดใหมีคาเทากันเพื่อการงายในการสอบเทียบแบบจําลอง และใชคา Umax เทากับ 10 
เปอรเซนต ของคา Lmax ตามที่ไดมีการแนะนําไวในคูมือการใชงานของแบบจําลอง NAM ดังนั้น 
พารามิเตอรที่จะตองทําการปรับมีทั้งสิ้น 9 ตัว โดยมีหลักในการสอบเทียบแบบจําลองคือการปรับ
คาพารามิเตอรที่มีความสําคัญตอการเกิดปริมาณน้ําทาในปริมาณมากกอน โดยไดเสนอแนะ
ขั้นตอนในการปรับคาพารามิเตอรตาง ๆ ดังนี้ 
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ขั้นตอนที่ 1: ปรับคา Lmax และ Umax เพื่อปรับสมดุลของปริมาณน้ําทาจนกระทั่ง
ปริมาตรของน้ําทาที่คํานวณไดใกลเคียงกับปริมาณน้ําทาที่ตรวจวัดจริงจากสถานี ทั้งนี้เนื่องจาก 
พารามิเตอรทั้งสองตัวนี้มีอิทธิพลตอปริมาณน้ําทาที่เกิดขึ้นมากที่สุด 

 
ขั้นตอนที่ 2: ปรับคา CQOF ซ่ึงเปนคาสัมประสิทธิ์ของการไหลบาบนผิวดิน ดังนั้น 

การปรับคาที่เหมาะสมจะพิจารณาไดชัดเจนในชวงที่มีปริมาณการไหลมาก ๆ โดยเฉพาะในชวงฤดู
น้ําหลาก โดยคาของ CQOF จะมีคามากสําหรับสภาพพื้นที่ลุมน้ําที่เปนดินเหนียวและมีความลาด
ชันของพื้นที่มาก  

 
ขั้นตอนที่ 3: ปรับคา TOF ซ่ึงเปนคาเริ่มตนการไหลบนผิวดิน ดังนั้นการปรับคา TOF 

จึงมีผลตอกราฟในชวงเริ่มตนของการไหลในชวงฤดูฝน 
 
ขั้นตอนที่ 4: ปรับคา CK1 และCK2 ซ่ึงเปนพารามิเตอรที่แสดงเวลาในการเคลื่อนตัว

ของกราฟน้ําทาซึ่งมีอิทธิพลตอรูปรางของกราฟน้ําทา กลาวคือ ในกรณีที่ CK1 และCK2 มีคามากจะ
ทําใหชวงฐานของกราฟกวางขึ้นจึงเปนสาเหตุใหอัตราการไหลสูงสุดลดลงในขณะที่ปริมาตรของ
น้ําหลากมีคาไมตางจากเดิมมากนัก 

 
ขั้นตอนที่ 5: ปรับคา TG เพื่อใหไดชวงเวลาเริ่มตนการไหลของน้ําใตดิน 
 
ขั้นตอนที่ 6: ปรับคา CKBF เพื่อปรับรูปรางของกราฟน้ําทาในสวนของการไหลของ

น้ําใหดิน 
 
ขั้นตอนที่ 7: ปรับคา CKIF และ TIF เปนขั้นตอนสุดทาย ทั้งนี้เนื่องจากพารามิเตอรทั้ง

สองตัวนี้เกี่ยวของกับปริมาณน้ําใตผิวดินซึ่งเปนสวนที่มีปริมาณนอยที่สุดของปริมาณกราฟน้ําทา
โดยรวม ดังนั้น การเปลี่ยนแปลงคาของพารามิเตอรทั้งสองตัวนี้มีอิทธิพลนอยมากตอผลการ
ประเมินกราฟน้ําทา หรือสามารถกําหนดใหมีคาคงที่ไดทั้งนี้แทบจะไมกระทบตอการประเมิน
กราฟน้ําทา ซ่ึงสามารถตรวจสอบไดจากการวิเคราะหความไวของพารามิเตอร แบบจําลอง NAM  
แสดงในภาคผนวก ค โดยในการศึกษานี้ไดกําหนดใหคา TIF เทากับ 0 และ CKIF เทากับ 1,000 
เพื่อใหงายตอการปรับคาพารามิเตอรตัวอ่ืน ๆ ซ่ึงมีความสําคัญมากกวา 
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2.2 เกณฑการประเมินประสิทธิผลของการประยุกตใชแบบจําลอง NAM   
 

ในการสอบเทียบแบบจําลอง NAM จะตองทําการเปรียบเทียบระหวางปริมาณน้ําทาที่
ไดจากการประเมินดวยแบบจําลอง NAM และปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัดจริงในสนาม ใน
การศึกษานี้ไดพิจารณาใชตัวแปรทางสถิติคือ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient, r) 
และคา Efficiency Index (EI) มาเปนเกณฑในการประเมินประสิทธิผลของการประยุกตใช
แบบจําลอง NAM โดยสูตรการคํานวณตัวแปรทางสถิติแสดง ดังนี้ 

 

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

   
 

 
 

2. คา efficiency index (EI) 
 
 

   
  
 
 

เมื่อ Qi คือ ปริมาณการไหลหรือระดับน้ําที่เวลา i สวน Q คือ คาเฉลี่ยของปริมาณการ
ไหลหรือระดับน้ํา 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

คาเขาใกล 1 แสดงวาขอมูลทั้งสองมีความสัมพันธแบบปฏิภาคโดยตรงที่ดีมาก และถา r มีคาเขา
ใกล -1 แสดงวาขอมูลทั้งสองก็มีความสัมพันธที่ดีมากแตในเชิงปฏิภาคผกผัน แตเมื่อไรก็ตามที่ r 
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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   
 

ในสภาพของความเปนจริงนั้น การเกิดปริมาณน้ําทาเปนผลจากการตอบสนองของพื้นที่ลุม
น้ําที่มีตอปริมาณน้ําฝน ดังนั้นลักษณะเฉพาะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ําจึงมีความสัมพันธโดยตรง
ตอปริมาณน้ําทา อาทิเชน ขนาดพื้นที่รับน้ําฝน (A) ความยาวของลําน้ําสายหลัก (L) ความยาวของ
ลําน้ําสายหลักจากจุดศูนยถวงของพื้นที่ลุมน้ําจนถึงจุดออก (Lc) ความลาดชันของลําน้ําสายหลัก (S) 
เปนตน ตลอดจน ชนิดของดินและการใชที่ดิน ในการศึกษานี้ไดพิจารณาลักษณะเฉพาะของสถานี
วัดน้ําทาที่สําคัญคือ A, L, Lc และ S ซ่ึงมีอิทธิพลตอกราฟน้ําทา ดังนี้ 

 
1) ขนาดของพื้นทีรับน้ําฝน (A) เปนตัวแปรที่มีอิทธิพลสําคัญตอการเกิดปริมาณ

น้ําทาในลุมน้ํา กลาวคือหากพื้นที่ลุมน้ํามีขนาดพื้นที่มากก็มักจะมีปริมาณของน้ําทามากกวาพื้นที่
ลุมน้ําที่ขนาดเล็กกวา และยังเปนตัวแปรที่หามาไดงาย โดยมากจะมีการหาขนาดพื้นที่ของสถานีวัด
น้ําทาแตละสถานีจากทางหนวยงานราชการตางๆแลว ดังนั้นหากพิจารณานําตัวแปรดังกลาวมาใช
ในการหาสมการความสัมพันธกับพารามิเตอรจากแบบจําลอง NAM นั้นจะเปนการงายและสะดวก
ที่จะนําขอมูลมาประยุกตใช 

 
2) ความยาวตามลําน้ําหลัก (L) เปนตัวแปรอีกตัวที่มีความสําคัญตอการเกิดปริมาณ

น้ําทาในพื้นที่ลุมน้ํา กลาวคือหากลุมน้ําที่ทําการพิจารณามีความยาวของลําน้ําสายหลักมากมักจะทํา
ใหฐานของกราฟน้ําทาของลุมน้ํานั้นมีฐานเวลาที่ยาวกวาลุมน้ําที่มีความยาวของลําน้ําสายหลักสั้น 
และเปนตัวแปรที่มักจะมีการศึกษาหาความยาวของลําน้ําไวแลว หรือหากตองการหาคาของความ
ยาวของลําน้ําสายหลักก็ยังทําไดไมยากอีกดวย 

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

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

 
4) ความลาดชันเฉลี่ยของลําน้ําสายหลัก (S) เปนตัวแปรที่มีผลโดยตรงตอความเร็ว

ของการไหลบนผิวดิน และการซึมลงสูช้ันดินสวนลาง ซ่ึงสงผลใหรูปรางของกราฟน้ําทาแตกตาง
กัน โดยพื้นที่ที่มีความลาดชันสูงจะสงผลใหอัตราการไหลของน้ําทามีคาสูงตามไปดวย  

 
การวิเคราะหลักษณะเฉพาะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ํายอยที่สถานีวัดน้ําทาจํานวน 8 

สถานี ในลุมน้ําปงตอนบน ที่ไดดําเนินการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM แสดงดัง
ในตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8  ลักษณะเฉพาะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ํายอยสําหรับสถานีวัดน้ําทาตาง ๆ ในลุมน้ําปง

ตอนบน 
 

ลําดับที่ สถานีวัดน้ําทา A (ตร.กม.) L (กม.) Lc (กม.) S (%) 
1 P.20 1,355 84.97 44.04 0.00942 
2 P.4A 1,902 148.14 69.04 0.00411 
3 P.13 1,765 127.45 55.17 0.00517 
4 P.65 240 37.18 14.69 0.01099 
5 P.28 1,261 81.38 37.08 0.00699 
6 P.21 515 47.33 26.6 0.01213 
7 P.34 566 41.77 20.15 0.01450 
8 P.71 1,777 112.39 53.43 0.00666 

คาเฉลี่ย 1,173 85.08 40.03 0.00875 
คาต่ําสุด 240 37.18 14.69 0.00411 
คาสูงสุด 1,902 148.14 69.04 0.01450 
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4. การวิเคราะหความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM และ
ลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํายอย   
 

 การวิเคราะหความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM และ
ลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํายอยนั้น ไดประยุกตใชความสัมพันธแบบถดถอยเชิงเสน 
(linear regression) ใน 2 รูปแบบคือ 
 
 1) การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย (simple linear regression) เปนการศึกษา
ระหวางตัวแปร 2 ตัว ประกอบดวยตัวแปรตาม 1 ตัวและตัวแปรอิสระ 1 ตัว การวิเคราะหเปนการ
หาความสัมพันธของตัวแปรทั้ง 2 ในรูปเชิงเสน และสรางรูปแบบสมการทางคณิตศาสตรใน
รูปแบบของสมการความสัมพันธ ดังนี้ 
     
    Y  = aX + b 
 
  โดยที่  Y  คือ ตัวแปรตาม (dependent variable) 
    X  คือ ตัวแปรอิสระ (independent variable) 
    a     คือ ความชันของเสนตรง (slope) 
    b  คือ สวนตัดแกน Y เมื่อ X มีคาเปนศูนย 
  
 2) การวิเคราะหการถดถอยเชิงเชิงเสนแบบพหุ (multiple linear regression) เปนการ
วิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรตั้งแต 3 ตัวข้ึนไปซึ่งประกอบดวยตัวแปรตาม 1 ตัวและตัว
แปรอิสระตั้งแต 2 ตัวขึ้นไป การวิเคราะหเปนการหาความสัมพันธและสรางรูปแบบสมการทาง
คณิตศาสตรที่ เปนการคํานวณคาของตัวแปรตามจากตัวแปรอิสระ  ในรูปแบบของสมการ
ความสัมพันธ ดังนี้ 
 
    Y  = a + b1X1 + b2X2 + …..+ bnXn 
 
  โดยที่  Y  คือ ตัวแปรตาม (dependent variable) 
    X1 ถึง Xn คือ ตัวแปรอิสระ (independent variable) 
    a     คือ สวนตัดแกน Y เมื่อ X มีคาเปนศูนย 
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    b1 ถึง bn คือ คาประมาณของสัมประสิทธิ์ความถดถอยเชิงเสน 
    n คือ จํานวนตัวแปรอิสระ 
  
 จากสมการถดถอยทั้ง 2 รูปแบบ ไดนํามาใชในการวิเคราะหหาความสัมพันธแบบลุมน้ํา
รวมระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํา โดย
กําหนดให คาพารามิเตอรที่ไดจากแบบจําลอง NAM เปนตัวแปรตาม และคาของพารามิเตอรลุมน้ํา
หรือลักษณะทางกายภาพของลุมน้ําเปนตัวแปรอิสระ  
 
5. การทดสอบการประยุกตใชความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง 
NAM และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํา 
 

การทดสอบการประยุกตใชความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมระหวางพารามิเตอรของ
แบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํานั้น มีวัตถุประสงคเพื่อทําใหเกิดความ
มั่นใจวาความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทางกายภาพ
ของลุมน้ํายอย สามารถนํามาประยุกตใชในการประเมินกราฟน้ําทา ณ จุดที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาใน
ลุมน้ําปงตอนบนได  

 
การทดสอบดําเนินการโดยนําความสัมพันธดังกลาวมาประเมินพารามิเตอรของแบบจําลอง 

NAM ที่สถานีวัดน้ําทาตางๆที่ศึกษาจํานวน 8 สถานี โดยถือเสมือนวาไมมีสถานีวัดน้ําทาตั้งอยู 
จากนั้นนําพารามิเตอรที่ไดไปประเมินกราฟน้ําทา และเปรียบเทียบกับกราฟน้ําทาที่ไดจากการ
ตรวจวัดของแตละสถานี แลวทําการประเมินคาทางสถิติของผลการเปรียบเทียบ จากนั้นนําคาทาง
สถิติที่ไดไปเปรียบเทียบกับคาทางสถิติที่เปนผลจากการสอบเทียบแบบจําลองของแตละสถานีวัด
น้ําทา  
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ผลและวิจารณ 

 
1. ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM สําหรับสถานีวัดน้ําทาตาง ๆ   
 
 การสอบเทียบแบบจําลอง NAM สําหรับสถานีวัดน้ําทาจํานวน 8 สถานี ในลุมน้ําปง
ตอนบน ไดดําเนินการตามแนวทางการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง และทําการ
ประเมินผลการสอบเทียบแบบจําลองดังกลาวไวในหัวขอวิธีการศึกษา ตอไปนี้เปนการแสดงผลการ
สอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM สําหรับแตละสถานีวัดน้ําทาดังนี้ 
 
 1) สถานีวัดน้ําทา P.20 
 
  สถานี P.20 เปนสถานีวัดน้ําทาที่ตั้งอยูบนแมน้ําปง อําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม 
และตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมน้ําปงสวนที่ 1 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 2 
สถานี คือสถานี 07132 และ 07702  
 
  ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ของสถานีวัดน้ําทา P.20 ได
คาพารามิเตอร ดังนี้ (1) Umax มีคาเทากับ 35 มิลลิเมตร (2) Lmax มีคาเทากับ 350 มิลลิเมตร (3) CQOF 
มีคาเทากับ 0.4 (4) TOF มีคาเทากับ 0.7 (5) TG มีคาเทากับ 0.6 (6) CK1 และ CK2 มีคาเทากับ 22 
ช่ัวโมง และ (7) CKBF มีคาเทากับ 1,500 ช่ัวโมง และพบวาคาทางสถิติจากผลการสอบเทียบและ
ตรวจพิสูจนแบบจําลองมีคาดังนี้ คือ คา r มีคาเทากับ 0.89 และ 0.80 และคา EI มีคาเทากับ 73.29 
และ 63.74 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 
  ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง NAM และที่
ไดจากการตรวจวัด ตลอดจนขอมูลปริมาณฝนรายวัน  แสดงดังภาพที่ 10 และ 11  
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ภาพที่ 10 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง NAM ที่สถานี P.20 สําหรับชวงป ค.ศ. 2001 ถึง 2003 
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ภาพที่ 11  ผลการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ที่สถานี P.20 สําหรับชวงป ค.ศ. 1994 ถึง 1997 
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 2) สถานีวัดน้ําทา P.4A 
 

 สถานี P.4A เปนสถานีวัดน้ําทาที่ตั้งอยูบนแมน้ําแมแตง อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม 
และตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมแตง สถานี P.4A มีพื้นที่รับน้ําฝน 1,902 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณน้ําทา
เฉลี่ยรายป 507.93 ลาน ลูกบาศกเมตร ซ่ึงคิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 16.11ลูกบาศกเมตรตอ
วินาที และมีการเก็บขอมูลตั้งแตป 1955 ถึงปจจุบัน ในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง
ไดพิจารณาใชสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอการประเมินปริมาณน้ําทาจํานวน 2 สถานี คือสถานี 
07702 และ 07252 
 
  ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ของสถานีวัดน้ําทา P.4A ได
คาพารามิเตอร ดังนี้ (1) Umax มีคาเทากับ 52 มิลลิเมตร (2) Lmax มีคาเทากับ 520 มิลลิเมตร (3) CQOF 
มีคาเทากับ 0.3 (4) TOF มีคาเทากับ 0.3 (5) TG มีคาเทากับ 0.9 (6) CK1 และ CK2 มีคาเทากับ 48 
ช่ัวโมง และ (7) CKBF มีคาเทากับ 3,000 ช่ัวโมง และพบวาคาทางสถิติจากผลการสอบเทียบและ
ตรวจพิสูจนแบบจําลองมีคาดังนี้ คือ คา r มีคาเทากับ 0.85 และ 0.84 และคา EI มีคาเทากับ 69.78 
และ 54.67 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 
  ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง NAM และที่
ไดจากการตรวจวัด ตลอดจนขอมูลปริมาณฝนรายวัน  แสดงดังภาพที่ 12 และ 13  
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ภาพที่ 12  ผลการสอบเทียบแบบจําลอง NAM ที่สถานี P.4A ชวงป ค.ศ. 1995 ถึง 1996 
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ภาพที่ 13  ผลการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ที่สถานี P.4A ชวงป ค.ศ. 2001 ถึง 2002 
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 3) สถานีวัดน้ําทา P.13 
 

 สถานี P.13 เปนสถานีวัดน้ําทาที่ตั้งอยูบนแมน้ําแมแตง อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม 
และตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมแตง สถานี P.13 มีพื้นที่รับน้ําฝน 1,765 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณน้ําทา
เฉลี่ยรายป 692.70 ลาน ลูกบาศกเมตร ซ่ึงคิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 21.97 ลูกบาศกเมตรตอ
วินาที และมีการเก็บขอมูลตั้งแตป 1952 ถึงป 1980 ในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองได
พิจารณาใชสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอการประเมินปริมาณน้ําทาจํานวน 2 สถานี คือสถานี 07605 
และ 07614  
 
  ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ของสถานีวัดน้ําทา P.13 ได
คาพารามิเตอร ดังนี้ (1) Umax มีคาเทากับ 60 มิลลิเมตร (2) Lmax มีคาเทากับ 600 มิลลิเมตร (3) CQOF 
มีคาเทากับ 0.2 (4) TOF มีคาเทากับ 0.1 (5) TG มีคาเทากับ 0.9 (6) CK1 และ CK2 มีคาเทากับ 18 
ช่ัวโมง และ (7) CKBF มีคาเทากับ 3,000 ช่ัวโมง และพบวาคาทางสถิติจากผลการสอบเทียบและ
ตรวจพิสูจนแบบจําลองมีคาดังนี้ คือ คา r มีคาเทากับ 0.86 และ 0.83 และคา EI มีคาเทากับ 70.97 
และ 64.53 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 
  ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง NAM และที่
ไดจากการตรวจวัด ตลอดจนขอมูลปริมาณฝนรายวัน แสดงดังภาพที่ 14 และ 15  
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ภาพที่ 14 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง NAM ที่สถานี P.13 ชวงป ค.ศ. 1978 ถึง 1980 
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ภาพที่ 15  ผลการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ที่สถานี P.13 ชวงป ค.ศ. 1974 ถึง 1976 
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 4) สถานีวัดน้ําทา P.65 
 
 สถานี P.65 เปนสถานีวัดน้ําทาที่ตั้งอยูบนแมน้ําแมแตง อําเภอเวียงแหง จังหวัดเชียงใหม 
และตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมแตง สถานี P.65 มีพื้นที่รับน้ําฝน 240 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณน้ําทา
เฉลี่ยรายป 88.69 ลาน ลูกบาศกเมตร ซ่ึงคิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 2.81 ลูกบาศกเมตรตอ
วินาที และมีการเก็บขอมูลตั้งแตป 1992 ถึงปจจุบัน ในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง
ไดพิจารณาใชสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอการประเมินปริมาณน้ําทาจํานวน 1 สถานี คือสถานี 
07702  
 
  ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ของสถานีวัดน้ําทา P.65 ได
คาพารามิเตอร ดังนี้ (1) Umax มีคาเทากับ 12 มิลลิเมตร (2) Lmax มีคาเทากับ 120 มิลลิเมตร (3) CQOF 
มีคาเทากับ 0.5 (4) TOF มีคาเทากับ 0.5 (5) TG มีคาเทากับ 0.2 (6) CK1 และ CK2 มีคาเทากับ 36 
ช่ัวโมง และ (7) CKBF มีคาเทากับ 1,000 ช่ัวโมง และพบวาคาทางสถิติจากผลการสอบเทียบและ
ตรวจพิสูจนแบบจําลองมีคาดังนี้ คือ คา r มีคาเทากับ 0.84 และ 0.90 และคา EI มีคาเทากับ 69.59 
และ 78.22 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 
 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง NAM และที่
ไดจากการตรวจวัด ตลอดจนขอมูลปริมาณฝนรายวัน แสดงดังภาพที่ 16 และ 17  
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ภาพที่ 16  ผลการสอบเทียบแบบจําลอง NAM ที่สถานี P.65 ชวงป ค.ศ. 1995 ถึง 1996 
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ภาพที่ 17  ผลการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ที่สถานี P.65 ชวงป ค.ศ. 1993 ถึง 1994 
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 5) สถานีวัดน้ําทา P.28 
 
 สถานี P.28 เปนสถานีวัดน้ําทาที่ตั้งอยูบนแมน้ําแมงัด อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม 
และต้ังอยูในลุมน้ํายอยแมงัด สถานี P.28 มีพื้นที่รับน้ําฝน 1,261  ตารางกิโลเมตร มีปริมาณน้ําทา
เฉลี่ยรายป 379.07 ลาน ลูกบาศกเมตร ซ่ึงคิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 12.02 ลูกบาศกเมตรตอ
วินาที และมีการเก็บขอมูลตั้งแตป 1966 ถึง 1979 ในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองได
พิจารณาใชสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอการประเมินปริมาณน้ําทาจํานวน 2 สถานี คือสถานี 07122 
และ 07341   
 
  ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ของสถานีวัดน้ําทา P.28 ได
คาพารามิเตอร ดังนี้ (1) Umax มีคาเทากับ 33 มิลลิเมตร (2) Lmax มีคาเทากับ 330 มิลลิเมตร (3) CQOF 
มีคาเทากับ 0.5 (4) TOF มีคาเทากับ 0.3 (5) TG มีคาเทากับ 0.7 (6) CK1 และ CK2 มีคาเทากับ 38 
ช่ัวโมง และ (7) CKBF มีคาเทากับ 2,000 ช่ัวโมง และพบวาคาทางสถิติจากผลการสอบเทียบและ
ตรวจพิสูจนแบบจําลองมีคาดังนี้ คือ คา r มีคาเทากับ 0.86 และ 0.87 และคา EI มีคาเทากับ 71.90 
และ 71.03 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 
  ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง NAM และที่
ไดจากการตรวจวัด ตลอดจนขอมูลปริมาณฝนรายวัน แสดงดังภาพที่ 18 และ 19  
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ภาพที่ 18  ผลการสอบเทียบแบบจําลอง NAM ที่สถานี P.28 ชวงป ค.ศ. 1973 ถึง 1975 
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ภาพที่ 19  ผลการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ที่สถานี P.28 ชวงป ค.ศ. 1970 ถึง 1971 



 

57 

 6) สถานีวัดน้ําทา P.21 
 

 สถานี P.21เปนสถานีวัดน้ําทาที่ตั้งอยูบนแมน้ําแมริม อําเภอแมริม จังหวัดเชียงใหม และ
ตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมริม สถานี P.21 มีพื้นที่รับน้ําฝน 515  ตารางกิโลเมตร มีปริมาณน้ําทาเฉลี่ยราย
ป 141.83 ลาน ลูกบาศกเมตร ซ่ึงคิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 4.50 ลูกบาศกเมตรตอวินาที และ
มีการเก็บขอมูลตั้งแตป 1954 ถึง ปจจุบัน ในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองไดพิจารณา
ใชสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอการประเมินปริมาณน้ําทาจํานวน 3 สถานี คือสถานี 07112  07142 
และ 07013  
 
  ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ของสถานีวัดน้ําทา P.21 ได
คาพารามิเตอร ดังนี้ (1) Umax มีคาเทากับ 26 มิลลิเมตร (2) Lmax มีคาเทากับ 260 มิลลิเมตร (3) CQOF 
มีคาเทากับ 0.5 (4) TOF มีคาเทากับ 0.1 (5) TG มีคาเทากับ 0.5 (6) CK1 และ CK2 มีคาเทากับ 40 
ช่ัวโมง และ (7) CKBF มีคาเทากับ 1,000 ช่ัวโมง และพบวาคาทางสถิติจากผลการสอบเทียบและ
ตรวจพิสูจนแบบจําลองมีคาดังนี้ คือ คา r มีคาเทากับ 0.79 และ 0.83 และคา EI มีคาเทากับ 43.02 
และ 54.30 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 
  ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง NAM และที่
ไดจากการตรวจวัด ตลอดจนขอมูลปริมาณฝนรายวัน แสดงดังภาพที่ 20 และ 21  
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ภาพที่ 20  ผลการสอบเทียบแบบจําลอง NAM ที่สถานี P.21 ชวงป ค.ศ. 2001 ถึง 2003 
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ภาพที่ 21  ผลการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ที่สถานี P.21 ชวงป ค.ศ. 1992 ถึง 1993 
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 7) สถานีวัดน้ําทา P.34 
 
 สถานี P.34 เปนสถานีวัดน้ําทาที่ตั้งอยูบนแมน้ําแมกวง อําเภอดอยสะเก็ต จังหวัดลําพูน 
และตั้งอยูในลุมน้ํายอยแม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 07530 
และ 07341  
 
  ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ของสถานีวัดน้ําทา P.34 ได
คาพารามิเตอร ดังนี้ (1) Umax มีคาเทากับ 20 มิลลิเมตร (2) Lmax มีคาเทากับ 200 มิลลิเมตร (3) CQOF 
มีคาเทากับ 0.5 (4) TOF มีคาเทากับ 0.1 (5) TG มีคาเทากับ 0.3 (6) CK1 และ CK2 มีคาเทากับ 30 
ช่ัวโมง และ (7) CKBF มีคาเทากับ 1,000 ช่ัวโมง และพบวาคาทางสถิติจากผลการสอบเทียบและ
ตรวจพิสูจนแบบจําลองมีคาดังนี้ คือ คา r มีคาเทากับ 0.70 และ 0.67 และคา EI มีคาเทากับ 34.5 
และ 40.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 
  ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง NAM และที่
ไดจากการตรวจวัด ตลอดจนขอมูลปริมาณฝนรายวัน แสดงดังภาพที่ 22 และ 23  
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ภาพที่ 22  ผลการสอบเทียบแบบจําลอง NAM ที่สถานี P.34 ชวงป ค.ศ. 1976 ถึง 1978 
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ภาพที่ 23  ผลการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ที่สถานี P.34 ชวงป ค.ศ. 1979 ถึง 1980 
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 8) สถานีวัดน้ําทา P.71 
 
 สถานี P.71 เปนสถานีวัดน้ําทาที่ตั้งอยูบนแมน้ําแมขาน อําเภอสันปาตอง จังหวัด
เชียงใหม และตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมขาน 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  
 
  ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ของสถานีวัดน้ําทา P.71 ได
คาพารามิเตอร ดังนี้ (1) Umax มีคาเทากับ 48 มิลลิเมตร (2) Lmax มีคาเทากับ 480 มิลลิเมตร (3) CQOF 
มีคาเทากับ 0.3 (4) TOF มีคาเทากับ 0.1 (5) TG มีคาเทากับ 0.9 (6) CK1 และ CK2 มีคาเทากับ 34 
ช่ัวโมง และ (7) CKBF มีคาเทากับ 2,000 ช่ัวโมง และพบวาคาทางสถิติจากผลการสอบเทียบและ
ตรวจพิสูจนแบบจําลองมีคาดังนี้ คือ คา r มีคาเทากับ 0.80 และ 0.82 และคา EI มีคาเทากับ 61.55 
และ 66.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 
  ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง NAM และที่
ไดจากการตรวจวัด ตลอดจนขอมูลปริมาณฝนรายวัน แสดงดังภาพที่ 24 และ 25  
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ภาพที่ 24  ผลการสอบเทียบแบบจําลอง NAM ที่สถานี P.71 ชวงป ค.ศ. 1999 ถึง 2001 
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ภาพที่ 25  ผลการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ที่สถานี P.71 ชวงป ค.ศ. 2002 ถึง 2003 
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 ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนทําใหไดคา 
พารามิเตอรที่เหมาะสมของแตละสถานีวัดน้ําทา สรุปไดดังตารางที่ 9 
 
ตารางที่ 9 แสดงคาพารามิเตอรของลุมน้ํายอยในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนที่ไดจากการสอบเทียบและ

ตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM 
 

ลําดับที่ 
สถานีวัด
น้ําทา 

Umax 

(ม.ม.) 
Lmax 

(ม.ม.) 
CQOF TOF 

CK 
(ชม.) 

TG 
CKBF 
(ชม.) 

1 P.20 35 350 0.4 0.7 22 0.6 1,500 
2 P.4A 52 520 0.3 0.3 48 0.9 3,000 
3 P.13 60 600 0.2 0.1 18 0.9 3,000 
4 P.65 12 120 0.5 0.5 36 0.2 1,000 
5 P.28 33 330 0.5 0.3 38 0.7 2,000 
6 P.21 26 260 0.5 0.1 40 0.5 1,000 
7 P.34 20 200 0.5 0.1 30 0.3 1,000 
8 P.71 48 480 0.3 0.1 34 0.9 2,000 

คาเฉลี่ย 36 358 0.4 0.3 33 0.6 1,813 
คาต่ําสุด 12 120 0.2 0.1 18 0.2 1,000 
คาสูงสุด 60 600 0.5 0.7 48 0.9 3,000 

 
2. ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทาง
กายภาพของลุมน้ํายอย 
  
 จากพารามิเตอรตาง ๆ ของแบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของพื้นที่ลุม
น้ํา สําหรับสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบน ดังแสดงในตารางที่ 6 และ 7 ตามลําดับ ไดนํามาหา
ความสัมพันธซ่ึงกันและกัน โดยไดสรุปผลการศึกษาความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของ
แบบจําลอง NAM แตละตัวและลักษณะเฉพาะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ํา ดังตอไปนี้ 

 
 1) Lmax คือ ปริมาณการเก็บกักสูงสุดของชั้นรากพืช (maximum water content in root zone 
storage) หรือปริมาณความชื้นสูงสุดในดินที่พืชสามารถนําไปใชประโยชน ดังนั้น สมมุติฐานที่ตั้ง
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ไวคือ Lmax ควรมีความสัมพันธเปนปฏิภาคโดยตรงกับขนาดพื้นที่ลุมน้ํา (A) ความยาวของลําน้ําสาย
หลัก (L) ความยาวของลําน้ําสายหลักจากจุดศูนยถวงของพื้นที่ลุมน้ําจนถึงจุดออก (Lc) และควรมี
ความสัมพันธเปนปฏิภาคผกผันกับความลาดชันของลําน้ําสายหลัก (S)  
 
 2) Umax คือ ปริมาณการเก็บกักสูงสุดบนผิวดิน (maximum water content in surface 
storage) หรือปริมาณน้ําที่มากที่สุดที่ขังไวบนผิวดินในลักษณะของแองน้ําตื้น  ๆ  หรือหลุมบอตื้น 
ดังนั้น สมมุติฐานที่ตั้งไวคือ Umax ควรมีความสัมพันธเปนปฏิภาคโดยตรงกับขนาดพื้นที่ลุมน้ํา (A) 
ความยาวของลําน้ําสายหลัก (L) ความยาวของลําน้ําสายหลักจากจุดศูนยถวงของพื้นที่ลุมน้ําจนถึง
จุดออก (Lc) และควรมีความสัมพันธเปนปฏิภาคผกผันกับความลาดชันของลําน้ําสายหลัก (S)  
 
 3) CQOF คือ คาสัมประสิทธการไหลบาบนผิวดิน (overland flow runoff coefficient) เปน 
พารามิเตอรที่ใชแบง  Excess Rainfall ระหวาง  Overland Flow Runoff และ  Infiltration โดยคา 
CQOF ที่มากจะทําใหมีปริมาณการไหลบาบนผิวดินมากตามไปดวย โดยคา CQOF จะเปนแฟค
เตอรที่ทําหนาที่เปลี่ยนปริมาณฝนสวนเกินใหเปนปริมาณการไหลบาบนผิวดินและปริมาณน้ําสวน
ที่เหลือจากการไหลบาบนผิวดินจะกลายเปนปริมาณการไหลของน้ําใตดินและการไหลในสวนของ
ปริมาณการเก็บกักของดินสวนลางตอไป สําหรับการประเมินคา  CQOF สามารถพิจารณาไดจาก
ความลาดชันของลุมน้ําและทางน้ํา  กลาวคือ พื้นที่ที่มีความลาดชันสูงมีแนวโนมที่จะเกิดปริมาณ
การไหลบาบนผิวดินมากจึงเหมาะสมที่จะใชคา CQOF สูง ๆ ดังนั้น สมมุติฐานที่ตั้งไวคือ CQOF 
ควรมีความสัมพันธเปนปฏิภาคผกผันกับขนาดพื้นที่ลุมน้ํา (A) ความยาวของลําน้ําสายหลัก (L) 
ความยาวของลําน้ําสายหลักจากจุดศูนยถวงของพื้นที่ ลุมน้ําจนถึงจุดออก  (Lc) และควรมี
ความสัมพันธเปนปฏิภาคโดยตรงกับความลาดชันของลําน้ําสายหลัก (S)  
 
 4) CKBF คือ เวลาคงที่สําหรับการเคลื่อนที่ของปริมาณการไหลพื้นฐาน (time constant for 
routing baseflow) ดังนั้น สมมุติฐานที่ตั้งไวคือ CKBF ควรมีความสัมพันธเปนปฏิภาคโดยตรงกับ
ขนาดพื้นที่ลุมน้ํา (A) ความยาวของลําน้ําสายหลัก (L) ความยาวของลําน้ําสายหลักจากจุดศูนยถวง
ของพื้นที่ลุมน้ําจนถึงจุดออก (Lc) และควรมีความสัมพันธเปนปฏิภาคผกผันกับความลาดชันของลํา
น้ําสายหลัก (S)  
  
 5) TG คือ คาเริ่มตนของชั้นรากพืชสําหรับการเติมปริมาณน้ําใตดิน (root zone threshold 
value for groundwater recharge) และเปนตัวกําหนดใหเกิด  Groundwater Recharge เปน
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พารามิเตอรสําคัญในการปรับเทียบการเพิ่มของระดับน้ําใตดินในชวงเริ่มตนของฤดูฝน ดังนั้น 
สมมุติฐานที่ตั้งไวคือ TG ควรมีความสัมพันธเปนปฏิภาคโดยตรงกับขนาดพื้นที่ลุมน้ํา (A) ความ
ยาวของลําน้ําสายหลัก (L) ความยาวของลําน้ําสายหลักจากจุดศูนยถวงของพื้นที่ลุมน้ําจนถึงจุดออก 
(Lc) และควรมีความสัมพันธเปนปฏิภาคผกผันกับความลาดชันของลําน้ําสายหลัก (S)  
 
 6) TOF คือ คาเริ่มตนของชั้นรากพืชสําหรับการไหลบาบนผิวดิน (root zone threshold 
value for overland flow) TOF มีความสําคัญตอการเกิด Overland Flow โดยตรงรองจากคาของ 
CQOF แตจะสงผลในเริ่มตนฤดูฝน สําหรับชวงหลังจากที่ดินเก็บกักความชื้นจนเต็มแลว เชนชวง
ฤดูฝนในปฝนชุก TOF ก็จะไมมีผลตอการเกิด Overland Flow ดังนั้น สมมุติฐานที่ตั้งไวคือ TOF 
ควรมีความสัมพันธเปนปฏิภาคโดยตรงกับขนาดพื้นที่ลุมน้ํา (A) ความยาวของลําน้ําสายหลัก (L) 
ความยาวของลําน้ําสายหลักจากจุดศูนยถวงของพื้นที่ ลุมน้ําจนถึงจุดออก  (Lc) และควรมี
ความสัมพันธเปนปฏิภาคผกผันกับความลาดชันของลําน้ําสายหลัก (S)  
 
 7) CK1, CK2 คือ คาคงที่ของเวลาสําหรับการเคลื่อนที่ของปริมาณการไหลระหวางชั้นน้ําผิว
ดินกับชั้นน้ําใตดินและปริมาณการไหลบาบนผิวดิน (time constant for routing interflow and 
overland flow) และเปนพารามิเตอรเพื่อการอธิบายรูปรางของกราฟน้ําทา  สําหรับ  Overland Flow, 
Interflow และระยะเวลาการเกิด  Peak ดังนั้น สมมุติฐานที่ตั้งไวคือ CK ควรมีความสัมพันธเปน
ปฏิภาคโดยตรงกับขนาดพื้นที่ลุมน้ํา (A) ความยาวของลําน้ําสายหลัก (L) ความยาวของลําน้ําสาย
หลักจากจุดศูนยถวงของพื้นที่ลุมน้ําจนถึงจุดออก (Lc) และควรมีความสัมพันธเปนปฏิภาคผกผนักบั
ความลาดชันของลําน้ําสายหลัก (S)  
 

จากการพิจารณาแนวโนมความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM แตละ
ตัวและลักษณะเฉพาะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ําดังกลาวขางตน จึงไดนํามาใชเปนแนวทางในการ
วิ เคราะหความสัมพันธแบบลุมน้ํ ารวมระหวางพารามิ เตอรของแบบจําลอง  NAM และ
ลักษณะเฉพาะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ํายอยในรูปแบบของสมการสหสัมพันธเชิงเสนแบบ
พหุคูณ (multiple regression) โดยผลการศึกษาพบวา พารามิเตอรตอไปนี้คือ Umax , Lmax , CKBF 
และ TG มีความสัมพันธแบบ Multiple Regression กับ ลักษณะเฉพาะของลุมน้ําคือ A, L, Lc และ S 
โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.96, 0.96, 0.98 และ 0.97 ตามลําดับ ซ่ึงจัดอยูในเกณฑที่ดี
มาก สําหรับพารามิเตอร CQOF มีความสัมพันธแบบ Multiple Regression กับลักษณะเฉพาะของ
ลุมน้ําเฉพาะ A และ L เทานั้น โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.88 ซ่ึงจัดอยูในเกณฑที่ดี
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เปนที่ยอมรับได และสําหรับพารามิเตอร TOF มีความสัมพันธกับลักษณะเฉพาะของลุมน้ําคือ L 
เทานั้น โดย TOF มีความสัมพันธกับ L ในลักษณะเชิงเสน (linear regression) และมีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธเทากับ 0.91 ซ่ึงจัดอยูในเกณฑที่ดี ในขณะที่ CK ไมมีความสัมพันธกับลักษณะเฉพาะ
ของลุมน้ําในลักษณะเชิงเสนจึงพิจารณาใชคาเฉลี่ยของ CK ที่ไดจากการสอบเทียบแบบจําลองทั้ง 8 
สถานี ซ่ึงมีคาเทากับ 33 ช่ัวโมง สําหรับสมการแสดงความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของ
แบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํา รวมทั้งตัวแปรทางสถิติของ
พารามิเตอรแตละพารามิเตอรแสดงดังในตารางที่ 10 
 
ตารางที่ 10 สมการความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทาง

กายภาพของลุมน้ํายอยในลุมน้ําปงตอนบน 
 

สมการสหสัมพันธ (regression) r 
Umax       =   -10.83  +  0.013 A  +  0.48 L  -  0.47 Lc  +  1,075.62 S  0.96 
Lmax        =   -108.32  +  0.13 A  +  4.8 L  -  4.74 Lc  +  1,0756.22 S  0.96 
CQOF    =   0.617  +  9.2(10-06) A  -  0.002 L  0.88 
CKBF     =   517.207  -  0.155 A  +  47.47 L  -  60.514 Lc  -  1,5983.1S  0.98 
TG          =   0.5  +  0.0003 A  -  0.004 L  +  0.009 Lc  -  24.81 S  0.97 
TOF        =   0.0025 L  +  0.091  0.91 

 
3. ผลการทดสอบการประยุกตใชความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM และ
ลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํา 

 
จากผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM และ

ลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํายอย ดังที่ไดกลาวไปในหัวขอที่ 2 นั้น เพื่อใหเกิดความมั่นใจ
วาความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุม
น้ํายอย สามารถนํามาประยุกตใชในการประเมินกราฟน้ําทา ณ จุดที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปง
ตอนบนได จึงไดนําความสัมพันธดังกลาวมาประเมินพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM กับพื้นที่
ลุมน้ํายอยที่มีสถานีวัดน้ําทาเพื่อเปนการทดสอบผลของสมการ โดยคาพารามิเตอรของแบบจําลอง 
NAM ที่ไดจากความสัมพันธในตารางที่ 10 แสดงไวในตารางที่ 11 
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ตารางที่ 11 พารามิเตอรแบบจําลอง NAM ที่ไดจากสมการความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของ
แบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํายอยในลุมน้ําปงตอนบน 

 

สถานีวัดน้ําทา 
Umax  

(ม.ม.) 
Lmax 

(ม.ม.) 
CQOF TOF 

CK  
(ชม.) 

TG 
CKBF 
(ชม.) 

P.20 36.9 369.1 0.4 0.3 33 0.7 1525 
P.4A 56.8 567.9 0.2 0.5 33 0.9 3012 
P.13 52.8 527.9 0.3 0.4 33 0.8 2873 
P.65 15.0 150.0 0.5 0.2 33 0.3 1180 
P.28 34.6 346.4 0.4 0.3 33 0.7 1830 
P.21 19.0 190.4 0.5 0.2 33 0.4 881 
P.34 22.7 226.5 0.5 0.2 33 0.3 961 
P.71 48.2 481.6 0.3 0.3 33 0.9 2238 

คาเฉลี่ย 35.8 357.5 0.4 0.3 33 0.6 1813 
คาต่ําสุด 15 150 0.2 0.2 33 0.3 881 
คาสูงสุด 56.8 567.9 0.5 0.5 33 0.9 3012 

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

ประเมินกราฟน้ําทาในแตละสถานีสําหรับเหตุการณที่ใชในการสอบเทียบแบบจําลอง รวมทั้งไดทํา
การตรวจสอบผลการประเมินกราฟน้ําทากับขอมูลที่ไดมีการตรวจวัดไวที่สถานีตางๆ ซ่ึงแสดงผล
การประเมินโดยคาทางสถิติ ดังในตารางที่ 12 โดยในตารางดังกลาวไดแสดงคาทางสถิติทั้งกรณีที่มี
สถานีวัดน้ําทา (Gauged Catchment) และกรณีที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา (Ungauged Catchment)  

 
เพื่อใหเห็นประสิทธิผลของการประเมินคาพารามิเตอรโดยวิธีการดังกลาว จึงไดแสดงภาพ

การเปรียบเทียบระหวางคาทางสถิติที่ไดจากการสอบเทียบแบบจําลองกับคาทางสถิติที่ไดจากการ
ประยุกตใชพารามิเตอรจากความสัมพันธที่สรางขึ้น (ตารางที่ 10) ในแตละสถานีวัดน้ําทา ดังใน
ภาพที่ 26 ซ่ึงแสดงใหเห็นวา ทั้ง r และ EI ของทั้งสองกรณีมีความใกลเคียงกัน นอกจากนั้น ได
แสดงตัวอยางการเปรียบเทียบผลการประเมินน้ําทาจากการใชพารามิเตอรที่ไดจากทั้งสองกรณี 
สําหรับแตละสถานีวัดน้ําทาที่พิจารณา ดังแสดงในภาพที่ 27 ถึง 34 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 12 การเปรียบเทียบระหวางคาทางสถิติที่ไดจากการสอบเทียบแบบจําลองกับคาทางสถิติที่
ไดจากการประยุกตใชพารามิเตอรจากความสัมพันธ 

 
 P.20 P.4A P.13 P.65 P.28 P.21 P.34 P.71 
การสอบเทียบแบบจําลอง (กรณีที่มีสถานีวดัน้ําทา) 

r 0.89 0.85 0.86 0.84 0.86 0.79 0.70 0.80 
EI (%) 73.29 69.78 70.97 69.59 71.90 43.02 34.05 61.55 
การประยกุตใชพารามิเตอรจากความสัมพนัธที่สรางขึ้น (กรณีทีไ่มมีสถานีวัดน้ําทา) 

r 0.86 0.82 0.83 0.85 0.85 0.79 0.70 0.80 
EI (%) 62.65 62.35 59.08 70.57 70.94 40.00 33.45 61.40 

 

 
ภาพที่ 26 การเปรียบเทียบคาทางสถิติที่ไดจากการสอบเทียบและที่ไดจากการประยุกตใชพารามิเตอร

จากความสัมพันธที่สรางขึ้นสําหรับแตละสถานีวัดน้ําทา 
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ภาพที่ 27 กราฟน้ําทาของสถานีวัดน้ําทา P.20 
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ภาพที่ 28 กราฟน้ําทาของสถานีวัดน้ําทา P.4A 
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ภาพที่ 29 กราฟน้ําทาของสถานีวัดน้ําทา P.13 
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ภาพที่ 30 กราฟน้ําทาของสถานีวัดน้ําทา P.65 
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ภาพที่ 31 กราฟน้ําทาของสถานีวัดน้ําทา P.28 
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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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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมระหวางพารามิเตอรที่ไดจาก
แบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบน เพื่อนํา
ความสัมพันธที่ไดมาใชประเมินคาพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM สําหรับบริเวณที่ไมมีสถานี
วัดน้ําทาตั้งอยูในพื้นที่ ลุมน้ําปงตอนบน  โดยลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ ลุมน้ําที่ศึกษา
ประกอบดวย 1) ขนาดพื้นที่รับน้ําฝน (A) 2) ความยาวของลําน้ําสายหลัก (L) 3) ความยาวของลําน้ํา
สายหลักจากจุดศูนยถวงของพื้นที่ลุมน้ําจนถึงจุดออก (Lc) และ 4) ความลาดชันของลําน้ําสายหลัก 
(S) ในขณะที่พารามิเตอรของแบบจําลอง NAM จํานวน 15 พารามิเตอร ประกอบดวย CKIF, TIF, 
CAREA, Sy, GWLBF0, GWLmin , GWLFL1, Umax, Lmax, CQOF, CKBF, TG, TOF, CK1 และ CK2 
ผลการศึกษาในแตละขั้นตอนสรุปไดดังนี้ 
 
 1.  ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM 
   
  การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM สําหรับสถานีวัดน้ําทาจํานวน 8 
สถานี ในลุมน้ําปงตอนบนนั้น มีวัตถุประสงคเพื่อการประเมินหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่
ควบคุมแบบจําลอง ผลการศึกษาสรุปไดวาพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM สามารถแบงไดเปน 2 
กลุม คือ  
 
  1) กลุมที่ไมมีผลกระทบที่มีนัยสําคัญกับผลการประเมินปริมาณน้ําทาจึงกําหนดใหเปน
คาคงที่ ประกอบไปดวย (1) CKIF มีคาเทากับ 1,000 ช่ัวโมง (2) TIF มีคาเทากับ 0 (3) Sy มีคา
เทากับ 0.1 (4) GWLmin มีคาเทากับ 0 เมตร (5) GWLBF0 มีคาเทากับ 10 เมตร (6) GWLFL1 มีคา
เทากับ 0 เมตร และ (7) CAREA มีคาเทากับ 1 
  
  2) กลุมที่มีการเปลี่ยนแปลงในแตละสถานีวัดน้ําทา ประกอบดวย (1) Umax มีคาระหวาง 
12 ถึง 60 มิลลิเมตร (2) Lmax มีคาระหวาง 120 ถึง 600 มิลลิเมตร (3) CQOF มีคาระหวาง 0.2 ถึง 0.5 
(4) TOF มีคาระหวาง 0.1 ถึง 0.7 (5) TG มีคาระหวาง 0.2 ถึง 0.9 (6) CK1 และ CK2 มีคาระหวาง 18 
ถึง 48 ช่ัวโมง (7) CKBF มีคาระหวาง 1,000 ถึง 3,000 ช่ัวโมง  
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  ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง NAM กับกราฟน้ําทาที่ไดจากการ
ตรวจวัดของทั้ง 8 สถานีวัดน้ําทา พบวา คาทางสถิติที่แสดงผลการเปรียบเทียบอยูในเกณฑดีถึง
พอใช กลาวคือ คา r มีคาระหวาง 0.70 ถึง 0.89 และคา EI มีคาระหวาง 34.05 ถึง 73.29 เปอรเซ็นต 
โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.82 และ 61.77 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 2. ผลการวิเคราะหความสัมพันธแบบลุมน้ํารวม 
 
  การวิเคราะหความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM 
และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํายอย ในรูปแบบของสมการสหสัมพันธเชิงเสน พบวา 
พารามิเตอรตอไปนี้คือ Umax , Lmax , CKBF และ TG มีความสัมพันธกับลักษณะเฉพาะของลุมน้ําซึ่ง
ประกอบดวย A, L, Lc และ S โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.96, 0.96, 0.98 และ 0.97 
ตามลําดับ ซ่ึงจัดอยูในเกณฑที่ดีมาก สําหรับพารามิเตอร CQOF มีความสัมพันธกับลักษณะเฉพาะ
ของลุมน้ําคือ A และ L โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.88 ซ่ึงจัดอยูในเกณฑที่ดี และ
สําหรับพารามิเตอร TOF มีความสัมพันธกับลักษณะเฉพาะของลุมน้ําคือ L เทานั้นโดย มีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.91 ซ่ึงจัดอยูในเกณฑที่ดี ในขณะที่ CK ไมมีความสัมพันธกับ
ลักษณะเฉพาะของลุมน้ําจึงพิจารณาใชคาเฉลี่ยของ CK ที่ไดจากการสอบเทียบแบบจําลองทั้ง 8 
สถานี ซ่ึงมีคาเทากับ 33 ช่ัวโมง สําหรับคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ โดยเฉลี่ยที่ไดจากสมการ
ความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมทั้ง 6 ความสัมพันธดังกลาว มีคาเทากับ 0.94 ซ่ึงนับวาอยูในเกณฑดีจึง
มีความเหมาะสมที่จะนํามาประยุกตใชเพื่อประเมินพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM ในบริเวณที่
ไมมีสถานีวัดน้ําทาตั้งอยูตอไป 
  
 3. ผลการทดสอบการประยุกตใชความสัมพันธแบบลุมน้ํารวม 
 

 การทดสอบการประยุกตใชความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมระหวางพารามิเตอรของ
แบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํานั้น มีวัตถุประสงคเพื่อทําใหเกิดความ
เชื่อมั่นวาความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทางกายภาพ
ของลุมน้ํายอย สามารถนํามาประยุกตใชในการประเมินกราฟน้ําทา ณ จุดที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาใน
ลุมน้ําปงตอนบนได โดยนําความสัมพันธดังกลาวมาประเมินพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM ที่
สถานีวัดน้ําทาตางๆที่ศึกษาจํานวน 8 สถานี โดยถือเสมือนวาไมมีสถานีวัดน้ําทาตั้งอยู 
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 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากการประยุกตใชความสัมพันธแบบลุมน้ํารวม กับ
กราฟน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัดของทั้ง 8 สถานีวัดน้ําทา พบวา คาทางสถิติที่แสดงผลการ
เปรียบเทียบอยูในเกณฑดีถึงพอใช กลาวคือ คา r มีคาระหวาง 0.70 ถึง 0.86 และคา EI อยูระหวาง 
33.45 ถึง 70.94 เปอรเซ็นต และมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.81 และ 57.56 เปอรเซ็นต ตามลําดับเมื่อนําคา
การทดสอบทางสถิติดังกลาวไปเทียบกับคาทางสถิติที่ไดจากผลการสอบเทียบแบบจําลองพบวา
ใหผลที่ใกลเคียงกันดังนั้นจึงสรุปไดวา ความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมระหวางพารามิเตอรของ
แบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ํายอยของลุมน้ําปงตอนบนที่สราง
ขึ้นนั้น มีความเหมาะสมที่จะนําไปใชเพื่อประเมินพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM ณ บริเวณที่ไม
มีสถานีวัดน้ําทาตั้งอยูไดอยางมีประสิทธิภาพ  

 

 ขอเสนอแนะ 
 

1. ในการนําความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM 
และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ําไปใชเพื่อประเมินพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM ณ 
บริเวณที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาตั้งอยูนั้น จําเปนตองคํานึงถึงขนาดพื้นที่ลุมน้ําและความลาดชันของ
บริเวณที่ตองการประเมินกราฟน้ําทาดวย เนื่องจากขนาดพื้นที่ลุมน้ําและความลาดชันของสถานีวัด
น้ําทาที่ศึกษาทั้ง 8 สถานี มีคาระหวาง 240 ถึง 1,902 ตารางกิโลเมตร และ 0.00411 ถึง 0.01450 
ดังนั้น บริเวณที่ตองการประเมินกราฟน้ําทาควรมีขนาดพื้นที่ลุมน้ําไมเกิน 1,902 ตารางกิโลเมตร
มากนัก และควรมีความลาดชันอยูในชวงพิสัยของทั้ง 8สถานีที่ศึกษา  เพื่อใหการประยุกตใช
ความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมที่สรางขึ้นอยูในขอบเขตของลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ําที่
ศึกษา  

 
2. เนื่องจากการประเมินกราฟน้ําทาใหไดถูกตองใกลเคียงกับความเปนจริงนั้น

จําเปนตองอาศัยขอมูลน้ําฝนที่เปนตัวแทนของพื้นที่ลุมน้ําที่ถูกตองเปนสําคัญ อยางไรก็ตาม ใน
พื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนมีสถานีวัดน้ําฝนจํานวนนอยและไมกระจายทั่วพื้นที่ลุมน้ําโดยเฉพาะอยางยิ่ง 
บริเวณพื้นที่ที่เปนหุบเขาซึ่งมีแนวโนนที่จะมีปริมาณน้ําฝนมากกวาบริเวณพื้นราบ จึงเปนสาเหตุ
ใหผลการประเมินกราฟน้ําทาในชวงของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองเกิดความ
ผิดพลาดไดโดยงาย ดังนั้น จึงเสนอแนะใหมีการติดตั้งสถานีวัดน้ําฝนเพิ่มเติมเพื่อใหเปนตัวแทน
ของพื้นที่รับน้ําที่มีลักษณะแตกตางกันใหมากที่สุด และเมื่อมีการเพิ่มสถานีวัดน้ําฝนใหมากพอแลว
อาจมีความจําเปนตองสรางความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมใหมเพื่อเพิ่มความถูกตองของผลการ
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ประเมินพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM ซ่ึงจะเปนผลใหกราฟน้ําทาที่ประเมินไดมีความถูกตอง
เพิ่มขึ้นตามไปดวย 

 
3. จากผลการทดสอบการประยุกตใชความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมระหวางพารามิเตอร

ของแบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ําที่สรางขึ้น พบวาความสัมพันธ
ดังกลาวสามารถนํามาใชเพื่อการประเมินกราฟน้ําทาในบริเวณที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาตั้งอยูไดอยางดี
เปนที่ยอมรับได ซ่ึงเปนประโยชนมากกับงานดานวิศวกรรมทรัพยากรน้ํา ดังนั้น จึงเห็นสมควรใหมี
การนําวิธีการวิจัยที่ไดนําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้ไปประยุกตใชกับลุมน้ําอื่นๆ จากนั้นนํา
ความสัมพันธที่ไดในแตละลุมน้ํามาประเมินความเหมือนและแตกตางเพื่อนํามาสรุปในภาพรวม
ตอไป 
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ภาคผนวก ก  
ขอมูลอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยา 
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ตารางผนวกที่ ก1(ตอ) ขอมลูสถานีวัดน้ําฝนในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
      

พิกัด 
รายชื่อสถาน ี จังหวัด รหัสสถานี 

ละติจูด ลองจิจูด 
ชวงปสถิติขอมูล 

1. อ.เมือง เชียงใหม 07013 18-50-23 98-58-32 2457-2543 
2. อ.สารภี เชียงใหม 07022 18-42-48 99-02-29 2464-2543 
3. อ.สันกําแพง เชียงใหม 07032 18-44-39 99-07-28 2464-2543 
4. อ.สันทราย เชียงใหม 07042 18-50-51 99-02-54 2464-2543 
5. อ.ดอยสะเก็ต เชียงใหม 07052 18-52-08 99-08-22 2464-2543 
6. อ.แมริม เชียงใหม 07062 18-54-47 99-56-52 2464-2543 
7. อ.หางดง เชียงใหม 07072 18-41-10 98-55-19 2466-2543 
8. อ.สันปาตอง เชียงใหม 07082 18-37-37 98-53-56 2466-2543 
9. อ.ฮอด เชียงใหม 07092 18-11-26 98-36-52 2464-2543 
10. อ.แมแตง เชียงใหม 07112 19-07-08 98-56-52 2464-2543 
11. อ.พราว เชียงใหม 07122 19-21-52 99-12-17 2464-2543 
12. อ.เชียงดาว เชียงใหม 07132 19-21-53 98-58-00 2464-2543 
13. อ.สะเมิง เชียงใหม 07142 18-50-52 98-44-09 2464-2543 
14. อ.แมแจม เชียงใหม 07152 18-29-54 98-21-54 2474-2543 
15. อ.อมกอย เชียงใหม 07162 17-47-45 98-21-36 2495-2543 
16. อ.จอมทอง เชียงใหม 07182 18-24-57 98-40-47 2465-2543 
17. บานแอน  กิ่ง อ.ดอยเตา เชียงใหม 07192 18-03-00 98-38-43 2502-2543 
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. อทุยานแหงชาติ ดอยสุเทพ - ปยุ เชียงใหม 07242 18-48-10 98-55-30 2504-2543 
22. ศูนยวิจัยเพือ่รักษาตนน้ํา ดอยเชยีงดาว เชียงใหม 07252 19-16-07 98-58-32 2507-2543 
23. พระตาํหนักภพูิงค ดอยบวกหา เชียงใหม 07262 18-48-24 98-54-12 2508-2543 
24. ศูนยวิจัยลุมน้าํห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 2509-2543 
26. สถานทีดลองขาว สันปาตอง เชียงใหม 07292 18-36-40 98-54-02 2505-2543 
27. สถานอีากาศเกษตรแมโจ อ.สันทราย เชียงใหม 07304 18-53-48 99-00-39 2516-2543 
28. สถานทีดลองป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 
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อุทกวิทยาที ่1 สํานักงานชลประทานที่ 1  เชียงใหม 07391 18-47-21 99-01-01 2514-2543 
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ตารางผนวกที่ ก1(ตอ) ขอมลูสถานีวัดน้ําฝนในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
      

พิกัด 
รายชื่อสถาน ี จังหวัด รหัสสถานี 

ละติจูด ลองจิจูด 
ชวงปสถิติขอมูล 

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างตนเองเขื่อนภูมพิล กิ่ง อ.ดอยเตา เชียงใหม 07472 17-55-00 98-41-00 2512-2543 
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 2515-2543 
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มววัแดง (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. เมอืงโขง 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 - - 2525-2543 
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. กิ่ง อ.เวียงแหง เชียงใหม 07702 - - 2532-2543 
61. สวนปาแมแจม เชียงใหม 07714 - - 2531-2543 
62. หนวยพัฒนาเคลื่อนที ่32   กรป.กลาง เชียงใหม 07722 - - 2532-2543 
63. บานแมตึ๋น (P. - 46) อ.อมกอย เชียงใหม 07731 - - 2533-2543 
64. วิจัยการใชน้ําชลประทานแมแตง เชียงใหม 07740 - - 2529-2540 
65. แมน้ําแมแตง (P. - 65) อ.เวียงแหง เชียงใหม 07751 - - 2538-2543 
66. อ.เมอืง ลําพูน 17012 18-34-38 99-00-34 2463-2543 
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ตารางผนวกที่ ก1(ตอ) ขอมลูสถานีวัดน้ําฝนในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
      

พิกัด 
รายชื่อสถาน ี จังหวัด รหัสสถานี 

ละติจูด ลองจิจูด 
ชวงปสถิติขอมูล 

67. อ.ลี ้ ลําพูน 17022 17-48-01 98-57-17 2464-2543 
68. อ.ปาซาง ลําพูน 17032 18-31-25 98-56-38 2464-2543 
69. อ.แมทา ลําพูน 17042 18-27-35 99-08-14 2466-2543 
70. อ.บานโฮง ลําพูน 17052 18-18-52 98-49-21 2465-2543 
71. บานเกาะ ลําพูน 17062 17-39-20 98-46-30 2502-2543 
72. สถานทีดลองปาไม อ.แมลี ้ ลําพูน 17074 - - 2516-2543 
73. บานดอนหมนุ (P.42)   ลําพูน 17080 - - 2521-2543 
74. สถานอีากาศเกษตร จ.ลําพนู ลําพูน 17093 18-35-00 99-20-00 2523-2543 
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 

ที่มา:  กรมชลประทาน (2546) 
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ตารางผนวกที่ ก3(ตอ) ขอมลูสถานีวัดน้ําท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 2464-2543 
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 2498-2543 
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 2497-2543 
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 2497-2543 
23. น้ําแมสา ทีบ่านแมสานอย เชียงใหม P.22 135 18-53-45 98-57-12 2497-2511 
24. น้ําแมขาน ทีบ่านแมขาน 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 2516-2543 
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) ขอมลูสถานีวัดน้ําทาในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
       

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 2521-2543 
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 2533-2543 
49. แมแตง ที่บานเหมืองปอก เชียงใหม P.65 240 19-38-10 98-38-19 2535-2543 
50. แมน้ําปง ทีบ่านทาใหมอ ิ เชียงใหม P.66 6,367 18-43-12 98-59-23 2537-2537 

ที่มา:  กรมชลประทาน (2546) 
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ภาคผนวก ข  
การใชงานแบบจําลอง NAM 
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การใชงานแบบจําลอง NAM 
 
 1. เขาสูแบบจําลอง MIKE 11 จะปรากฏหนาตางดังแสดงในภาพผนวกที่ ข1 จากนั้นเลือก 
NAM เพื่อเขาสูเมนูหลัก ซ่ึงมีเมนูหลัก 5 รายการประกอบดวย A. NAM Setup, B. Time Series, C. 
Mean Areal Rainfall, H. NAM Calculation และ J. Result/Output ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข2 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข1  แบบจําลอง MIKE 11 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข2  เมนูหลักของแบบจําลอง NAM 
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 2. เลือก A. NAM Setup จากเมนูหลักในภาพผนวกที่ ข2 เพื่อกําหนดพารามิเตอรและ
เงื่อนไขเริ่มตน ซ่ึงจะปรากฏหนาตาง NAM Parameters and Initial Conditions ดังแสดงในภาพ
ผนวกที่ ข3 จากนั้นเลือก 5. Edit เขาสูรายการ A.5 NAM Setup Menu จะปรากฏหนาตางในภาพ
ผนวกที่ ข4 แลวเลือก 1. NAM Parameters เขาสูรายการ A.5.1.1 NAM Parameters เพื่อกําหนด
พารามิเตอรตางๆ ของแบบจําลอง ซ่ึงพารามิเตอรของแบบจําลองแสดงในภาพผนวกที่ ข5 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข3  เมนู A NAM Parameters and Initial Conditions 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข4  เมนู A.5 NAM Setup Menu 
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ภาพผนวกที่ ข5  เมนู A.5.1.1 NAM Parameters 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข5  (ตอ)  เมน ูA.5.1.1 NAM Parameters 
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 3. เมื่อกําหนดพารามิเตอรของแบบจําลองแลว ตองกําหนดคาเงื่อนไขเริ่มตนของ
แบบจําลองโดยเลือก 2. Initial Conditions for NAM ในเมนู A.5 NAM Setup Menu ในภาพผนวกที่ 
ข4 เขาสูรายการ A.5.2.1 Initial Conditions จะปรากฏหนาตางในภาพผนวกที่ ข6 จากนั้นทําการ 
Save ขอมูลพารามิเตอรและเงื่อนไขเริ่มตน โดยเลือก 2. Save ในเมนู A. NAM Parameters and 
Initial Conditions ตามภาพผนวกที่ ข3 ซ่ึงนามสกุลของแฟมขอมูลคือ .NSF 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข6  เมนู A.5.2.1 Initial Conditions 
 
 4. เลือก B. Time Series จากเมนูหลักในภาพผนวกที่ ข2 เพื่อกําหนดขอมูลดานเขาที่เปน
อนุกรมเวลา ซ่ึงจะปรากฏหนาตาง Model Boundaries ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข7 จากนั้นเลือก 6. 
Time Series Data Base จะปรากฏหนาตางในภาพผนวกที่ ข8 แลวเลือก 5. Edit (Data Base Events) 
เขาสูรายการ B.6.5 Data Base – General View เพื่อนําเขาขอมูลอนุกรมเวลา ซ่ึงจะปรากฏหนาตาง
ในภาพผนวกที่ ข9 
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ภาพผนวกที่ ข7  เมนู B Model Boundaries 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข8  เมนู B.6 Time Series Data Base 
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ภาพผนวกที่ ข9  เมนู B.6.5 Data Base – General View 
 

 5. จากเมนู B.6.5 Data Base – General View ในภาพผนวกที่ ข9 การนําเขาขอมูลสามารถ
ทําได 2 วิธีคือ <I> : Insert New Event เปนการใสขอมูลทีละคา และ <T> : Text File Reading of 
New Event เปนการนําเขาขอมูลที่เปน Text File เหมาะสําหรับอนุกรมเวลาของขอมูลที่มีจํานวน
มาก เมื่อเลือก <T> จะปรากฏหนาตางในภาพผนวกที่ ข10 Time Series Type เปนประเภทของ
ขอมูลดานเขา โดยในแบบจําลอง NAM ขอมูลดานเขาประกอบดวย ปริมาณการไหล (Discharge) 
ปริมาณฝน (Rainfall) และปริมาณการระเหย (Evaporation) ซ่ึงเมื่อเลือกประเภทของขอมูลดานเขา
แลวจะปรากฏหนาตางในภาพผนวกที่ ข11 Reading Time Series from a Text File 
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ภาพผนวกที่ ข10  เมนู B.6.5.I Time Series Type 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข11  เมนู B.6.5.T Reading Time Series from a Text File 
 
 6. จากเมนู B.6.5.T Reading Time Series from a Text File เลือกรูปแบบของขอมูลอนุกรม
เวลา โดยเลือกรูปแบบที่ 3: Year, Month, Day, Hour, Min ซ่ึงจะตองมีการเตรียมขอมูลอนุกรมเวลา
ในรูปแบบนี้ไวกอนแลวในรูป Text File โดยขอมูลอนุกรมเวลาที่เปน Text File และมีรูปแบบที่ 3 
ไดแสดงตัวอยางไวในภาพผนวกที่ ข12 
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ภาพผนวกที่ ข12  รูปแบบของขอมูลอนุกรมเวลาที่มีรูปแบบเปน Text File 
 
 7. เมื่อนําเขาขอมูลอนุกรมเวลาทั้งปริมาณการไหล ปริมาณฝน และปริมาณการระเหยแลว 
ทําการเลือกเมนู 5. Edit ในเมนู B Model Boundaries ในภาพผนวกที่ ข7 เขาสูรายการ B.5 
Extraction from the Data Base ซ่ึงจะปรากฏหนาตางในภาพผนวกที่ ข13 เพื่อกําหนดขอบเขตของ
ขอมูลปริมาณฝนและปริมาณการระเหยที่ใชในการคํานวณ แตทั้งนี้ขอมูลปริมาณฝนจะตองเปน
ปริมาณฝนตามพื้นที่ (Areal Rainfall) ที่ไดจากการคํานวณ ซ่ึงวิธีการคํานวณปริมาณฝนตามพืน้ทีจ่ะ
ไดแสดงในลําดับถัดไป จากนั้นทําการ Save ขอบเขตของขอมูลอนุกรมเวลา โดยเลือก 2. Save ใน
เมนู B. Model Boundaries ตามภาพผนวกที่ ข7 ซ่ึงนามสกุลของแฟมขอมูลคือ .BSF 
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ภาพผนวกที่ ข13  เมนู B.5 Extraction from the Data Base 
 
 8. การคํานวณปริมาณฝนตามพื้นที่ทําไดโดยการเขาสูเมนู C. Mean Area Rainfall ซ่ึงจะ
ปรากฏหนาตางในภาพผนวกที่ ข14 เลือก 5. Edit จะปรากฏหนาตางในภาพผนวกที่ ข15 เพื่อเลือก
การคํานวณจากประเภทของขอมูลปริมาณฝนที่มี ซ่ึงกรณีแรกคือมีขอมูลฝนเพียงประเภทเดียวโดย
เปนปริมาณฝนรายวันหรือปริมาณฝนรายชั่วโมง สวนกรณีที่ 2 มีขอมูลฝนทั้งสองประเภทคือทั้ง
ปริมาณฝนรายวันและรายชั่วโมง 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ข14  เมนู C Mean Areal Rainfall 
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ภาพผนวกที่ ข15  เมนู C Rainfall Data Availability เพือ่เลือกการคํานวณปริมาณฝนตามพื้นที ่
 
 9. เมื่อเลือกการคํานวณปริมาณฝนตามพื้นที่แลวจะเขาสูหนาตางในภาพผนวกที่ ข16 เพื่อ
กําหนดสัดสวนการถวงน้ําหนักของสถานีวัดน้ําฝนแตละสถานีที่มีอิทธิพลตอสถานีวัดน้ําทาที่
พิจารณา ซ่ึงเมื่อกําหนดแลวจะยอนกลับไปคํานวณโดยเลือก 6. Calculate ในเมนู C ตามภาพผนวก
ที่ ข14 จากนั้นทําการ Save ปริมาณฝนตามพื้นที่ที่ไดจากการคํานวณ โดยเลือก 2. Save ในเมนู C. 
Mean Areal Rainfall ตามภาพผนวกที่ ข14 ซ่ึงนามสกุลของแฟมขอมูลคือ .MSF 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ข16  การกําหนดสัดสวนการถวงน้ําหนกัของสถานีวัดน้ําฝนตอสถานีวัดน้ําทา 
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 10. เลือก H. NAM Calculation จากเมนูหลักในภาพผนวกที่ ข2 เพื่อคํานวณปริมาณน้ําทา 
ซ่ึงจะปรากฏหนาตาง NAM Calculations ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข17 โดยเลือกแฟมขอมูล
พารามิเตอรและขอบเขตของขอมูล และกําหนดชื่อของผลการคํานวณ ซ่ึงสามารถกําหนดไดในเมนู
หลักของแบบจําลองในภาพผนวกที่ ข2 นามสกุลของผลการคํานวณคือ .NOF 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข17  เมนู H NAM Calculations 
 

 11. เลือก J. Result/Output จากเมนูหลักในภาพผนวกที่ ข2 เพื่อแสดงผลการคํานวณ 
จากนั้นเลือก 5. Time Series เพื่อเขาสูเมนู J.5 Result Plot/Print ซ่ึงจะปรากฏหนาตางในภาพผนวก
ที่ ข18 ซ่ึงสามารถเลือกการแสดงผลไดทั้งรูปแบบของกราฟและอนุกรมเวลา โดยเลือก 2. Start Plot 
of Curves เพื่อแสดงผลในรูปแบบกราฟ ดังตัวอยางการแสดงผลในภาพผนวกที่ ข19 หรือเลือก 3. 
Start Print of Curves เพื่อแสดงผลในรูปแบบอนุกรมเวลา ดังแสดงผลในภาพผนวกที่ ข20 



 

108 

 
 

ภาพผนวกที่ ข18  เมนู J.5 Result Plot/Print 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข19  ตัวอยางการแสดงผลการเปรียบเทียบกราฟปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง 
NAM และปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัด 
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ภาพผนวกที่ ข20  ตัวอยางการแสดงผลปริมาณน้ําทาในรูปแบบอนุกรมเวลา 
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ภาคผนวก ค  
การวิเคราะหความไวของพารามิเตอร แบบจําลอง NAM 
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การวิเคราะหความไวของพารามิเตอร แบบจําลอง NAM 
 
 การเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM ที่มีผลตอกราฟน้ําทาโดยรวม ไดแสดง
ในรูปกราฟผลตางของปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลองจากการเพิ่มและลดพารามิเตอรทีละตัว
เปรียบเทียบกับกราฟน้ําทาที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองจากชุดพารามิเตอรที่เหมาะสม ซ่ึง
ผลการศึกษาสรุปไดดังนี้ 
 
 1 Umax คือปริมาณการเก็บกักสูงสุดบนผิวดิน (Maximum Water Content in Surface 
Storage) มีคาที่แนะนําไวในคูมือระหวาง 10 ถึง 20 มม. หรือ 10 เปอรเซ็นตของ Lmax ผลการ
เปลี่ยนแปลงพารามิเตอรพบวา การเพิ่ม Umax จาก 25 มม. เปน 35 มม. ทําใหปริมาณน้ําทาลดลง 
ในขณะที่การลด Umax จาก 25 มม. เปน 15 มม. ทําใหปริมาณน้ําทาเพิ่มขึ้น ซ่ึงการลดลงของปริมาณ
น้ําทาจากการเพิ่ม Umax และการเพิ่มขึ้นของปริมาณน้ําทาจากการลด Umax เปนสัดสวนที่ใกลเคียงกัน 
ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง Umax ตอการเกิดปริมาณน้ําทาไดแสดงดังภาพผนวกที่ ค1 
 
  สรุปไดวาการเปลี่ยนแปลง Umax มีผลตอการเกิดปริมาณน้ําทาโดยรวม กลาวคือการ
เพิ่ม Umax ทําใหปริมาณน้ําทาลดลง สวนการลด Umax ทําใหปริมาณน้ําทาเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจาก Umax 
เปนพารามิเตอรที่แสดงความสามารถในการเก็บกักปริมาณน้ําในชั้นผิวดิน (U) และกําหนดเงื่อนไข
ในการเกิดปริมาณฝนสวนเกิน (Pn) ซ่ึงปริมาณฝนสวนเกินเปนสวนสําคัญที่ทําใหเกิดปริมาณการ
ไหลบาบนผิวดิน (QOF) การเก็บกักในชั้นดินสวนลาง (DL) และการเก็บกักในชั้นใตดิน (G) ตาม
สมการที่ (5), (7) และ (8) ตามลําดับ ดังนั้นการเพิ่ม Umax จึงทําใหปริมาณฝนถูกเก็บกักในชั้นผิวดิน
ไดมากขึ้น เปนเหตุใหปริมาณฝนสวนเกินลดลง ปริมาณน้ําทาโดยรวมจึงลดลง สวนการลด Umax ทํา
ใหปริมาณฝนสวนเกินมากขึ้น ปริมาณน้ําทาโดยรวมจึงมากขึ้น 
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ปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลองเมื่อ Umax = 25
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ Umax = 35
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ Umax = 15

 
 

ภาพผนวกที่ ค1  ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง Umax ตอการเกิดปรมิาณน้ําทา 
 
 2 Lmax คือปริมาณการเก็บกักสูงสุดของชั้นรากพืช (Maximum Water Content in Root 
Zone Storage) มีคาที่แนะนําไวในคูมือระหวาง 100 ถึง 250 มม. ผลการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร
พบวา การเพิ่ม Lmax จาก 200 มม. เปน 300 มม. ทําใหปริมาณน้ําทาลดลง ในขณะที่การลด Lmax จาก 
200 มม. เปน 100 มม. ทําใหปริมาณน้ําทาเพิ่มขึ้น ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง Lmax ตอการเกิด
ปริมาณน้ําทาไดแสดงดังภาพผนวกที่ ค2 
 
  สรุปไดวาการเปลี่ยนแปลง Lmax มีผลตอการเกิดปริมาณน้ําทาโดยรวม กลาวคือการเพิ่ม 
Lmax ทําใหปริมาณน้ําทาลดลง สวนการลด Lmax ทําใหปริมาณน้ําทาเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจาก Lmax เปน
พารามิเตอรที่แสดงความสามารถในการเก็บกักปริมาณน้ําในชั้นรากพืช การเพิ่ม Lmax ทําใหดินใน
ช้ันรากพืชสามารถเก็บกักปริมาณน้ําไดมากขึ้น และทําใหความจุความชื้นสัมพัทธ (L/Lmax) มีคา
ลดลง ซ่ึงเมื่อ L/Lmax ลดลง การเกิดปริมาณการไหลบาบนผิวดิน (QOF) ปริมาณการไหลระหวางชั้น
ผิวดินและชั้นน้ําใตดิน (QIF) และการเก็บกักในชั้นใตดิน (G) จะลดลงดวยดังสมการ (5), (6) และ 
(7) ตามลําดับ 
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ปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลองเมื่อ Lmax = 200
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ Lmax = 300
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ Lmax = 100

 
 

ภาพผนวกที่ ค2  ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง Lmax ตอการเกิดปรมิาณน้ําทา 
 
 3 CQOF คือสัมประสิทธิ์ของปริมาณการไหลบาบนผิวดิน (Overland Flow Runoff 
Coefficient) มีคาระหวาง 0 ถึง 1 ผลการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรพบวา การเพิ่ม CQOF จาก 0.6 
เปน 0.9 ทําใหปริมาณน้ําทาเพิ่มขึ้น ในขณะที่การลด CQOF จาก 0.6 เปน 0.3 ทําใหปริมาณน้ําทา
ลดลง ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง CQOF ตอการเกิดปริมาณน้ําทาไดแสดงดังภาพผนวกที่ ค3 
 
  สรุปไดวาการเปลี่ยนแปลง CQOF มีผลตอการเกิดปริมาณน้ําทาโดยรวม กลาวคือการ
เพิ่ม CQOF ทําใหปริมาณน้ําทาเพิ่มขึ้น สวนการลด CQOF ทําใหปริมาณน้ําทาลดลง ทั้งนี้เนื่องจาก 
CQOF เปนพารามิเตอรที่แสดงคาสัมประสิทธิ์ของการเกิดปริมาณการไหลบาบนผิวดิน (QOF) ซ่ึง
ปริมาณการไหลบาบนผิวดินเปนองคประกอบสําคัญของการเกิดปริมาณน้ําทาโดยรวม ดังนั้นการ
เพิ่ม CQOF ทําใหปริมาณการไหลบาบนผิวดินเพิ่มขึ้นตามสมการที่ (5) เปนเหตุใหปริมาณน้ําทา
โดยรวมสูงขึ้นดวย 
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ปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลองเมื่อ CQOF = 0.6
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ CQOF = 0.9
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ CQOF = 0.3

 
 

ภาพผนวกที่ ค3  ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง CQOF ตอการเกิดปริมาณน้ําทา 
 
 4 CKIF คือคาคงที่ของเวลาสําหรับการไหลระหวางชั้นผิวดินกับชั้นน้ําใตดิน (Time 
Constant for Interflow) มีคาที่แนะนําไวในคูมือระหวาง 500 ถึง 1,000 ช่ัวโมง ผลการเปลี่ยนแปลง
พารามิเตอรพบวา การเพิ่ม CKIF จาก 1,000 ช่ัวโมง เปน 2,000 ช่ัวโมง หรือการลด CKIF จาก 
1,000 ช่ัวโมง เปน 500 ช่ัวโมง ไมมีความแตกตางของปริมาณน้ําทาโดยรวมมากนัก ผลกระทบของ
การเปลี่ยนแปลง CKIF ตอการเกิดปริมาณน้ําทาไดแสดงดังภาพผนวกที่ ค4 
 
  สรุปไดวาการเปลี่ยนแปลง CKIF มีผลตอการเกิดปริมาณน้ําทาโดยรวมนอย กลาวคือ 
CKIF เปนพารามิเตอรที่แสดงคาสัมประสิทธิ์ของการเกิดปริมาณการไหลบาระหวางชั้นผิวดินและ
ช้ันน้ําใตดิน (QIF) โดยเปนสวนกลับของสมการตามสมการที่ (6) ซ่ึงปริมาณการไหลบาระหวางชั้น
ผิวดินและชั้นน้ําใตดินเปนสัดสวนกับปริมาณการเก็บกักในชั้นผิวดิน (U) ที่ถือวาเปนองคประกอบ
สวนนอยในการเกิดปริมาณน้ําทาโดยรวม ดังนั้นในการประยุกตใชแบบจําลอง NAM จึงถือวา 
CKIF ไมมีผลตอการเกิดปริมาณน้ําทาโดยรวม 
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ปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลองเมื่อ CKIF = 1000
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ CKIF = 2000
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ CKIF = 500

 
 

ภาพผนวกที่ ค4  ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง CKIF ตอการเกิดปริมาณน้ําทา 
 
 5 TOF คือคาเริ่มตนของชั้นรากพืชสําหรับการไหลบาบนผิวดิน (Root Zone Threshold 
Value for Overland Flow) มีคาระหวาง 0 ถึง 1 ผลการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรพบวา การเพิ่ม TOF 
จาก 0.5 เปน 0.9 ทําใหปริมาณน้ําทาลดลง ในขณะที่การลด TOF จาก 0.5 เปน 0.1 ทําใหปริมาณ
น้ําทาเพิ่มขึ้น ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง TOF ตอการเกิดปริมาณน้ําทาไดแสดงดังภาพผนวกที่ 
ค5 
 
  สรุปไดวาการเปลี่ยนแปลง TOF มีผลตอการเกิดปริมาณน้ําทาโดยรวม กลาวคือ TOF 
เปนพารามิเตอรที่กําหนดเงื่อนไขเริ่มตนของการเกิดปริมาณการไหลบาบนผิวดินตามสมการที่ (5) 
โดย TOF มีคามากทําใหปริมาณการไหลบาบนผิวดินมีคานอย ในขณะที่ TOF มีคานอยทําให
ปริมาณการไหลบาบนผิวดินมีคามาก ซ่ึงปริมาณการไหลบาบนผิวดินเปนองคประกอบสําคัญของ
การเกิดปริมาณน้ําทาโดยรวม นอกจากนี้ปริมาณการไหลบาบนผิวดินยังขึ้นกับปริมาณฝนสวนเกิน 
(Pn) ดวย กรณีที่ไมมีปริมาณฝนสวนเกินจะไมสามารถเกิดปริมาณการไหลบาบนผิวดินได 
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ปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลองเมื่อ TOF = 0.5
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ TOF = 0.9
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ TOF = 0.1

 
 

ภาพผนวกที่ ค5  ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง TOF ตอการเกิดปรมิาณน้ําทา 
 
 6 TIF คือคาเริ่มตนของชั้นรากพืชสําหรับการไหลระหวางชั้นผิวดินและชั้นน้ําใตดิน 
(Root Zone Threshold Value for Interflow) มีคาระหวาง 0 ถึง 1 ผลการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร
พบวา การเพิ่ม TIF จาก 0.5 เปน 0.9 หรือการลด TIF จาก 0.5 เปน 0.0 ไมมีความแตกตางของ
ปริมาณน้ําทาโดยรวมมากนัก ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง TIF ตอการเกิดปริมาณน้ําทาได
แสดงดังภาพผนวกที่ ค6 
 
 สรุปไดวาการเปลี่ยนแปลง TIF มีผลตอการเกิดปริมาณน้ําทาโดยรวมนอย กลาวคือ TIF 
เปนพารามิเตอรที่แสดงเงื่อนไขเริ่มตนของการเกิดปริมาณการไหลระหวางชั้นผิวดินและชั้นน้ําใต
ดินตามสมการที่ (6) ซ่ึงปริมาณการไหลระหวางชั้นผิวดินและชั้นน้ําใตดินถือวาเปนองคประกอบ
สวนนอยในการเกิดปริมาณน้ําทาโดยรวม ดังนั้นในการประยุกตใชแบบจําลอง NAM จึงถือวา TIF 
ไมมีผลตอการเกิดปริมาณน้ําทาโดยรวม 
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ปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลองเมื่อ TIF = 0.5
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ TIF = 0.9
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ TIF = 0.0

 
 

ภาพผนวกที่ ค6  ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง TIF ตอการเกิดปรมิาณน้ําทา 
 
 7 TG คือคาเริ่มตนของชั้นรากพืชสําหรับการเติมปริมาณน้ําใตดิน (Root Zone Threshold 
Value for Groundwater Recharge) มีคาระหวาง 0 ถึง 1 ผลการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรพบวา การ
เพิ่ม TG จาก 0.7 เปน 0.9 ทําใหปริมาณน้ําทาสูงขึ้น ในขณะที่การลด TG จาก 0.7 เปน 0.1 ทําให
ปริมาณน้ําทาลดลง ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง TG ตอการเกิดปริมาณน้ําทาไดแสดงดังภาพ
ผนวกที่ ค7 
  สรุปไดวาการเปลี่ยนแปลง TG มีผลตอการเกิดปริมาณน้ําทาโดยรวม กลาวคือ TG เปน
พารามิเตอรที่แสดงเงื่อนไขเริ่มตนของการเก็บกักปริมาณน้ําใตดิน (G) ตามสมการที่ (7) โดย
ปริมาณน้ําใตเกิดจากปริมาณฝนสวนเกิน (Pn) สวนที่ไมเกิดเปนปริมาณการไหลบาบนผิวดิน ดังนัน้
เมื่อ TG มีคามากจึงทําใหปริมาณน้ําใตดินมีคานอย แสดงวาปริมาณฝนสวนเกินสวนที่เกิดเปน
ปริมาณน้ําใตดินมีคานอย จึงทําใหปริมาณฝนสวนเกินสวนที่เกิดเปนปริมาณการไหลบาบนผิวดินมี
คามาก ซ่ึงเปนองคประกอบสําคัญที่ทําใหปริมาณน้ําทาโดยรวมมีคามาก 
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ปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลองเมื่อ TG = 0.7
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ TG = 0.9
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ TG = 0.1

 
 

ภาพผนวกที่ ค7  ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง TG ตอการเกิดปรมิาณน้ําทา 
 
 8 CK1, CK2 คือคาคงที่ของเวลาสําหรับการเคลื่อนที่ของปริมาณการไหลระหวางชั้นผิว
ดินและชั้นน้ําใตดิน และปริมาณการไหลบาบนผิวดิน (Time Constant for Routing Interflow and 
Overland Flow) ผลการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรพบวา การเพิ่ม CK1, CK2 จาก 30 ช่ัวโมง เปน 48 
ช่ัวโมง ทําใหปริมาณน้ําทาลดลง และเวลาเกิดปริมาณการไหลสูงสุด (Peak Flows) ชาลง ทําใหฐาน
ของกราฟน้ําทากวางขึ้น ในขณะที่การลด CK1, CK2 จาก 30 ช่ัวโมง เปน 12 ช่ัวโมง ทําใหปริมาณ
น้ําทาสูงขึ้น และเวลาเกิดปริมาณการไหลสูงสุดเร็วข้ึน ทําใหฐานของกราฟน้ําทาแคบลง ผลกระทบ
ของการเปลี่ยนแปลง CK1, CK2 ตอการเกิดปริมาณน้ําทาไดแสดงดังภาพผนวกที่ ค8 
 
 9 CKBF คือคาคงที่ของเวลาสําหรับการเคลื่อนที่ของปริมาณการไหลพื้นฐาน (Time 
Constant for Routing Baseflow) มีคาที่แนะนําไวในคูมือระหวาง 500 ถึง 5,000 ช่ัวโมง ผลการ
เปลี่ยนแปลงพารามิเตอรพบวา การเพิ่ม CKBF จาก 2,000 ช่ัวโมง เปน 5,000 ช่ัวโมง ทําใหกราฟ
น้ําทามีลักษณะลดลงเร็ว แตชวงปลายฤดูฝนกราฟน้ําทาจะสูงขึ้น สวนกรณีการลด CKBF จาก 
2,000 ช่ัวโมง เปน 500 ช่ัวโมง ทําใหกราฟน้ําทาสูงขึ้น และลดลงอยางรวดเร็วในชวงปลายฤดูฝน 
ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง CKBF ตอการเกิดปริมาณน้ําทาไดแสดงดังภาพผนวกที่ ค9 
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ปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลองเมื่อ CK = 30
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ CK = 48
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ CK = 12

 
 

ภาพผนวกที่ ค8  ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง CK1, CK2 ตอการเกิดปริมาณน้ําทา 
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ปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลองเมื่อ CKBF = 2000
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ CKBF = 5000
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ CKBF = 500

 
 

ภาพผนวกที่ ค9  ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง CKBF ตอการเกิดปริมาณน้ําทา 
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ภาคผนวก ง  
เอกสารประกอบการประชมุวิชาการโยธาแหงชาติ คร้ังที่ 12 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวสุพรรษา บํารุงพงศ 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 25 ตุลาคม 2523 
สถานที่เกิด  เพชรบูรณ 
ประวัติการศึกษา ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต วิศวกรรมโยธา 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 2546 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน วิศวกรแหลงน้ํา 
สถานที่ทํางานปจจุบัน บริษัท ซิกมาไฮโดรคอนซัลแตนท จํากัด 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 




