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ความลึกของน้าํใตดินสูงสุดที่ทําใหเกิดปรมิาณการไหลพื้นฐาน 
ความลึกของน้าํใตดินสําหรับหนึ่งหนวยของคาปลลาร่ีฟล๊ักซ 
ความยาวของลําน้ําสายหลักจากจุดไกลสุดบนสันปนน้ําจนถึงจุดออก 
ความยาวของลําน้ําจากจดุศนูยถวงจนถึงจดุออก 
ขนาดพื้นที่ลุมน้ํา 
ความลาดชันเฉลี่ยของลําน้ําสายหลัก 
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ความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM และ
ลักษณะเฉพาะทางดานกายภาพของลุมน้ํายอยในลุมน้ําปงตอนบน 

 

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

 

คํานํา 
 

 พื้นที่ลุมน้ําปงนับวาเปนลุมน้ําที่ไดรับการพัฒนาดานแหลงน้ําอยางตอเนื่องจากอดีตจนถึง
ปจจุบัน เนื่องจากเปนลุมน้ําที่มีความสําคัญตอชีวิตความเปนอยูของชาวเหนือเปนอยางมากและเปน
ลุมน้ําสาขาหลัก 1 ใน 8 ของลุมน้ําเจาพระยา ลุมน้ําปงมีขนาดใหญมีพื้นที่รับน้ําประมาณ 34,856 
ตารางกิโลเมตร มีความยาวตามลําน้ําประมาณ 740 กิโลเมตร อยางไรก็ตาม พื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน
บางสวนนับวามีความเหมาะสมในการพัฒนาดานแหลงน้ําเพิ่มเติมเพื่อสามารถรองรับการขยายตัว
ของประชากรที่เพิ่มมากขึ้น ใหเกิดความเพียงพอตอการใชน้ําสําหรับวัตถุประสงคตาง ๆ ที่เพิ่มขึ้น
ตามมาอยางตอเนื่อง  
 

การประเมินปริมาณน้ําทาทั้งรายป รายเดือน และรายวันใหถูกตองแมนยํานับวามีความ
จําเปนอยางยิ่ง ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณน้ําทาเปนสิ่งที่มีความสําคัญมากในการวางแผนและการจัดการ
ทรัพยากรน้ํา ไมวาจะเปนการปองกันอุทกภัย การจัดการควบคุมการปลอยน้ําออกจากอางเก็บน้ํา 
ตลอดจนการวางแผนพัฒนาแหลงน้ํา อยางไรก็ตาม การประเมินปริมาณน้ําทาซึ่งจัดเปนตัวแปรตาม
ในระบบทางอุทกวิทยา (dependent variable) นั้นมีความซับซอนและขึ้นอยูกับองคประกอบที่
เกี่ยวของมากมาย โดยเฉพาะอยางยิ่งปริมาณฝนซึ่งนับวาเปนตัวแปรอิสระ (independent variable) ที่
สําคัญของระบบทางอุทกวิทยานั้นมีการเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาและสถานที่ (time and space 
variation) ดังนั้น ในการประเมินปริมาณน้ําทาใหถูกตองใกลเคียงกับความเปนจริงใหมากที่สุดนั้น 
จําเปนตองอาศัยขอมูลปริมาณฝนที่มีความละเอียดทั้งในดานเวลาและพื้นที่ ซ่ึงจําเปนตองใช
งบประมาณในการติดตั้งสถานีวัดน้ําฝนในปริมาณมากและการจัดเก็บตองทําอยางตอเนื่องและ
ถูกตอง เพื่อใหไดขอมูลปริมาณฝนที่สามารถนํามาใชเปนตัวแทนของพื้นที่ลุมน้ําที่พิจารณาได 
นอกจากนั้นแลวปจจัยของพื้นที่ลุมน้ํานับวามีความสําคัญอยางยิ่งตอการตอบสนองตอปริมาณฝนที่
เกิดขึ้นบนพื้นที่รับน้ํา ซ่ึงแนนอนวายอมขึ้นกับลักษณะทางกายภาพของลุมน้ํา เชน การใชที่ดิน 
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(land use) ชนิดของดิน (soil type) ชนิดและความหนาแนนของสิ่งปกคลุมดิน (soil cover) รูปราง
และความลาดชันของลุมน้ํา เปนตน 

 
จากเหตุผลของความซับซอนของขบวนการเกิดน้ําทา จึงเปนที่มาของแบบจําลองน้ําฝน-

น้ําทา (rainfall-runoff model) มากมาย ซ่ึงสรางขึ้นตามพื้นฐานของแบบจําลองดานแนวความคิด 
(conceptual model) ของผูพัฒนาแบบจําลองซึ่งมีความแตกตางกันไป โดยแบบจําลองสวนใหญตอง
อาศัยลักษณะทางกายภาพของลุมน้ําและขอมูลดานอุทกวิทยา โดยเฉพาะอยางยิ่ง ขอมูลน้ําฝนเปน
ขอมูลดานเขาของแบบจําลอง ในปจจุบันแบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา ที่ไดมีการพัฒนาและมีการใช
อยางแพรหลายมีมากมาย อาทิเชน แบบจําลอง TANK, SCS, Linear Programming, HEC-HMS 
และ NAM เปนตน 

 
ในการศึกษานี้ไดเลือกใชแบบจําลอง NAM เพื่อการประเมินน้ําทารายวันของสถานีวัด

น้ําทาในลุมน้ําปงตอนบน โดยขอมูลดานเขาที่สําคัญของแบบจําลองคือ ปริมาณฝนรายวันและ
ปริมาณการระเหยรายวัน สาเหตุที่เลือกใชแบบจําลอง NAM เนื่องจากเปนแบบจําลองที่ไดรับการ
ยอมรับเพื่อการประเมินปริมาณน้ําทารายวันสําหรับประเทศไทย โดยแบบจําลอง NAM ไดถูกนํามา
ประยุกตใชกับลุมน้ําตาง ๆ มากมายในประเทศไทย อาทิเชน การศึกษาสําหรับลุมน้ําสวยซึ่งเปนลุม
น้ําสาขาของลุมน้ําโขง (ไพรัตน,2536) ลุมน้ําบางปะกง (ยุพิน, 2542) ลุมน้ํานาน (กานดา, 2545) 
และลุมน้ําปงตอนบน (ศิริกัญญา, 2547) เปนตน สําหรับสาเหตุที่เลือกพื้นที่ศึกษาเฉพาะลุมน้ําปง
ตอนบนเทานั้น แทนที่จะศึกษาทั้งลุมน้ําปง เนื่องจากลุมน้ําปงตอนบนครอบคลุมพื้นที่ 25,345  
ตารางกิโลเมตร บริเวณเหนือเขื่อนภูมิพล ซ่ึงงายตอการประเมินปริมาณน้ําทามากกวาลุมน้ําปง
ตอนลางที่มีปริมาณการไหลเปนลักษณะของ Regulated Flow ซ่ึงถูกควบคุมพฤติกรรมการไหลโดย
ปริมาณน้ําที่ถูกปลอยจากเขื่อนภูมิพล ดังนั้น ในการศึกษาประสิทธิภาพของแบบจําลองในการ
ประเมินปริมาณน้ําทาจึงยากตอการประเมินและสรุปผลความสามารถของแบบจําลอง 

 
นอกจากการศึกษาประสิทธิภาพในการประยุกตใชแบบจําลอง NAM เพื่อการประเมิน

ปริมาณน้ําทารายวันของลุมน้ําปงตอนบนแลว ในการศึกษานี้มีวัตถุประสงคหลักเพื่อการนํา
แบบจําลอง NAM มาประยุกตใชกับพื้นที่ของลุมน้ําปงตอนบนในบริเวณที่ไมมีการติดตั้งสถานีวัด
น้ําทา (ungaged catchments) ซ่ึงโดยสวนใหญแลวการพัฒนาแหลงน้ําในบริเวณจุดที่ตั้งหัวงานนั้น 
จะไมมีสถานีวัดน้ําทาตั้งอยู ดังนั้น ถาสามารถนําแบบจําลอง NAM มาประยุกตใชกับบริเวณที่ไมมี
สถานีวัดน้ําทาตั้งอยู จะนํามาซึ่งประโยชนอยางมากตองานดานพัฒนาแหลงน้ําของลุมน้ําปง
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ตอนบน โดยในการศึกษานี้จะไดทําการศึกษาความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง 
NAM และลักษณะเฉพาะทางดานกายภาพของลุมน้ํายอย ในแตละสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปง
ตอนบน เพื่อสรางความสัมพันธดังกลาวของสถานีวัดน้ําทาตาง ๆ ในลักษณะลุมน้ํารวม เพื่อ
นํามาใชในการประเมินปริมาณน้ําทารายวันสําหรับจุดพิจารณาตาง ๆ ที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาตั้งอยู 
โดยลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนที่จะไดนํามาพิจารณา ไดแก ขนาดพื้นที่ลุมน้ํา 
ความยาวของลําน้ําสายหลักจากจุดไกลสุดบนสันปนน้ําจนถึงจุดออก ความยาวของลําน้ําจาก
จุดศูนยถวงจนถึงจุดออก ความลาดชันของลําน้ํา ความลาดชันของลุมน้ํา รูปรางของพื้นที่ลุมน้ํา 
ตลอดจนลักษณะของดินและการใชที่ดิน เปนตน โดยผลการศึกษาที่ไดจากการประยุกตใชกับลุม
น้ําปงตอนบนนั้น จะสามารถนํามาขยายผลการศึกษาไปยังลุมน้ําอื่น ๆ ทั่วประเทศไทย ซ่ึงจะยัง
ผลประโยชนในการพัฒนาเพื่อการศึกษาดานการพัฒนาแหลงน้ําที่มีรูปแบบที่ถูกตองและชัดเจนขึ้น
กวาในอดีต 

 

วัตถุประสงค 

 
1.  การประยุกตใชแบบจําลอง NAM เพื่อการประเมินปริมาณน้ําทารายวันของสถานีวัด

น้ําทาในลุมน้ําปงตอนบน 
 
 2.  การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ในการประเมินปริมาณน้ําทารายวัน
ของเหตุการณกราฟน้ําทาในอดีต เพื่อใหไดพารามิเตอรที่เหมาะสมสําหรับแตละสถานีวัดน้ําทาใน
ลุมน้ําปงตอนบน 
 
 3.  การศึกษาความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะ
ทางดานกายภาพของลุมน้ํายอย ในแตละสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบน เพื่อสรางความสัมพันธ
ดังกลาวของสถานีวัดน้ําทาตาง ๆ ในลักษณะลุมน้ํารวม เพื่อนํามาใชในการประเมินปริมาณน้ําทา
รายวันสําหรับจุดพิจารณาตาง ๆ ที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาตั้งอยู 
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ขอบเขตการศกึษา 

 
 1. ศึกษาหลักการและทฤษฎีของแบบจําลอง NAM ตลอดจนผลการประยุกตใชแบบจําลอง 
NAM เพื่อการประเมินกราฟน้ําทารายวันในพื้นที่ศึกษาตางๆ   
 
 2.  รวบรวมขอมูลทางดานอุตุนิยมวิทยา และอุทกวิทยา ซ่ึงประกอบดวย ขอมูลปริมาณ
น้ําฝนรายวัน ปริมาณน้ําทารายวัน และปริมาณการระเหยรายวัน จากสถานีที่มีการเก็บขอมูล
ดังกลาวในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน เพื่อใชเปนขอมูลดานเขาของแบบจําลอง NAM 
 
 3. รวบรวมขอมูลชนิดของดินและการใชที่ดิน จากกรมพัฒนาที่ดิน เพื่อใชประกอบการ
ประเมินพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM 
 
 4.  รวบรวมขอมูลลักษณะเฉพาะของพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน (catchment characteristics) 
ไดแก ขนาดพื้นที่ลุมน้ํา (catchment area; A) ความยาวของลําน้ําสายหลักจากจุดไกลสุดบนสันปน
น้ําจนถึงจุดออก (catchment length; L) ความยาวของลําน้ําจากจุดศูนยถวงจนถึงจุดออก (Lc) ความ
ลาดชันเฉลี่ยของลําน้ําสายหลัก (channel slope; S) เปนตน โดยขอมูลดังกลาวจะนํามาใชเพื่อการหา
ความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทางดานกายภาพของ
ลุมน้ํายอยในแตละสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบน 
 
 5.  การประเมินปริมาณน้ําทารายวันของเหตุการณกราฟน้ําทาในอดีตโดยใชแบบจําลอง 
NAM พรอมทั้งการสอบเทียบแบบจําลอง (model calibration) และการตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
(model verification) เพื่อการประเมินคาของพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM ที่เหมาะสมเพื่อใช
เปนตัวแทนของสถานีวัดน้ําทาตาง ๆ ในลุมน้ําปงตอนบน 
 
 6.  การศึกษาความสัมพันธแบบถดถอย (regression analysis) ระหวางพารามิเตอรของ
แบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทางดานกายภาพของลุมน้ํายอยในแตละสถานีวัดน้ําทาในลุม
น้ําปงตอนบน เพื่อสรางความสัมพันธดังกลาวของสถานีวัดน้ําทาตาง ๆ ในลักษณะลุมน้ํารวม  
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 7. การประยุกตใชความสัมพันธแบบถดถอย (regression analysis) ระหวางพารามิเตอรของ
แบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทางดานกายภาพของลุมน้ํายอยในแตละสถานีวัดน้ําทาแบบ
ลุมน้ํารวมที่ไดสรางขึ้น เพื่อการประเมินปริมาณน้ําทารายวันสําหรับจุดพิจารณาตาง ๆ ที่มีสถานีวัด
น้ําทาตั้งอยู รวมทั้งการประเมินความถูกตองของผลการศึกษา จากนั้นจึงสรุปผลการศึกษาเพื่อการ
นําความสัมพันธดังกลาวไปประยุกตใชกับพื้นที่ที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาตั้งอยูตอไป 
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การตรวจเอกสาร 
 

 ลักษณะทั่วไปของพื้นท่ีศึกษา 

 

ลุมน้ําปงครอบคลุมพื้นที่รับน้ําฝน 34,856 ตารางกิโลเมตร โดยมีน้ําแมกวงไหลมาบรรจบ
ทางฝงซายในเขตพื้นที่จังหวัดลําพูน มีแมน้ําล้ีไหลขึ้นมาทางเหนือ บรรจบกับแมน้ําปงที่อําเภอ
จอมทองทางฝงซาย น้ําแมแจมไหลมาบรรจบทางฝงขวาที่อําเภอฮอด กอนไหลเขาสูอางเก็บน้ํา
เขื่อนภูมิพลที่อําเภอดอยเตา จากเขื่อนภูมิพล แมน้ําปงจะไหลมาบรรจบกับแมน้ําวังที่ไหลมาจาก
ทางฝงซายของแมน้ําปงที่จังหวัดตาก และไหลผานที่ราบกวางใหญในเขตจังหวัดกําแพงเพชร 
บรรจบกับแมน้ํานานที่ปากน้ําโพ จังหวัดนครสวรรค เนื่องจากแมน้ําปงมีเขื่อนภูมิพลกั้นที่อําเภอ
สามเงา จังหวัดตาก จึงไดมีการแบงลุมน้ําปงออกเปนสองสวนคือ ลุมน้ําปงตอนบนที่อยูเหนือเขื่อน
ภูมิพล และลุมน้ําปงตอนลางที่อยูทายเขื่อนภูมิพล โดยในภาพที่1 แสดงที่ตั้งและขอบเขตลุมน้ําปง
ตอนบน 

 
สําหรับภาพรวมของพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนในสวนของสภาพภูมิประเทศ  รวมทั้งสภาพ

อุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยา สรุปไดดังนี้ 
 

1. สภาพภูมิประเทศ   
 

ลุมน้ําปงตอนบน ครอบคลุมพื้นที่ 5 จังหวัด คือ จังหวัดเชียงใหม ลําพูน ตาก กําแพงเพชร 
และนครสวรรค มีพื้นที่รับน้ําฝนเหนือเขื่อนภูมิพลประมาณ 25,345 ตารางกิโลเมตร ตั้งอยูระหวาง
เสนละติจูดที่ 034117 ′′′°  ถึง 257419 ′′′°  เหนือ และระหวางลองติจูดที่ 03498 ′′′°  ถึง 032299 ′′′°  
ตะวันออก อาณาเขตทิศเหนือและทิศตะวันตกติดกับลุมน้ําสาระวินและลุมน้ําแมกก ทิศตะวันออก
ติดกับลุมน้ําแมวัง ความยาวของลําน้ําจนถึงเขื่อนภูมิพลประมาณ 514  กิโลเมตร ประกอบดวยลุม
น้ํายอย 15 ลุมน้ํา โดยพ้ืนที่รับน้ําฝนเฉลี่ยประมาณ 1,689  ตารางกิโลเมตร ลุมน้ํายอยที่มีพื้นที่มาก
ที่สุดคือ ลุมน้ําแมแจม มีพื้นที่รับน้ําฝน 3,896 ตารางกิโลเมตร และลุมน้ํายอยแมอาวมีขนาดพื้นที่
เล็กที่สุดคือมีพื้นที่ประมาณ 172 ตารางกิโลเมตร ดังตารางที่ 1 แสดงลุมน้ํายอยและพื้นที่รับน้ําของ
ลุมน้ํายอยตาง ๆ ในลุมน้ําปงตอนบน 
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ภาพที่ 1  ที่ตั้งและขอบเขตลุมน้ําปงตอนบน 
   ที่มา : กรมทรัพยากรน้ํา (2546)
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ตารางที่ 1  รายละเอียดลุมน้าํยอยในลุมน้ําปงตอนบน 
 

รหัสลุมน้ํายอย รายช่ือลุมน้ํายอย พ้ืนที่รับน้ํา (ตร.กม.) 
01 แมน้ําปงสวนที่ 1 1,979 
02 แมแตง 1,931 
03 แมงัด 1,287 
04 แมริม 525 
05 แมน้ําปงสวนที่ 2 1,480 
06 แมกวง 1,694 
07 แมแจม 3,896 
08 แมขาน 1,804 
09 แมกลาง 629 
10 แมน้ําปงสวนที่ 3 (จ.เชียงใหม) 3,171 
11 แมหาด 533 
12 แมล้ี 2,080 
13 แมอาว 172 
14 แมทา 996 
15 แมต่ืน (จ.เชียงใหม) 3,168 

 รวม 25,345 

ที่มา: กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
 
สภาพภูมิประเทศของลุมน้ําปงตอนบนเปนเทือกเขาสลับซับซอนปกคลุมดวยปาไมและมีที่

ราบลุมหุบเขาตามแหลงชุมชน เขตอําเภอแมแตง อําเภอเมือง อําเภอหางดง อําเภอสันปาตอง 
จังหวัดเชียงใหม และอําเภอปาซาง จังหวัดลําพูน แมน้ําปงในชวงที่ไหลผานพื้นที่อําเภอเชียงดาวมี
ระดับความสูงอยูระหวาง 500 ถึง 1,300 เมตร (รทก.) ความลาดชันทองน้ําประมาณ 1:40 แมน้ําปงที่
ไหลมาตามหุบเขาตอนบนของอําเภอแมแตงมีระดับความสูงอยูระหวาง 300 ถึง 500 เมตร (รทก.) 
ความลาดชันทองน้ําประมาณ 1:50 และแมน้ําปงในชวงที่ไหลผานที่ราบในหุบเขาในอําเภอแมแตง 
อําเภอแมริม อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม พื้นที่บริเวณนี้มีระดับความสูงอยูระหวาง 260 ถึง 300 
เมตร (รทก.) ความลาดชันทองน้ําประมาณ 1:1,800 จากนั้นแมน้ําปงจะไหลผานพื้นที่ราบบริเวณ
หุบเขากอนไปลงอางเก็บน้ําเขื่อนภูมิพล โดยมีความลาดชันทองน้ําบริเวณนี้ประมาณ 1:1,590 และมี
ระดับความสูงอยูระหวาง 140 ถึง 260 เมตร (รทก.) โดยสภาพความลาดชันของทองน้ําจะ
เปลี่ยนแปลงไปตามสภาพภูมิประเทศ 
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2. สภาพอตุุนิยมวิทยาและอุทกวิทยา   
 

2.1 สภาพอุตุนิยมวิทยา   
 

สภาพอากาศทั่วไปของลุมน้ําปงอยูภายใตอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตและ
ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ นอกจากนั้นยังไดรับอิทธิพลจากพายุดีเปรสชั่นซึ่งมาจากทะเลจีนใต
ทําใหมีฝนตกชุกในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม ดังภาพที่ 2 แสดงทิศทางของลมมรสุม พายุ
ไตฝุนและตําแหนงของรองความกดอากาศ และเนื่องจากลุมน้ําปงตอนบนมีพื้นที่ครอบคลุม 2 
จังหวัด คือ จังหวัดลําพูน และเชียงใหม แตพื้นที่โดยสวนใหญของลุมน้ําปงอยูในจังหวัดเชียงใหม 
จึงใชสถิติขอมูลสภาพภูมิอากาศของพื้นที่ลุมน้ําในคาบ 30 ป (พ.ศ. 2514-2543) ที่สถานีตรวจ
อากาศของจังหวัดเชียงใหม ซ่ึงเก็บรวบรวมโดยกรมอุตุนิยมวิทยา สรุปไดดังนี้ 

 
1) อุณหภูมิของพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนมีอุณหภูมิอยูในชวงพิสัยคาเฉลี่ยรายเดือนเทากับ 

20.9-28.8 องศาเซลเซียส โดยมีคาอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดรายเดือนเทากับ 36.0 องศาเซลเซียส ในเดือน
เมษายน และต่ําสุดในเดือนมกราคมที่อุณหภูมิ 14.1 องศาเซลเซียส และมีคาอุณหภูมิเฉลี่ยทั้งป
เทากับ 25.6 องศาเซลเซียส 

 
2) ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยรายเดือนของพื้นที่ลุมน้ําปงมีคาระหวางรอยละ 54 – 81 โดย

มีคาเฉล่ียสูงสุดรายเดือนรอยละ 93 ในเดือนกันยายน และคาเฉล่ียรายเดือนต่ําสุดเทากับรอยละ 31
ในเดือนมีนาคม และคาความชื้นสัมพันธเฉลี่ยทั้งปเทากับรอยละ 71 

 
3) ความเร็วลมโดยทั่วไปลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตมีกําลังแรง แตจะมีกําลังออนตัว

ในชวงฤดูหนาว ความเร็วลมโดยเฉลี่ยรายเดือนมีคาระหวาง 1.3 ถึง 3.3 นอต ความแรงและทิศทาง
ของลมจะแปรเปลี่ยนตามทิศทางของลมมรสุม หรือรองความกดอากาศต่ํา 
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ภาพที่ 2  ทิศทางของลมมรสุม พายุไตฝุน และตําแหนงของรองความกดอากาศ 
   ที่มา: กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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4) ปริมาณการระเหยจากถาดวัดการระเหยรายเดือนอยูระหวาง 98.3 ถึง 189.4 
มิลลิเมตร โดยในเดือนเมษายนและเดือนธันวาคมเปนเดือนที่มีปริมาณการระเหยสูงสุด และต่ําสุด
ตามลําดับ และมีปริมาณการระเหยรายปเฉลี่ยเทากับ 163.9 มิลลิเมตร 

 
5)  ฤดูกาลทางภาคเหนือไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต และลม

มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือคราวละ 6 เดือน ทําใหเกิด 3 ฤดู คือ ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูรอน โดยฤดูฝน
เร่ิมตั้งแตกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม จะเริ่มมีฝนตกหนักระหวางเดือนสิงหาคมถึง
เดือนกันยายน ฤดูหนาวเริ่มจากกลางเดือนตุลาคมถึงเดือนกุมภาพันธ อากาศจะแหงและเย็นลงจน
หนาวจัดที่สุดในเดือนมกราคมและกุมภาพันธ ฤดูรอนอยูระหวางเดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายน โดย
มีอากาศแหงจัดในเดือนเมษายน 
 
  โดยสภาพภูมิอากาศทั่วไปของลุมน้ําปงตอนบนจากสถานีตรวจวัดอากาศจังหวัด
เชียงใหม แสดงไวในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  สภาพภูมิอากาศของพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
 

ตัวแปรภูมิอากาศ 
คาเฉลี่ยรายป ชวงพิสัย 

คาเฉลี่ยรายเดอืน 
คาเฉลี่ยสูงสุด 
รายเดือน 

คาเฉลี่ย
ต่ําสุด 

รายเดือน 
อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียส) 
25.6 20.9 - 28.8 36.0 14.1 

ความชื้นสัมพทัธ  
(เปอรเซ็นต) 

71.0 54.0 - 81.0 93.0 31.0 

ความครึ้มของเมฆ 
 (0-10) 

5.2 2.0 - 8.5 - - 

ความเร็วลม  
(นอต) 

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 ในบริเวณลุมน้ําปงตอนบนซึ่งรวบรวมโดยกรมชลประทานถึงป พ.ศ.
2543 โดยศึกษาจากสถานีที่ตั้งอยูในจังหวัดเชียงใหม 65 สถานี และตั้งอยูในจังหวัดลําพูน 11 สถานี 
แสดงไวในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  ปริมาณฝนในบริเวณพืน้ที่ลุมน้ําปงตอนบน 
 
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 ฤดูแลง 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) 
 
  จากขอมูลปริมาณฝนในบริเวณพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนสามารถแสดงเปนรูปแบบ
แผนภูมิแทงแยกรายจังหวัดไดดังภาพที่ 3 

 
2) ปริมาณน้าํทา ในลุมน้าํปงตอนบนวเิคราะหจากขอมูลที่รวบรวมไดในชวงป 

พ.ศ.2503-2543 จากสถานีวดัปริมาณน้ําทา 74 สถานี ในจังหวัดเชยีงใหม และ 9 สถานี ในจังหวัด
ลําพูน เพื่อใชในการวิเคราะหขอมูลปริมาณน้ําทารายเดอืน รายป จากปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายปของ
ลุมน้ํายอยตางๆ พบวา ลุมน้าํแมแจม มีน้ําทาเฉลี่ยรายปสูงสุดประมาณ 1,145.02 ลานลูกบาศกเมตร 
ลุมน้ําแมอาวมนี้ําทาเฉลี่ยรายปต่ําสุดประมาณ 45.61 ลานลูกบาศกเมตร ถาพิจารณาเปรียบเทียบตอ
หนวยพืน้ที่ พบวาลุมน้ําแมกลางมีศักยภาพการใหน้ําทาเฉลี่ยสูงสุดประมาณ 11.95 ลิตรตอวินาทตีอ
ตารางกิโลเมตร ลุมน้ําแมล้ีใหน้ําทาเฉลี่ยต่าํสุดประมาณ 3.20 ลิตรตอวินาทีตอตารางกิโลเมตร สรุป
ไดดังตารางที่ 4 แสดงปริมาณน้ําทารายเดอืนและรายปเฉลี่ยของลุมน้ํายอยในลุมน้ําปงตอนบน 



 

13 

 
ภาพที่ 3  การผันแปรของปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนในจังหวัดเชียงใหม และจังหวัดลําพูน 

         ที่มา:  กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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3. สภาพการใชท่ีดิน 

 
 ลุมน้ําปงตอนบนครอบคลุมพื้นที่ 25,345 ตารางกิโลเมตร หรือ 14,606,250 ไร พื้นที่สวน
ใหญเปนพื้นที่ปาไมมีประมาณ 11,418,900 ไร หรือรอยละ 78.18 ของพื้นที่ทั้งหมด พื้นที่
เกษตรกรรมมีประมาณ 2,361,990 ไร หรือรอยละ 16.17 ของพื้นที่ทั้งหมด พื้นที่อยูอาศัยมีประมาณ 
484,744 ไร หรือรอยละ 3.32 ของพื้นที่ทั้งหมด สวนใหญอยูในเขตพื้นที่ราบลุมเชียงใหมและลําพูน 
พื้นที่แหลงน้ําทั้งที่เปนแหลงน้ําธรรมชาติและแหลงน้ําที่สรางขึ้นมีประมาณ 105,118 ไร หรือเพียง
รอยละ 0.72 ของพื้นที่ทั้งหมด และยังมีพื้นที่ใชงานอื่นๆอีกประมาณ 235,498 ไร หรือรอยละ 1.61 
ของพื้นที่ทั้งหมด โดยสภาพการใชที่ดินในปจจุบันของลุมน้ําปงตอนบนแสดงในรูปแบบแผนภูมิ
ดังภาพที่ 4 และภาพที่ 5  แสดงสภาพการใชที่ดินของลุมน้ําปงตอนบน 
 

16%

78%

1% 3% 2%
1 พ้ืนที่เกษตรกรรม

2 พ้ืนที่ปาไม

3 พ้ืนที่แหลงน้ํา

4 พ้ืนที่อยูอาศัย

5 พ้ืนที่ใชงานอ่ืนๆ

 
 

ภาพที่ 4  แสดงสภาพการใชที่ดินในปจจุบนัของลุมน้ําปงตอนบน 
ที่มา:  กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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ภาพที่ 5  สภาพการใชที่ดนิของลุมน้ําปงตอนบน 
ที่มา :  กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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 แบบจําลองทางคณติศาสตรท่ีใชในการศกึษา 

 

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 สามารถนํามาใชในการจําลองกระบวนการน้ําฝน-น้ําทา ตอมาไดมีการรวมเอาแบบจําลอง 
NAM เขาไปรวมไวในซอฟทแวร MIKE 11 โดย Danish Hydrodynamic and Hydraulic Institute 
(DHI) เพื่อนํามาใชในการจําลองปริมาณน้ําทาของการไหลเขาดานขาง (lateral inflow) เพื่อใชเปน
ขอมูลกราฟน้ําทาสําหรับจุดพิจารณาตาง ๆ สําหรับแบบจําลองยอยอุทกพลศาสตร  (Hydrodynamic 
Module; HD) ในซอฟทแวร MIKE 11 (นุชนารถ, 2545) 

 
แบบจําลอง NAM จัดอยูในแบบจําลองประเภทลัมพ (lumped system routing) ซ่ึงมีพื้นฐาน

ของการเฉลี่ยตามพื้นที่ (spatial averaging) โดยเปนการเฉลี่ยแบบทั่วทั้งพื้นที่ลุมน้ํายอยที่พิจารณา 
โดยกําหนดใหแตละลุมน้ํายอยเปนหนึ่งหนวยในการประเมินกราฟน้ําทา โดยแบบจําลอง NAM 
นั้น การคํานวณกราฟน้ําทาจะพิจารณาใหเปนฟงกช่ันของเวลาเพียงอยางเดียว ณ จุดที่พิจารณา ใน
การประยุกตใชแบบจําลอง NAM จําเปนตองใชขอมูลทางอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาเปนขอมูล
ดานเขา ซ่ึงประกอบดวย 1) ขอมูลน้ําฝน (rainfall) 2) ปริมาณการระเหย (evapotranspiration) และ 
3) อุณหภูมิ (temperature) สําหรับในกรณีที่มีหิมะเปนองคประกอบของปริมาณน้ําทา ซ่ึงไมนํามา
พิจารณาสําหรับประเทศไทย สําหรับผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง NAM คือ กราฟน้ําทา รวมทั้ง
องคประกอบของปริมาณน้ําทาในแตละสวน อาทิเชน ปริมาณการไหลบาบนผิวดิน (overland flow) 
ปริมาณการไหลซึมลงสูช้ันใตดิน (lower zone storage) และปริมาณการไหลของน้ําใตดิน  
(groundwater storage) เปนตน ในการประยุกตใชแบบจําลอง NAM นั้น ในกรณีที่พื้นที่ลุมน้ําที่
ศึกษามีขนาดใหญจะตองทําการแบงพื้นที่ลุมน้ําออกเปนลุมน้ํายอย โดยจะตองทําการสอบเทียบ
แบบจําลอง (model calibrate) และตรวจพิสูจนแบบจําลอง (model verification) เพื่อใหได
พารามิเตอรที่ควบคุมแบบจําลองในแตละลุมน้ํายอย จากนั้นจึงสามารถนําพารามิเตอรที่ไดมา
ประยุกตใชเพื่อการประเมินกราฟน้ําทาจากขอมูลน้ําฝนในกรณีตาง ๆ ตอไป โดยแสดงแผนภูมิการ
ทํางานของแบบจําลอง NAM ดังภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6  แผนภูมิแสดงการทํางานของแบบจําลอง NAM 
       ที่มา: วิษวุฒัก แตสมบัติ (2546) 
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1.1 ทฤษฎีของแบบจําลอง   
 
รายละเอียดของแบบจําลอง NAM ในสวนตาง ๆ ที่สําคัญประกอบดวย 1) โครงสราง

ของแบบจําลอง 2) การคํานวณของแบบจําลอง 3) พารามิเตอรของแบบจําลอง 4) ขอมูลที่ใชใน
แบบจําลอง 5) การปรับเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง และ 6) การประยุกตใชงานของ
แบบจําลอง โดยรายละเอียดในแตละสวนมีดังตอไปนี้ 

 
1.1.1 โครงสรางของแบบจําลอง (module structure)   

 
แบบจําลอง NAM มีการแบงการเก็บกักของปริมาณน้ําในสวนตาง ๆ ออกเปน 4 

สวน ดังแสดงในภาพที่ 7 ซ่ึงประกอบดวย 
 

  1)  การเก็บกักของหิมะ (snow storage) ขึ้นอยูกับอัตราการละลายตัวของหิมะ Qmelt 
ซ่ึงจะไปเพิ่มปริมาณน้ําใหกับการเก็บกักของผิวดิน สวนเก็บกักของหิมะนี้ไมใชในการศึกษาใน
ประเทศไทย 
 

2) การเก็บกักบนผิวดิน (surface storage) คือปริมาณน้ําที่คางอยูบนพืช และเกบ็กกั
อยูในแองบนพื้นดิน โดยที่ Umax คือปริมาณน้ํามากที่สุดที่จะเก็บไดในสวนของการเก็บกักบนผิวดิน 

 
  3)  การกักเก็บของชั้นดินสวนลาง (lower zone storage) คือปริมาณความชื้นของ
ช้ันดินที่อยูลึกลงไปจากผิวดิน โดยที่  Lmax คือปริมาณน้ํามากที่สุดที่จะเก็บไดในสวนของการเกบ็กกั
ของชั้นดินสวนลาง 
 
  4) การเก็บกักของชั้นน้ําใตดิน (groundwater storage) คือปริมาณน้ําที่ซึมผานการ
เก็บกักบริเวณชั้นดินสวนลาง (lower zone storage) 
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ภาพที่ 7  โครงสรางของแบบจําลอง NAM 
    ที่มา:  Danish Hydraulic Institute (1992) 

 
1.1.2 การคํานวณของแบบจําลอง   

 
1) การเก็บกกับนผิวดิน (surface storage)   

 
    การเลียนแบบวัฎจักรทางอุทกวิทยาบนผิวดิน เร่ิมตั้งแตฝนที่ตกลงมา น้ําฝน
จะมีการเก็บกักโดยพืชและขังตามที่ลุมในบริเวณชั้นผิวดินโดยจะอยูในรูปของปริมาณเก็บกักบน
พื้นผิว (surface storage) โดยคาการเก็บกักสูงสุดเทากับ Umax ซ่ึงปริมาณน้ําใน Surface Storage (U) 
จะลดลงอยางตอเนื่องโดยการระเหย การใชน้ําของพืช และการไหลในแนวราบ (interflow) ปริมาณ
น้ําในชั้นนี้จะเพิ่มขึ้นเนื่องจากปริมาณฝน แตเมื่อปริมาณน้ําขึ้นถึงระดับ Umax น้ําสวนเกิน (Pn) จะ
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ไหลออกมาในรูปของ Overland Flow และมีบางสวนไหลซึมลงสู Lower Zone Storage และ 
Groundwater Storage ในสวนของ Root Zone คือสวนที่ต่ํากวาพื้นผิวที่เรียกวา Lower Zone Storage 
จะมีคาการเก็บกักสูงสุดเทากับ Lmax 
 

    เมื่อ U ≥ Umax  น้ําสวนเกิน (Pn) จะไหลออก เมื่อ QOF เปนสวนหนึ่งของ Pn 
ที่แปรสภาพเปน Overland Flow โดยเปนสัดสวนกับ Pn และแปรผันโดยตรงกับคาความจุความชื้น
สัมพัทธในดิน (L/Lmax) ของ Lower Zone Storage ดังสมการ 
 

        
0

P*
TOF1

TOFL/L
*CQOFQOF n

max

=
−

−
=                 (1) 

 
เมื่อ CQOF = Overland Flow Runoff Coefficient 

 TOF = คาคงที่ที่น้ําเริ่มแปรสภาพเปน Overland Flow; (O ≤ TOF ≤ 1) 
 
    ปริมาณน้ําสวนที่กลายเปน Interflow จะเปนสัดสวนกับปริมาณเก็บกักชั้น
บน (U) แปรผันโดยตรงกับความจุความชื้นสัมพัทธ (L/Lmax) ในชั้น Lower Zone Storageดังสมการ 
 

    ( )

0

*
1

/* max1

=
−

−
= − U

TIF
TIFLLCKIFQIF       (2) 

 
เมื่อ CKIF     =   Time Constant for Interflow 

TIF  =   คาคงที่สําหรับ Root Zone ที่น้ําเริ่มแปรสภาพเปน Interflow; (O ≤ TIF ≤ 1) 
 

2) การเก็บกกัในชั้นดินสวนลาง (lower zone storage)   
 
    เมื่อปริมาณฝนสวนเกิน (Pn) ในสวนที่ไมกลายเปน Overland Flow จะไหล
ซึมลงสูช้ัน Lower Zone Storage ในปริมาณที่เทากับ Pn – QOF ซ่ึงน้ําสวนนี้จะแยกลงสูช้ันใตดินที่
ลึกกวา คือ Groundwater Storage ในปริมาณเทากับ G จะเหลือสวนที่ยังอยูใน Lower Zone Storage 
เทากับ 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 =  คาคงที่สําหรับ Root Zone ที่น้ําจะไหลซึมลงสู Groundwater Storage; (O≤ TG ≤1) 
 
    ปริมาณการคายระเหยของพืช (evapotranspiration) เปนขอมูลตัวแรกที่ตอง
ทราบคาเพื่อใชในการคํานวณในสวนของ Surface Storage ถาปริมาณน้ํา (U) นอยกวาปริมาณการ
คายระเหย พืชจะใชน้ําจาก Lower Zone Storage ในอัตราเทากับ Ea ซ่ึงเปนสัดสวนกับ Ep (potential 
evapotranspiration)  ดังสมการ 
 
 ( )maxpa L/L*EE =       (5) 
       

3) การเก็บกกัของชั้นน้ําใตดิน (groundwater storage)   
 
    ระดับน้ําใตดินจะคํานวณจากปริมาณน้ําที่เพิ่มเขามา คือ G และ Capillary 
flux (CAFLUX) การสูบออก (GWPUMP), Net Groundwater Abstraction และ Baseflow (BF)โดย 
Baseflow จะคํานวณเปนการไหลออกจาก Linear reservoir ดวย 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 ที่มากที่สุดที่ทําใหเกิด Baseflow 
 Sy    =   Specific Yield ของ Groundwater Reservoir 
   
 โดยสามารถอธิบายความหมายทางกายภาพของตัวกําหนด GWLBF0 ไดดังแสดงใน     
ภาพที่ 8 

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

 
 Capillary Flux ของน้ําจาก Groundwater Table มายัง Lower Zone Storage จะกําหนดให
ขึ้นกับความลึกของน้ําใตดินจากระดับผิวดิน (GWL) และความจุความชื้นสัมพัทธ (L/Lmax) ในชั้น 
Lower Zone Storage ดังสมการ 
 

  
1

1
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max

45.05.1

*1

GWLFL

GWLFL
GWL

L
LCAFLUX

+=
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⎠

⎞
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⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
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⎝

⎛
−=

−

α

α

     (7) 

 
  GWLFL1  =  คาความลึกของ Groundwater Table ของดินซึ่งทําให Capillary Flux 

(CAFLUX) มีคาเทากับ 1 มิลลิเมตร ในสภาพที่ Lower Zone Storage 
แหงสนิท (L = 0) 

 
 
 
 

 (ก) 
ความลึกของ Groundwater table มาก
ท่ีสุดที่ทําใหเกิด Baseflow โดยมีคาแปร
ผันอยูระหวางคาระดับผิวดินเฉลี่ยกับ
ระดับน้ําต่ําสุดในลําน้ําและจะแปรเปลี่ยน
ตามฤดูกาลตลอดป 

 

(ข) 
คา GWLBF0  แปรเปลี่ยนตามฤดูกาลตลอดป 
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4) การเคลื่อนตัวของน้ําทา (Flow Routing)   
 
     การเคลื่อนตัวของปริมาณน้ําในสวนของปริมาณการไหลระหวางผิวดิน
และน้ําใตดิน (interflow) และ ปริมาณน้ําที่ไหลบนผิวดิน (overland flow) จะถูกทําใหเคลื่อนตัว 
(routing) ในลักษณะของอางเก็บน้ําเชิงเสน 2 คร้ัง ดวยคาคงที่ของเวลา 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) 
 
    ปริมาณการไหลระหวางผิวดินและน้ําใตดิน (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  = คาคงที่ของเวลาสําหรับการเคลื่อนที่ของปริมาณการไหลระหวางชัน้น้ํา
     ผิวดินกับชัน้น้าํใตดิน และปริมาณการไหลบาบนผิวดิน 

 Δt   = ชวงเวลาสําหรับการคํานวณ 
 IF1t , IF1t-1 = ปริมาณการไหลระหวางผิวดินและน้ําใตดินที่ถูกทําใหเคลื่อนตัวใน

ลักษณะของอางเก็บน้ําเชิงเสนครั้งที่ 1 ณ เวลา t และ t-1 
 IFt , IFt-1  = ปริมาณการไหลระหวางผิวดินและน้ําใตดินที่ถูกทําใหเคลื่อนตัวใน

ลักษณะของอางเก็บน้ําเชิงเสนครั้งที่ 2 ณ เวลา t และ t-1 
 OF1t ,OF1t-1 = ปริมาณการไหลบนผิวดินที่ถูกทําใหเคลื่อนตัวในลักษณะของอางเก็บน้ํา
     เชิงเสนครั้งที่ 1 ณ เวลา t และ t-1 
 OFt , OFt-1  = ปริมาณการไหลบนผิวดินที่ถูกทําใหเคลื่อนตัวในลักษณะของอางเก็บน้ํา

เชิงเสนครั้งที่ 2 ณ เวลา t และ t-1 
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    ในสวนของการปรับแกคาคงที่ของเวลา CK1 และ CK2 สําหรับการเคลื่อน
ตัวของปริมาณน้ําที่ไหลบนผิวดิน (overland flow) จะเปนไปตามสมการ 
 

  
min

min
par

minpar

OFOF,
OF
OF*CK

OFOF,CKCK

>⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

≤=
−β      (12) 

 
เมื่อ OF  = อัตราการไหลของ Overland Flow (มิลลิเมตรตอช่ัวโมง) 
 CKpar = คาพารามิเตอร CK1 หรือ CK2 (ช่ัวโมง) 
 OFmin = ขีดจํากัดต่ําสุดสําหรับ Non-Linear Routing Dynamic;  
    (0.4 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง) 

 β  = คาสัมประสิทธิ์ทางพลศาสตรการไหลของ Chezy (0.33) 
 

1.1.3 พารามิเตอรของแบบจําลอง (model parameters)   
 

คา Parameter ของแบบจําลองโดยปกติแลวจะสามารถประมาณคาเริ่มตนจาก
ลักษณะทั่วไปของลุมน้ํา เชน ความลาดชันของลุมน้ํา ความลาดชันของแมน้ํา ความหนาแนนของ
แมน้ําในลุมน้ํา ลักษณะดิน ลักษณะชั้นดิน และชนิดของพืชที่ปลูก แตในขั้นของการปรับเทียบ
แบบจําลอง คาพารามิเตอรอาจแปรเปลี่ยนไปโดยยึดเกณฑของความคลายคลึงกันของกราฟน้ําทา
จริงกับกราฟน้ําทาจากแบบจําลอง (DHI, 1992) แบบจําลอง NAM ประกอบดวยพารามิเตอร
ดังตอไปนี้ 
 

1)  Umax : ปริมาณการเก็บกักสูงสุดบนผิวดิน (maximum water content in 
surface storage) คือ คาสูงที่สุดของปริมาณน้ําที่ขังไวบนผิวดินในลักษณะของแองน้ําตื้น ๆ หรือ
หลุมบอตื้น โดยทั่วไปจะมีคาอยูระหวาง 10-20 มิลลิเมตร 

 
2)  Lmax : ปริมาณการเก็บกักสูงสุดของชั้นรากพืช (maximum water content in 

root zone storage) คือ ปริมาณความชื้นสูงสุดในดินที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนได โดยมีคา
เทากับผลตางของจุดอิ่มตัวของการอุมน้ํา (field capacity) และจุดเหี่ยวเฉาถาวร (wilting point) ของ
ดินคูณกับคาความลึกใชการของรากพืช ซ่ึงคาเหลานี้จะประมาณจากขอมูลดิน 
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3)  CQOF: คาสัมประสิทธการไหลบาบนผิวดิน (overland flow runoff 
coefficient) คือพารามิเตอรที่ใชแบง Excess Rainfall ระหวาง Overland Flow Runoff และ 
Infiltration ซ่ึงไมสามารถประมาณคาพารามิเตอรนี้ไดโดยตรงจากขอมูลดิน แตจะสามารถประมาณ
ความสัมพันธไดคือ ถาลุมน้ํามีความลาดชันนอย รวมทั้งมีลักษณะเปนดินหยาบหรือดินทราย และมี
ช้ันดินอุมน้ําไวไมลึก คา CQOF จะมีคาต่ําถาดินในลุมน้ําเปนดินที่มีคาความซึมต่ํา เชน ดินเหนียว
หรือหินจะมีคา CQOF สูง โดยทั่วไปจะมีคาอยูในชวง 0.01-0.90 

 
4)  CKIF: คาคงที่ของเวลาสําหรับการไหลในระหวางชั้นผิวดินกับชั้นน้าํใตดนิ 

(time constant for interflow) เปนพารามิเตอรที่มีความสําคัญไมมากนักเนื่องจาก Interflow ไมใชตัว
หลักที่ทําใหเกิด Streamflow โดย Interflow จะมีคาลดลงเมื่อ CKIF มีคาสูงขึ้น คาที่ใชจะอยูระหวาง 
500-1,000 ช่ัวโมง 

 
5)  TOF : คาเริ่มตนของชั้นรากพืชสําหรับการไหลบาบนผิวดิน (root zone 

threshold value for overland flow) คือ คาที่เปนตัวกําหนดใหเกิด Overland Flow ในพื้นที่ลุมน้ําที่มี
น้ํามากและน้ํานอยสลับกัน โดยจะเกิด Overland Flow ก็ตอเมื่อความชื้นในเขตรากพืช (root zone) 
ตองมากกวาคา TOF คานี้มีผลอยางมากตอเวลาเริ่มตนของการเกิด Overland Flow หลังจากชวงน้ํา
นอย ปกติจะใชคา 0-70 เปอรเซ็นตของ Lmax  

 
6)  TIF : คาเริ่มตนของชั้นรากพืชสําหรับการไหลในระหวางชั้นผิวดินและชั้น

น้ําใตดิน (root zone threshold value for interflow) คือ คาที่เปนตัวกําหนดใหเกิด Interflow มี
ความหมายทํานองเดียวกับ TOF มีความสําคัญไมมากนัก สวนมากจะกําหนดใหมีคาเปนศูนย 

 
7)  TG : คาเริ่มตนของชั้นรากพืชสําหรับการเติมปริมาณน้ําใตดิน (root zone 

threshold value for groundwater recharge) คือ คาที่เปนตัวกําหนดใหเกิด Groundwater Recharge 
เปนพารามิเตอรสําคัญในการปรับเทียบแบบจําลองสําหรับซิมูเลชั่นการเพิ่มขึ้นของระดับน้ําใตดิน
ในชวงเริ่มตนของฤดูฝน 

 
8)  CK1, CK2 : คาคงที่ของเวลาสําหรับการเคลื่อนที่ของปริมาณการไหลใน

ระหวางชั้นน้ําผิวดินกับชั้นน้ําใตดินและปริมาณการไหลบาบนผิวดิน (time constant for routing 
interflow and overland flow) คือ พารามิเตอรเพื่อการอธิบายรูปรางของกราฟน้ําทา สําหรับ 
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Overland Flow, Interflow และระยะเวลาการเกิด Peak โดยทั่วไปจะกําหนดใหมีคาเทากัน ทําให
เหลือพารามิเตอรระหวางการปรับเทียบแบบจําลองเพียงคาเดียว 

 
9)  Sy : คาผลผลิตจําเพาะ (specific yield) คือ คา Specific Yield สําหรับการ

เก็บกักน้ําใตดินอาจจะกําหนดจากขอมูลอุทกธรณีวิทยา  หรือ  Pumping  Test  โดยทั่วไปอาจ
ประเมินจากชนิดดิน  สําหรับดินเหนียวมีคาระหวาง 1-10 เปอรเซ็นต และดินทรายมีคาระหวาง 10-
30 เปอรเซ็นต  

 
10)  CKBF : เวลาคงที่สําหรับการเคลื่อนที่ของปริมาณการไหลพื้นฐาน (time 

constant for routing baseflow ) คือ คาที่ประมาณจาก Baseflow Recession Curve ในชวงเริ่มตน
ของฤดูแลง โดยมีคาอยูระหวาง 500-5,000 ช่ัวโมง 

 
11)  GWLBF0 : ความลึกของน้ําใตดินสูงสุดที่ทําใหเกิดปริมาณการไหล

พื้นฐาน (maximum groundwater depth causing baseflow) คือ คาความลึกมีหนวยเปนเมตร แปรผัน
อยูระหวางคาระดับผิวดินเฉลี่ยของพื้นที่ลุมน้ํากับระดับน้ําต่ําสุดที่จุดไหลออกสูลําน้ํา ที่ระดับน้ําใต
ดินเกือบถึงระดับผิวดินจะไดคาที่เหมาะสมคือ GWLBF0 มีคา 20 เมตรและคา Sy ใชคา 0.5 โดยมี
ขอกําหนดวาระดับน้ําใตดินตองอยูต่ํากวาระดับผิวดินเฉลี่ย 

 
12)  GWLFL1 : ความลึกของน้ําใตดินสําหรับหนึ่งหนวยของคาปลลาร่ีฟล๊ักซ

(groundwater depth for unit capillary flux) คือ คาความลึกของระดับน้ําใตดิน (groundwater table) 
ที่จะทําใหเกิด Upward Capillary เทากับ 1 มิลลิเมตรตอวัน ในเงื่อนไขที่ Lower Zone Storage อยู
ในสภาพที่แหงสนิท ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของดินดวย โดย GWLFL1 มีคาเปนศูนยที่ Zero Capillary 
Flux    
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1.1.4 ขอมูลที่ใชในแบบจําลอง NAM (data requirements)   
 
   ขอมูลดานเขาของแบบจําลอง NAM ประกอบดวย 
 
   1)  พารามิเตอรของแบบจําลอง (model parameter) โดยปกติแลวจะสามารถ
ประมาณคาเริ่มตนของพารามิเตอรตาง ๆ จากลักษณะทั่วไปของลุมน้ํา 
 
   2)  เงื่อนไขเริ่มตน (initial conditions) ซ่ึงประกอบดวย ปริมาณการเก็บกักใน
สวนของปริมาณการไหลบาบนผิวดิน (overland flow) ปริมาณการเก็บกักในระหวางชั้นผิวดินและ
ช้ันน้ําใตดิน (interflow) และความลึกของน้ําใตดิน (groundwater depth) ที่จุดเริ่มตนของการจําลอง
แบบ (simulated) 
 
   3) ขอมูลดานอุตุนิยมวิทยา ประกอบดวย ขอมูลปริมาณฝน ขอมูลการระเหย 
และอุณหภูมิ ซ่ึงอุณหภูมิใชในกรณีมีขบวนการในการละลายของหิมะเทานั้น โดยผลที่ไดจาก
แบบจําลองคือปริมาณน้ําทา ซ่ึงแสดงถึงการเกิดน้ําทาจากผลของกระบวนการน้ําฝน-น้ําทา 
 

1.1.5 การปรับเทียบแบบจําลอง (model calibration)   
 
   การปรับเทียบแบบจําลองมีจุดประสงคเพื่อทําใหเกิดความเขากันไดดี (a good 
fit) ระหวางขอมูลที่ไดจากการบันทึกไว ( recorded data ) และคาที่ไดจากการประมาณโดย
แบบจําลอง ซ่ึงกระทําไดโดยการปรับแกคาพารามิเตอรที่ควบคุมแบบจําลอง (control parameter) 
ตามที่ไดกลาวถึงพารามิเตอรตาง ๆ ของแบบจําลอง NAM แลวขางตน ซ่ึงคาของพารามิเตอรที่
เหมาะสมในแตละลุมน้ํานั้นสามารถนํามาใชเปนตัวแทนที่เหมาะสมสําหรับแบบจําลอง เพื่อใชใน
การจําลองแบบการตอบสนองของพื้นที่ลุมน้ําสําหรับเหตุการณพายุฝนอื่น ๆ ตอไป 
  
   ในการปรับเทียบแบบจําลอง NAM นั้น ควรทําการศึกษาในชวงเวลาประมาณ 
3-5 ป โดยการปรับเทียบแบบจําลองเพื่อพิจารณาการเขากันไดดีระหวางกราฟน้ําทาที่ไดจากการ
คํานวณโดยแบบจําลองและที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลนั้นสมควรพิจารณาความเขากนัไดดขีอง
กราฟทั้งสองในหลาย ๆ องคประกอบ ตัวอยางเชน ความเขากันไดดีของสมดุลของน้ํา ความเขากัน
ไดดีของน้ําทาโดยรวม ความเขากันไดดีของปริมาณการไหลที่คาสูง ๆ ความเขากันไดดีของปริมาณ
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การไหลที่คาต่ํา ๆ เปนตน และในการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาควรแสดงการเปรียบเทียบทีละป
เพื่อใหงายตอการพิจารณา 
 

1.2 การประยุกตใชแบบจําลอง NAM   
 

แบบจําลอง NAM ไดนํามาใชในการประเมินปริมาณน้ําทาสําหรับพื้นที่ลุมน้ําทั้งใน
ประเทศไทยและตางประเทศอยางตอเนื่อง ตั้งแตในอดีตจนถึงปจจุบันโดยการประยุกตใช
แบบจําลอง NAM ที่ผานมามีดังนี้  
 
  ไพรัตน (2536) ไดประยุกตใชแบบจําลอง NAM ในการศึกษาปริมาณน้ําทารายวันของ
ลุมน้ําสวย ซ่ึงเปนลุมน้ําสาขาของแมน้ําโขง ลุมน้ําสวยมีพื้นที่รับน้ําฝน 1,250 ตารางกิโลเมตร 
เนื่องจากพื้นที่ของลําน้ําสวยโดยสวนใหญไดรับอิทธิพลของการเกิดน้ําเทอ (backwater effect) จาก
แมน้ําโขง ดังนั้นในการเลือกขอมูลของสถานีวัดน้ําทาเพื่อใชในการปรับเทียบแบบจําลอง NAM 
นั้น จึงไดเลือกสถานีที่ไมไดรับผลกระทบของการเกิดน้ําเทอคือที่สถานีบานสมสะอาด ซ่ึงมีพื้นที่
รับน้ํา 170 ตารางกิโลเมตร ผลจากการปรับเทียบแบบจําลองพบวา ปริมาณน้ําทาที่ไดจาก
แบบจําลองและปริมาณน้ําทาที่วัดไดมีความสอดคลองกัน ดังนั้นคาพารามิเตอรของแบบจําลองจึง
ใชเปนตัวแทนของลุมน้ําได 
 
  Poomthaisong (1997) ไดประยุกตใชแบบจําลอง NAM ศึกษาสภาพการเกิดน้ําทวม
ของพื้นที่ลุมน้ํากกและลุมน้ําอิง โดยใชแบบจําลอง NAM ในการหาปริมาณน้ําทาจากปริมาณน้ําฝน
ในลุมน้ํายอยของลุมน้ํานานเพื่อนําคา Local flow ดานเหนือน้ําไปใช ซ่ึงผลจากแบบจําลอง NAM 
ไดกราฟน้ําทาที่มียอดต่ํากวาความเปนจริงสําหรับในฤดูแลงและกราฟที่ไดจะมีคาที่ใกลเคียงกับ
ความเปนจริงในชวงฤดูฝน  
   
  ยุพิน (2542) ไดประยุกตใชแบบจําลอง NAM ในการจําลองสภาพน้ําฝน-น้ําทาของใน
ลุมน้ําบางปะกงโดยพิจารณาลุมน้ํายอยจํานวน 5 สถานี เพื่อพยากรณสภาพน้ําทวมของลุมน้ํา  พบวา
ปริมาณน้ําทาที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลองมีคาใกลเคียงกับคาที่ไดจากการตรวจวัดจริงใน
สนาม ซ่ึงใหคาสัมประสิทธิ์ สหสัมพันธ (r) อยูในชวง 0.76 ถึง 0.97 โดยบางปคาที่ไดจากการ
คํานวณโดยแบบจําลองคลาดเคลื่อนไปจากคาที่ไดจากการตรวจวัดมาก ทั้งนี้อาจเปนผลเนื่องมาจาก
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มีสถานีวัดน้ําฝนกระจายตัวไมทั่วพื้นที่ลุมน้ํา คือบางลุมน้ํายอยมีการใชขอมูลปริมาณฝนเพียงสถานี
เดียวเปนตัวแทนของปริมาณฝนทั้งลุมน้ํายอย 
 
  Arcelus (2000) ไดทําการประยุกตใชแบบจําลอง HEC-HMS และแบบจําลอง NAM
ในการพยากรณปริมาณน้ําทาสําหรับลุมน้ําที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา โดยการประเมินพารามิเตอรของ
แบบจําลองทั้งสองในลุมน้ําที่มีสถานีวัดน้ําทา และนําพารามิเตอรที่ไดจากแบบจําลอง HEC-HMS 
ไปปรับใชกับลุมน้ําที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาตามสภาพภูมิประเทศและการใชที่ดิน จากนั้นจึงประเมิน
พารามิเตอรของแบบจําลอง NAM ในลุมน้ําเดียวกันเพื่อใหกราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง NAM 
เขากันไดดีกับกราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง HEC-HMS พบวาวิธีการนี้ใหผลเปนที่ยอมรับได
สําหรับลุมน้ําที่ไมมีการเก็บขอมูล 
 
  Madsen (2000) ไดทําการประยุกตใชแบบจําลอง NAM ในการสอบเทียบแบบ
อัตโนมัติ ซ่ึงมีหลักการการสอบเทียบแบบอัตโนมัติเพื่อใหเกิดการเขากันไดดี 4 ประการคือ สมดุล
น้ํา (water balance) รูปรางของกราฟน้ําทาโดยรวม (shape of hydrograph) ปริมาณการไหลสูงสุด 
(peak flows) และปริมาณการไหลต่ําสุด (low flows) โดยใหเขากันไดดีระหวางคาที่ไดจากการ
ประยุกตใชแบบจําลองและคาที่ไดจากการตรวจวัดจริงในสนาม พื้นที่ศึกษาคือลุมน้ํา Danish 
Tryggevaelde มีพื้นที่ลุมน้ํา 130 ตารางกิโลเมตร ปริมาณฝนเฉลี่ยรายป 710 มิลลิเมตร ผลการศึกษา
พบวาไมมีพารามิเตอรชุดใดที่ใหผลไดดีสําหรับวัตถุประสงคทุกขอ การสอบเทียบแบบจําลองเพื่อ
ประเมินพารามิเตอรที่ เหมาะสมจึงควรพิจารณาวัตถุประสงคของการประยุกตใชตามลําดับ
ความสําคัญของเหตุการณ 
   
  กานดา (2545) ไดทําการประยุกตใชแบบจําลอง NAM เพื่อศึกษาพารามิเตอรของ
แบบจําลองสําหรับลุมน้ํานาน โดยทําการประเมินปริมาณน้ําทารายวันในการปรับเทียบและตรวจ
พิสูจนแบบจําลอง สถานีวัดน้ําทาที่ใชศึกษาจํานวน 11 สถานี มีพื้นที่รับน้ําฝนระหวาง 35 ถึง 4,840 
ตารางกิโลเมตร ผลการศึกษาพบวา คาพารามิเตอร Umax มีคาระหวาง 10 ถึง 25 มิลลิเมตร Lmax มีคา
ระหวาง 100 ถึง 250 มิลลิเมตร CQOF มีคาระหวาง 0.3 ถึง 0.6 CKIF มีคาเทากับ 1,000 ช่ัวโมง TOF 
มีคาระหวาง 0.3 ถึง 0.7 CK1 และ CK2 มีคาระหวาง 9 ถึง 60 ช่ัวโมง CAREA มีคาเทากับ 1 TG มีคา
ระหวาง 0.3 ถึง 0.8 Sy มีคาเทากับ 0.1 และ CKBF มีคาระหวาง 500 ถึง 4,300 ช่ัวโมง โดย
พารามิเตอรดังกลาวอยูในชวงที่ไดมีการแนะนําไวในคูมือการใชงานของแบบจําลอง NAM ซ่ึงผล
การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองพบวา กราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง NAM และที่ได
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จากการตรวจวัดมีความใกลเคียงกัน คือคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาอยูระหวาง 0.57 ถึง 0.98 
นอกจากนี้ยังไดศึกษาความออนไหวของพารามิเตอรตางๆ ที่สถานี N.17 พบวาการเปลี่ยนแปลง
พารามิเตอรแตละตัวมีผลตอองคประกอบของน้ําทาดวยอัตราที่แตกตางกัน ตลอดจนมีความ
ออนไหวที่แตกตางกันตออัตราการไหลสูงและอัตราการไหลต่ํา 
 
  วิษุวัฒก (2546) ไดประยุกตใชแบบจําลองทางอุทกวิทยา  2 แบบจําลองไดแก 
แบบจําลองNAM และแบบจําลองอุทกวิทยาน้ํานองซึ่งพัฒนาโดย วีระพล (2545) ซ่ึงใชวิธีคํานวณ
จากพายุฝนดวยเทคนิคกราฟหนึ่งหนวยน้ําทา โดยทําการประยุกตใชแบบจําลองทั้งสองในการ
คาดคะเนปริมาณน้ํานองสูงสุด ที่เกิดจากพายุฝนในพื้นที่ลุมน้ําคลองทาตะเภา และลุมน้ําคลอง
ชุมพรซึ่งเปนลุมน้ํายอยของลุมน้ําภาคใตฝงตะวันออก มีพื้นที่ลุมน้ํา 2,227  และ 521 ตาราง
กิโลเมตร ตามลําดับ พบวาทั้งแบบจําลอง NAM และแบบจําลองอุทกวิทยาน้ํานองสามารถนําไป
ประยุกตใชกับลุมน้ําทั้งสองเพื่อวิเคราะหปริมาณน้ํานองสูงสุดไดดี แตแบบจําลอง NAM จะใหผล
การคํานวณปริมาณน้ํานองสูงสุดไดดีกวาแบบจําลองอุทกวิทยาน้ํานองเปนสวนใหญ  
 
  ศิริกัญญา  (2547) ไดประยุกตใชแบบจําลอง NAM และแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมชนิดแพรกลับ ในการประเมินปริมาณน้ําทารายวันของสถานีวัดน้ําทาของลุมน้ําปงตอนบน
จํานวน 13 สถานี ซ่ึงมีพื้นที่รับน้ําฝนระหวาง 45 ถึง 3,853 ตารางกิโลเมตรโดยมีคาเฉลี่ย 1,232 
ตารางกิโลเมตรผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง พบวา พารามิเตอรซ่ึงประกอบดวย 
Umax, Lmax, CQOF, CKIF, TOF, TIF, TG, CK1, CK2, CKBF, Sy, GWLmin, GWLBF0, GWLFL1 
และ CAREA โดยสวนใหญมีคาอยูในชวงที่ไดแนะนําไวในคูมือการใชงานของแบบจําลองในการ
ตรวจสอบประสิทธิภาพการประเมินปริมาณน้ําทารายวันของแบบจําลองทั้งสองไดพิจารณา
เงื่อนไขความเขากันไดดีของกราฟน้ําทา โดยความเขากันไดดีระหวางปริมาณน้ําทารายวันที่ไดจาก
การประยุกตใชแบบจําลองและที่ไดจากการตรวจวัดนั้น พิจารณาจากตัวแปรทางสถิติ ผลการศึกษา
พบวา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหผลการประเมินน้ําทารายวันที่ถูกตองกวาแบบจําลอง 
NAM ในดานของสมดุลน้ํา กราฟน้ําทาโดยรวม และ ปริมาณการไหลสูง ๆ ในทางตรงกันขาม
สําหรับปริมาณการไหลต่ํา ๆ แบบจําลอง NAM ใหผลที่ดีกวา ขณะที่ผลการประเมินปริมาณน้ําทา
ของแบบจําลองทั้งสองใหผลไมดีสําหรับสถานีวัดน้ําทาตั้งอยูในพื้นที่ ลุมน้ํายอยที่มีพื้นที่
ชลประทานมากหรือมีฝายทดน้ําขวางกั้นลําน้ําอยูเปนจํานวนมากจึงเปนสาเหตุใหปริมาณน้ําทาถูก
ควบคุม เปนผลใหไมเกิดความสอดคลองกันระหวางปริมาณฝนและปริมาณน้ําทารายวัน  
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2. แบบจําลองน้ําฝน-น้ําทา (rainfall-runoff model)  
 

แบบจําลองน้ําฝน-น้ํา ทาเปนแบบจําลองคณิตศาสตรเพื่อหาความสัมพันธของปริมาณ
น้ําฝนที่ทําใหเกิดกราฟน้ําทา โดยพิจารณาบนพื้นฐานความสัมพันธของตัวแปรตางๆ เชน ลักษณะ
ภูมิประเทศ สภาพอุตุนิยมวิทยา สภาพอุทกวิทยา และลักษณะการใชที่ดิน เปนตน ซ่ึงไดมีการ
พัฒนาแบบจําลอง น้ําฝน-น้ําทาตางๆ อยางแพรหลาย เชน แบบจําลอง TANK, SCS, Linear 
Programming, RIBAMAN (RBM-DOGGS), HEC-HMS และ NAM เปนตน โดยมีลักษณะและ
การประยุกตใชแบบจําลองตางๆ ดังนี้ 
 
 วีระชัย (2530) ไดทําการศึกษาความสัมพันธระหวางน้ําฝนและน้ําทาของสถานีวัดน้ําทา
จํานวน 7 สถานี ภายในลุมน้ําปาสัก โดยใชการกําหนดคาคงที่ 14 ชนิด ของแบบจําลอง TANK ลุม
น้ํามีพื้นที่ไมเกิน 1,000 ตารางกิโลเมตร สรุปไดวาแบบจําลอง TANK สามารถคํานวณปริมาณ  
น้ําทาจากสถิติน้ํ าฝนไดผลดี  ขอมูลน้ําทาจากการวัดและปริมาณน้ํ าทาจากการคํานวณมี
ความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่น 99.9 เปอรเซ็นต แตเนื่องจากแบบจําลอง TANK 
ถูกพัฒนาขึ้นในประเทศญี่ปุน และลักษณะพื้นที่ลุมน้ําของประเทศญี่ปุนชุมชื้นตลอดทั้งป ดังนั้น
แบบจําลองนี้จึงสามารถใชไดดีสําหรับพื้นที่ชุมชื้นตลอดปเทานั้น สําหรับพื้นที่ที่ไมชุมชื้นตลอดทั้ง
ป ความชื้นในดินจะไมสม่ําเสมอตลอดทั้งลุมน้ํา โดยปกติในบริเวณที่สูงจะแหงกอนบริเวณที่ลุม 
ซ่ึงจะทําใหกลไกในการเกิดน้ําทาไมเหมือนกัน ดังนั้นจึงควรแบงพื้นที่รับน้ําออกเปนพื้นที่ยอยๆ 
ตามปริมาณความชื้นในดินแลวจึงจําลองพื้นที่ยอยๆ ของแตละสวนดวยแบบจําลอง TANK 
 
 แบบจําลอง SCS (Soil Conservation Service) เปนการจําลองการสูญเสียน้ําทาในพื้นที่ลุม
น้ํา ซ่ึงพิจารณาลักษณะการใชที่ดินและประเภทของดินในบริเวณพื้นที่ลุมน้ํา โดยสรางดัชนีขึ้นเพื่อ
ใชแทนลักษณะดังกลาวเรียกวา คาดัชนีแสดงสภาพการปกคลุมพื้นที่ลุมน้ํา (Runoff Curve Number, 
CN) จากนั้นจึงใชประกอบกับกราฟหนึ่งหนวยน้ําทาเพื่อประเมินปริมาณการไหลบนผิวดิน 
 
 วันชัย (2534) ไดทําการประเมินปริมาณน้ําทารายเดือนจากปริมาณฝนโดยใช Linear 
Programming ในลุมน้ํา แมแตง แมแจม น้ําเชิญ แควใหญ และแมน้ําหลังสวน หลักการของ
แบบจําลองคือการหาความสัมพันธของปริมาณน้ําทาที่เกิดขึ้นในเดือนปจจุบันกับปริมาณฝนที่ตก
ในเดือนปจจุบันและที่ตกยอนหลังไปอีก 5 เดือน ผลการศึกษาพบวา การใชฝนสถานีเดียวในการ
ประเมินปริมาณน้ําทา ถาหากขอมูลของปริมาณน้ําทาและปริมาณฝนมีความสัมพันธกันดี 
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แบบจําลองจะสามารถประเมินปริมาณน้ําทาไดใกลเคียงกับคาที่ไดจากการตรวจวัด สําหรับการใช
ฝนของลุมน้ําที่เกิดจากฝนหลายสถานีเพื่อประเมินปริมาณน้ําทา พบวาจะใหผลดีกวาการใชฝน
สถานีเดียว ซ่ึงในความเปนจริงการหาฝนที่เปนตัวแทนของลุมน้ํากระทําไดยาก โดยเฉพาะกับลุมน้ํา
ที่มีขนาดใหญ เนื่องจากโอกาสที่ฝนจะตกสม่ําเสมอทั้งลุมน้ํามีนอย ดังนั้นในการพิจารณาเลือก
สถานีฝนเพื่อจะหาฝนที่เปนตัวแทนของลุมน้ํา ไมเพียงแตจะพิจารณาสถานีฝนที่อยูใกลเคียงลุมน้ํา
เพียงอยางเดียวเทานั้น แตควรจะพิจารณาลักษณะการตกของฝนซึ่งแตกตางกันออกไปตามสภาพภมูิ
ประเทศดวย 
 
 อวิรุทธ (2538) ไดทําการศึกษาความสัมพันธระหวางน้ําฝนและน้ําทาในพื้นที่ลุมน้ําบางปะ
กงโดยใชแบบจําลอง RIBAMAN (RBM-DOGGS) ซ่ึงมีหลักการอางอิงกับวิธีการ SCS ที่ตองใช
ขอมูลลักษณะการใชที่ดินและประเภทของดินในบริเวณพื้นที่ลุมน้ํา สถานีวัดน้ําทาที่ทําการศึกษามี
พื้นที่ลุมน้ําไมเกิน 1,000 ตารางกิโลเมตร จํานวน 6 สถานี และพื้นที่ลุมน้ํามากกวา 1,000    ตาราง
กิโลเมตร จํานวน 1 สถานี โดยไดทําการศึกษา 3 กรณีศึกษาตามเงื่อนไขความชื้นของพื้นที่กอนพายุ
ฝนที่พิจารณาคือ ความชื้นเริ่มตนของพื้นที่มีคานอย คาปานกลาง และคาสูง พบวาแบบจําลองนี้
สามารถวิเคราะหความสัมพันธระหวางน้ําฝนและน้ําทาไดอยางเหมาะสม โดยคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธระหวางผลจากการคํานวณกับคาที่วัดไดของอัตราการไหล อัตราการไหลสูงสุด และ
เวลาที่เกิดอัตราการไหลสูงสุดมีคาอยูในชวง 0.825 ถึง 0.944, 0.960 ถึง 0.995 และ 0.868 ถึง 0.997 
ตามลําดับ 
 
 วงศสถิตย (2545) ไดทําการศึกษาคุณลักษณะทางอุทกวิทยาของลุมน้ํามูลดวยแบบจําลอง 
HEC-HMS ซ่ึงเปนแบบจําลองที่พัฒนามาจากแบบจําลอง HEC-1 แบบจําลองทั้งสองแบบจําลอง
พัฒนาโดย U.S. Army Corp of Engineering ขอมูลที่ใชไดแก ขอมูลฝนรายวัน น้ําทารายวัน และ
ลักษณะลุมน้ํา โดยการประยุกตใชกับพื้นที่ลุมน้ํามูลนั้นไดเลือกแบบจําลองการสูญเสียน้ําทาใชวิธี 
SCS โดยนํามาใชประกอบกับ Unit Hydrograph เพื่อประเมินปริมาณการไหลบนผิวดิน แบบจําลอง
การไหลพื้นฐานใชวิธี Exponential Recession และแบบจําลองการไหลในลําน้ําใชวิธี Muskingum 
ผลการศึกษาพบวา กราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลองใกลเคียงกับที่ไดจากการตรวจวัด แตมีบางสถานี
และบางชวงปที่ปริมาณน้ําทาที่คํานวณไดคลาดเคลื่อนไปจากความเปนจริงมาก ทั้งนี้เนื่องจากการ
กระจายของสถานีวัดน้ําฝนท่ีไมครอบคลุมพื้นที่ลุมน้ํา จึงทําใหปริมาณฝนเฉลี่ยที่ใชเปนตัวแทนที่
ไมดีของลุมน้ํา เชน ในบางลุมน้ํายอยใชขอมูลฝนเพียงสถานีเดียวเปนคาเฉลี่ยทั้งลุมน้ํายอย 
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 ชัยวัฒน (2546) ไดประยุกตใชแบบจําลอง HEC-HMS และแบบจําลอง TOP เพื่อหาความ
เหมาะสมในการทํานายน้ําทาของลุมน้ําลําภาชีที่มีพื้นที่รับน้ํา 2,590 ตารางกิโลเมตร สําหรับ          
แบบจําลอง TOP หรือ Topographic Model ถูกพัฒนาโดย Beven (1997) เพื่อจําลองกระบวนการ
เกิดน้ําทาของลุมน้ําเล็กๆ ในประเทศอังกฤษ มีวัตถุประสงคเพื่อลดจํานวนพารามิเตอรของ        
แบบจําลองประเภท Continuous Model ในการจําลองกระบวนการเกิดน้ําทา แบบจําลอง TOP 
ขึ้นกับลักษณะการกระจายของพื้นที่ทางกายภาพของลุมน้ําและความลาดชันของพื้นที่ลุมน้ํา ซ่ึงใน
การประเมินน้ําทาจะใชวิธีหาความชื้นที่ขาดหายไปของชั้นดินโดยคิดอัตราการไหลผานของน้ําใน
ช้ันดินเมื่อดินมีลักษณะเปนดินชนิดเดียวกัน ผลการศึกษาพบวาการประยุกตใชแบบจําลองทั้งสอง
แบบจําลองสําหรับเหตุการณเดี่ยวมีความถูกตองมากกวาแบบเหตุการณตอเนื่อง เพราะลุมน้ําลําภาชี
มีความลาดชันสูง มีขอมูลทางอุทกวิทยานอย และเปนลุมน้ําขนาดใหญ โดยประสิทธิภาพของ Nash 
และ Sutcliff ของแบบจําลอง HEC-HMS สําหรับเหตุการณเดี่ยวและเหตุการณตอเนื่องมีคาเทากับ 
71.4 และ 24.9 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนแบบจําลอง TOP มีคาประสิทธิภาพของ Nash และ 
Sutcliff เทากับ 83 และ 17 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อพิจารณากราฟน้ําทาจากการคํานวณพบวา 
แบบจําลอง TOP เหมาะสมในการใชงานในลุมน้ําลําภาชีมากกวาแบบจําลอง HEC-HMS เนื่องจาก
แบบจําลอง TOP นําลักษณะทางกายภาพมาพิจารณาในการหาคาพารามิเตอรดวย 
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อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 

 
1.  เครื่องคอมพิวเตอร และเครื่องพิมพ 1 ชุด 
2.  แบบจําลอง NAM พรอมคูมือ 
3.  แผนที่ภูมิประเทศมาตราสวน 1:50,000 และ 1:250,000 ของกรมแผนที่ทหาร 
4.  โปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร (Map Info Professional) 
5.  โปรแกรมการคํานวณทางสถิติ (SPSS) 
6.  อุปกรณบนัทึกขอมูล เชน แผนดิสก เปนตน 
7.  เครื่องเขียน และอุปกรณสํานักงาน  
 

วิธีการ 

 
1. การรวบรวมและวิเคราะหขอมูล   
 
 1.1 ศึกษาและรวบรวมผลการวิจัยที่ผานมาของแบบจําลอง MIKE 11 ในสวนของ
แบบจําลองยอย NAM รวมไปถึงคูมือการใชงานของแบบจําลอง และงานวิจัยเกี่ยวกับการใชที่ดิน
และลักษณะดินในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน  
 
 1.2 รวบรวมแผนที่ภูมิประเทศบริเวณพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนของกรมแผนที่ทหาร มาตรา
สวน 1:50,000 เพื่อใชศึกษาลักษณะภูมิประเทศ โดยทําการแปลงใหเปนขอมูลดิจิตอลเพื่อนําไปใช
ในโปรแกมทางดานการวิเคราะหระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ใหไดมาซึ่งขอมูลลักษณะเฉพาะทาง
กายภาพของพื้นที่ลุมน้ํา คือ พื้นที่ลุมน้ํา (A) ความยาวลําน้ํา (L) ความยาวจากจุดศูนยถวงถึงจุดออก
ของลุมน้ํา (Lc) ความลาดชันเฉลี่ยของทางน้ํา (S) รวมถึงการแบงพื้นที่ลุมน้ํายอยของสถานีวัดน้ําทา
ที่พิจารณา 
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 1.3 รวบรวมขอมลูอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยา 
 
  1.3.1 รวบรวมขอมูลปริมาณฝนรายวันจากสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอพื้นที่ลุมน้ํา
ปงตอนบนในการประเมินปริมาณน้ําทา โดยไดรวบรวมขอมูลสถานีวัดน้ําฝนจากกรมชลประทาน 
ที่ตั้งอยูในจังหวัดเชียงใหมจํานวน 65 สถานี และจังหวัดลําพูนจํานวน 11 สถานี เปนสถานีวัดน้ําฝน
อัตโนมัติจํานวน 11 สถานี ซ่ึงไดแสดงรายละเอียดของสถานีวัดน้ําฝน ชวงปสถิติขอมูลของ 
ปริมาณฝนรายเดือน และปริมาณฝนรายปเฉลี่ยของสถานีวัดน้ําฝนในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนไวใน
ภาคผนวก ก และตําแหนงที่ตั้งของสถานีวัดน้ําฝนและสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบนแสดงใน
ภาพที่ 9  
 
  1.3.2 รวบรวมขอมูลปริมาณน้ําทารายวันของสถานีวัดน้ําทาในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
เพื่อใชในการเปรียบเทียบกับปริมาณน้ําทาที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง โดยไดรวบรวม
สถานีวัดน้ําทาในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนจากกรมชลประทานจํานวน 50 สถานี ซ่ึงไดแสดง
รายละเอียดของสถานีวัดน้ําทา ชวงปสถิติขอมูลของ ปริมาณทารายเดือน และปริมาณทารายปเฉลี่ย
ของสถานีวัดน้ําทาในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนไวในภาคผนวก ก และตําแหนงที่ตั้งของสถานีวัด
น้ําฝนและสถานีวัดน้ําทาของลุมน้ําปงตอนบนแสดงในภาพที่ 9  
 
  1.3.3 ขอมูลปริมาณการระเหยรายวัน ไดจากขอมูลการระเหยจากถาดวัดการระเหย
รายวันที่สถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา ณ จังหวัดเชียงใหม และจังหวัดลําพูน โดยการนํา
ขอมูลปริมาณการระเหยรายวันจากถาดวัดการระเหยมาคูณดวยสัมประสิทธิ์ของถาดซึ่งในที่นี้ใชคา
เทากับ 0.7 
 
 1.4 รวบรวมขอมูลลักษณะการใชที่ดินในพื้นที่ลุมน้ํายอยของลุมน้ําปงตอนบน เพื่อนํามา
ประกอบการพิจารณาการประเมินปริมาณน้ําทา ซ่ึงลักษณะการใชที่ดินแบงเปน 5 ประเภท ไดแก 
พื้นที่อยูอาศัย พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปาไม พื้นที่แหลงน้ํา และพื้นที่อ่ืนๆ โดยแสดงลักษณะการใช
ที่ดินแตะประเภทในแตละลุมน้ํายอยดังในตารางที่ 5 
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ภาพที่ 9  ที่ตั้งของสถานีวัดน้ําฝนและสถานีวัดน้ําทาในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
   ที่มา:  กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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2. การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM   
 

2.1 แนวทางการสอบเทียบแบบจําลอง NAM สําหรับสถานีวัดทาตาง ๆ    
  
  ในการประยุกตใชแบบจําลอง NAM นั้น สวนที่สําคัญมากที่สุดประการหนึ่งคือ การ
สอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองเพื่อใหไดพารามิเตอรที่ควบคุมแบบจําลองสําหรับแตละ
สถานีวัดน้ําทาที่ศึกษา โดยในการศึกษานี้ไดสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM สําหรับ
สถานีวัดน้ําทาตาง ๆ ในลุมน้ํายอยของลุมน้ําปงตอนบน จํานวน 8 สถานี โดยรายละเอียดของ
ชวงเวลาในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองสําหรับแตละสถานีวัดน้ําทาแสดงดังใน
ตารางที่ 6 และในตารางที่ 7 ไดแสดงสัดสวนการถวงน้ําหนักของสถานีวัดน้ําฝนท่ีมีอิทธิพลตอ
สถานีวัดน้ําทาตาง ๆ   
 
ตารางที่ 6  ชวงเวลาการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจาํลอง NAM ของสถานีวัดน้ําทาที่พิจารณา 
 

ลําดับ
ที่ 

สถานี 
วัดน้ําทา 

ลุมน้ํายอย 
พื้นที่รับน้ําฝน 

(ตร.กม.) 
ชวงเวลาการ
สอบเทียบ 

ชวงเวลาการ
ตรวจพิสูจน 

1 P.20 แมน้ําปงสวนที่ 1 1,355 2001 - 2003 1994 - 1996 
2 P.4A แมแตง 1,902 1995 - 1996 2001 - 2002 
3 P.13 แมแตง 1,765 1978 - 1980 1974 - 1976 
4 P.65 แมแตง 240 1995 - 1996 1993 - 1994 
5 P.28 แมงัด 1,261 1973 - 1975 1970 - 1971 
6 P.21 แมริม 515 2001 - 2003 1992 - 1993 
7 P.34 แมกวง 566 1976 - 1978 1979 - 1980 
8 P.71 แมขาน 1,771 1999 - 2001 2002 - 2003 
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ตารางที่ 7 สัดสวนการถวงน้าํหนักของสถานีวัดน้ําฝนที่มอิีทธิพลตอสถานีวัดน้ําทาทีพ่ิจารณา 
 
ลําดับ
ที่ 

สถานีวัด
น้ําทา 

ลุมน้ํายอย สถานีวัดน้ําฝน (คาสัดสวนการถวงน้ําหนกั) 

1 P.20 แมน้ําปงสวนที่ 1 07132  (0.82) 07702 (0.18)  
2 P.4A แมแตง 07702  (0.64) 07252  (0.36)  
3 P.13 แมแตง 07605  (0.75) 07614  (0.25)  
4 P.65 แมแตง 07702  (1.00)   
5 P.28 แมงัด 07122  (0.70) 07341  (0.30)  
6 P.21 แมริม 07112  (0.60) 07142  (0.27) 07013 (0.13) 
7 P.34 แมกวง 07530  (0.60) 07341  (0.40)  
8 P.71 แมขาน 07142  (0.70) 07292  (0.30)  

 
  การประยุกตใชแบบจําลอง NAM จะตองมีการสอบเทียบแบบจําลองเพื่อประเมิน
คาพารามิเตอรแตละตัวที่เหมาะสมสําหรับแตละสถานีวัดน้ําทาที่พิจารณา โดยพารามิเตอรของ
แบบจําลอง NAM มีจํานวนทั้งสิ้น 15 พารามิเตอร ในการศึกษานี้ไดกําหนดคาของพารามิเตอรบาง
ตัวดังนี้ คือ คา GWLmin และGWLFL1 กําหนดใหเทากับ 0 เมตร เนื่องจากการสอบเทียบแบบจําลอง
จะเริ่มการวิเคราะหในชวงเดือนเมษายน ซ่ึงสภาพของดินคอนขางแหงดังนั้นปริมาณน้ําในสวนของ
น้ําใตดินจึงมีนอยมาก  นอกจากนั้นแลว ไดกําหนดใหคาพารามิเตอรบางตัวเปนคาคงที่ ซ่ึง
ประกอบดวย คา Sy เทากับ 0.10 และคา GWLBF0  เทากับ 10 เมตร และคา CAREA เทากับ 1 ซ่ึง
เปนไปตามที่ไดมีการแนะนําไวในผลการประยุกตใชแบบจําลอง NAM จากวิทยานิพนธเร่ือง การ
เปรียบเทียบความสามารถของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมและแบบจําลองอุทกวิทยาในการ
ประเมิณประมาณน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบน (ศิริกัญญา, 2547) สําหรับการประเมินคา CK1และ CK2 
นั้นจะกําหนดใหมีคาเทากันเพื่อการงายในการสอบเทียบแบบจําลอง และใชคา Umax เทากับ 10 
เปอรเซนต ของคา Lmax ตามที่ไดมีการแนะนําไวในคูมือการใชงานของแบบจําลอง NAM ดังนั้น 
พารามิเตอรที่จะตองทําการปรับมีทั้งสิ้น 9 ตัว โดยมีหลักในการสอบเทียบแบบจําลองคือการปรับ
คาพารามิเตอรที่มีความสําคัญตอการเกิดปริมาณน้ําทาในปริมาณมากกอน โดยไดเสนอแนะ
ขั้นตอนในการปรับคาพารามิเตอรตาง ๆ ดังนี้ 
  



 

41 

ขั้นตอนที่ 1: ปรับคา Lmax และ Umax เพื่อปรับสมดุลของปริมาณน้ําทาจนกระทั่ง
ปริมาตรของน้ําทาที่คํานวณไดใกลเคียงกับปริมาณน้ําทาที่ตรวจวัดจริงจากสถานี ทั้งนี้เนื่องจาก 
พารามิเตอรทั้งสองตัวนี้มีอิทธิพลตอปริมาณน้ําทาที่เกิดขึ้นมากที่สุด 

 
ขั้นตอนที่ 2: ปรับคา CQOF ซ่ึงเปนคาสัมประสิทธิ์ของการไหลบาบนผิวดิน ดังนั้น 

การปรับคาที่เหมาะสมจะพิจารณาไดชัดเจนในชวงที่มีปริมาณการไหลมาก ๆ โดยเฉพาะในชวงฤดู
น้ําหลาก โดยคาของ CQOF จะมีคามากสําหรับสภาพพื้นที่ลุมน้ําที่เปนดินเหนียวและมีความลาด
ชันของพื้นที่มาก  

 
ขั้นตอนที่ 3: ปรับคา TOF ซ่ึงเปนคาเริ่มตนการไหลบนผิวดิน ดังนั้นการปรับคา TOF 

จึงมีผลตอกราฟในชวงเริ่มตนของการไหลในชวงฤดูฝน 
 
ขั้นตอนที่ 4: ปรับคา CK1 และCK2 ซ่ึงเปนพารามิเตอรที่แสดงเวลาในการเคลื่อนตัว

ของกราฟน้ําทาซึ่งมีอิทธิพลตอรูปรางของกราฟน้ําทา กลาวคือ ในกรณีที่ CK1 และCK2 มีคามากจะ
ทําใหชวงฐานของกราฟกวางขึ้นจึงเปนสาเหตุใหอัตราการไหลสูงสุดลดลงในขณะที่ปริมาตรของ
น้ําหลากมีคาไมตางจากเดิมมากนัก 

 
ขั้นตอนที่ 5: ปรับคา TG เพื่อใหไดชวงเวลาเริ่มตนการไหลของน้ําใตดิน 
 
ขั้นตอนที่ 6: ปรับคา CKBF เพื่อปรับรูปรางของกราฟน้ําทาในสวนของการไหลของ

น้ําใหดิน 
 
ขั้นตอนที่ 7: ปรับคา CKIF และ TIF เปนขั้นตอนสุดทาย ทั้งนี้เนื่องจากพารามิเตอรทั้ง

สองตัวนี้เกี่ยวของกับปริมาณน้ําใตผิวดินซึ่งเปนสวนที่มีปริมาณนอยที่สุดของปริมาณกราฟน้ําทา
โดยรวม ดังนั้น การเปลี่ยนแปลงคาของพารามิเตอรทั้งสองตัวนี้มีอิทธิพลนอยมากตอผลการ
ประเมินกราฟน้ําทา หรือสามารถกําหนดใหมีคาคงที่ไดทั้งนี้แทบจะไมกระทบตอการประเมิน
กราฟน้ําทา ซ่ึงสามารถตรวจสอบไดจากการวิเคราะหความไวของพารามิเตอร แบบจําลอง NAM  
แสดงในภาคผนวก ค โดยในการศึกษานี้ไดกําหนดใหคา TIF เทากับ 0 และ CKIF เทากับ 1,000 
เพื่อใหงายตอการปรับคาพารามิเตอรตัวอ่ืน ๆ ซ่ึงมีความสําคัญมากกวา 
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2.2 เกณฑการประเมินประสิทธิผลของการประยุกตใชแบบจําลอง NAM   
 

ในการสอบเทียบแบบจําลอง NAM จะตองทําการเปรียบเทียบระหวางปริมาณน้ําทาที่
ไดจากการประเมินดวยแบบจําลอง NAM และปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัดจริงในสนาม ใน
การศึกษานี้ไดพิจารณาใชตัวแปรทางสถิติคือ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient, r) 
และคา Efficiency Index (EI) มาเปนเกณฑในการประเมินประสิทธิผลของการประยุกตใช
แบบจําลอง NAM โดยสูตรการคํานวณตัวแปรทางสถิติแสดง ดังนี้ 

 

1. คาสัมประสิทธิ์สหสัมพัทธ (correlation coefficient: r)  
 
 

   
 

 
 

2. คา efficiency index (EI) 
 
 

   
  
 
 

เมื่อ Qi คือ ปริมาณการไหลหรือระดับน้ําที่เวลา i สวน Q คือ คาเฉลี่ยของปริมาณการ
ไหลหรือระดับน้ํา โดยที่ subscript O กับ C คือ คาที่ตรวจวัดไดและคาที่ไดจากการคํานวณจาก
แบบจําลอง ตามลําดับ และ N คือ จํานวนของขอมูล 

 
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient, r) มีคาอยูระหวาง -1 ถึง 1 ถา r มี

คาเขาใกล 1 แสดงวาขอมูลทั้งสองมีความสัมพันธแบบปฏิภาคโดยตรงที่ดีมาก และถา r มีคาเขา
ใกล -1 แสดงวาขอมูลทั้งสองก็มีความสัมพันธที่ดีมากแตในเชิงปฏิภาคผกผัน แตเมื่อไรก็ตามที่ r 
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มีคาเขาใกล 0 แสดงวาขอมูลทั้งสองไมมีความสัมพันธกัน อยางไรก็ตาม โดยทั่วไปแลวใน
การศึกษาดานอุทกวิทยาคา r ควรมีคามากกวา 0.7 จึงจะถือวาขอมูลทั้งสองมีความสัมพันธกันอยู
ในเกณฑที่ยอมรับได สวนคา Efficiency index (EI) ถามีคาเทากับ 100% แสดงวาชุดขอมูลที่ไดจาก
แบบจําลองมีคาเทากับที่ไดจากการตรวจวัดทุกขอมูล 

 
3. การวิเคราะหลักษณะเฉพาะทางกายภาพของพื้นท่ีลุมน้ํายอยท่ีสถานีวัดน้ําทาท่ีพิจารณา   
 

ในสภาพของความเปนจริงนั้น การเกิดปริมาณน้ําทาเปนผลจากการตอบสนองของพื้นที่ลุม
น้ําที่มีตอปริมาณน้ําฝน ดังนั้นลักษณะเฉพาะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ําจึงมีความสัมพันธโดยตรง
ตอปริมาณน้ําทา อาทิเชน ขนาดพื้นที่รับน้ําฝน (A) ความยาวของลําน้ําสายหลัก (L) ความยาวของ
ลําน้ําสายหลักจากจุดศูนยถวงของพื้นที่ลุมน้ําจนถึงจุดออก (Lc) ความลาดชันของลําน้ําสายหลัก (S) 
เปนตน ตลอดจน ชนิดของดินและการใชที่ดิน ในการศึกษานี้ไดพิจารณาลักษณะเฉพาะของสถานี
วัดน้ําทาที่สําคัญคือ A, L, Lc และ S ซ่ึงมีอิทธิพลตอกราฟน้ําทา ดังนี้ 

 
1) ขนาดของพื้นทีรับน้ําฝน (A) เปนตัวแปรที่มีอิทธิพลสําคัญตอการเกิดปริมาณ

น้ําทาในลุมน้ํา กลาวคือหากพื้นที่ลุมน้ํามีขนาดพื้นที่มากก็มักจะมีปริมาณของน้ําทามากกวาพื้นที่
ลุมน้ําที่ขนาดเล็กกวา และยังเปนตัวแปรที่หามาไดงาย โดยมากจะมีการหาขนาดพื้นที่ของสถานีวัด
น้ําทาแตละสถานีจากทางหนวยงานราชการตางๆแลว ดังนั้นหากพิจารณานําตัวแปรดังกลาวมาใช
ในการหาสมการความสัมพันธกับพารามิเตอรจากแบบจําลอง NAM นั้นจะเปนการงายและสะดวก
ที่จะนําขอมูลมาประยุกตใช 

 
2) ความยาวตามลําน้ําหลัก (L) เปนตัวแปรอีกตัวที่มีความสําคัญตอการเกิดปริมาณ

น้ําทาในพื้นที่ลุมน้ํา กลาวคือหากลุมน้ําที่ทําการพิจารณามีความยาวของลําน้ําสายหลักมากมักจะทํา
ใหฐานของกราฟน้ําทาของลุมน้ํานั้นมีฐานเวลาที่ยาวกวาลุมน้ําที่มีความยาวของลําน้ําสายหลักสั้น 
และเปนตัวแปรที่มักจะมีการศึกษาหาความยาวของลําน้ําไวแลว หรือหากตองการหาคาของความ
ยาวของลําน้ําสายหลักก็ยังทําไดไมยากอีกดวย 

  
3) ความยาวตามลําน้ําหลักจากจุดศูนยถวงของลุมน้ําจนถึงจุดออก (Lc) เปนตัวแปรที่

มีผลตอปริมาณน้ําทาเชนเดียวกับความยาวตามลําน้ําหลัก (L) แตจะใหผลการเกิดน้ําทาที่แตกตาง
กัน ยกตัวอยางเชน เมื่อทําการพิจารณาพื้นที่ลุมน้ํา 2 แหงที่มีความยาวตามลําน้ําสายหลักใกลเคียง
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กัน แตมีความยาวตามลําน้ําสายหลักจากจุดศูนยถวงของลุมน้ําจนถึงจุดออก ที่แตกตางกันมากทาํให
ทราบถึงลักษณะของพื้นที่ที่แตกตางกันจึงสงผลใหการเกิดน้ําทาและลักษณะของกราฟน้ําทา
แตกตางกัน เปนตน 

 
4) ความลาดชันเฉลี่ยของลําน้ําสายหลัก (S) เปนตัวแปรที่มีผลโดยตรงตอความเร็ว

ของการไหลบนผิวดิน และการซึมลงสูช้ันดินสวนลาง ซ่ึงสงผลใหรูปรางของกราฟน้ําทาแตกตาง
กัน โดยพื้นที่ที่มีความลาดชันสูงจะสงผลใหอัตราการไหลของน้ําทามีคาสูงตามไปดวย  

 
การวิเคราะหลักษณะเฉพาะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ํายอยที่สถานีวัดน้ําทาจํานวน 8 

สถานี ในลุมน้ําปงตอนบน ที่ไดดําเนินการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM แสดงดัง
ในตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8  ลักษณะเฉพาะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ํายอยสําหรับสถานีวัดน้ําทาตาง ๆ ในลุมน้ําปง

ตอนบน 
 

ลําดับที่ สถานีวัดน้ําทา 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 

คาเฉลี่ย 1,173 85.08 40.03 0.00875 
คาต่ําสุด 240 37.18 14.69 0.00411 
คาสูงสุด 1,902 148.14 69.04 0.01450 
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4. การวิเคราะหความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM และ
ลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํายอย   
 

 การวิเคราะหความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM และ
ลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํายอยนั้น ไดประยุกตใชความสัมพันธแบบถดถอยเชิงเสน 
(linear regression) ใน 2 รูปแบบคือ 
 
 1) การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย (simple linear regression) เปนการศึกษา
ระหวางตัวแปร 2 ตัว ประกอบดวยตัวแปรตาม 1 ตัวและตัวแปรอิสระ 1 ตัว การวิเคราะหเปนการ
หาความสัมพันธของตัวแปรทั้ง 2 ในรูปเชิงเสน และสรางรูปแบบสมการทางคณิตศาสตรใน
รูปแบบของสมการความสัมพันธ ดังนี้ 
     
    Y  = aX + b 
 
  โดยที่  Y  คือ ตัวแปรตาม (dependent variable) 
    X  คือ ตัวแปรอิสระ (independent variable) 
    a     คือ ความชันของเสนตรง (slope) 
    b  คือ สวนตัดแกน Y เมื่อ X มีคาเปนศูนย 
  
 2) การวิเคราะหการถดถอยเชิงเชิงเสนแบบพหุ (multiple linear regression) เปนการ
วิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรตั้งแต 3 ตัวข้ึนไปซึ่งประกอบดวยตัวแปรตาม 1 ตัวและตัว
แปรอิสระตั้งแต 2 ตัวขึ้นไป การวิเคราะหเปนการหาความสัมพันธและสรางรูปแบบสมการทาง
คณิตศาสตรที่ เปนการคํานวณคาของตัวแปรตามจากตัวแปรอิสระ  ในรูปแบบของสมการ
ความสัมพันธ ดังนี้ 
 
    Y  = a + b1X1 + b2X2 + …..+ bnXn 
 
  โดยที่  Y  คือ ตัวแปรตาม (dependent variable) 
    X1 ถึง Xn คือ ตัวแปรอิสระ (independent variable) 
    a     คือ สวนตัดแกน Y เมื่อ X มีคาเปนศูนย 
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    b1 ถึง bn คือ คาประมาณของสัมประสิทธิ์ความถดถอยเชิงเสน 
    n คือ จํานวนตัวแปรอิสระ 
  
 จากสมการถดถอยทั้ง 2 รูปแบบ ไดนํามาใชในการวิเคราะหหาความสัมพันธแบบลุมน้ํา
รวมระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํา โดย
กําหนดให คาพารามิเตอรที่ไดจากแบบจําลอง NAM เปนตัวแปรตาม และคาของพารามิเตอรลุมน้ํา
หรือลักษณะทางกายภาพของลุมน้ําเปนตัวแปรอิสระ  
 
5. การทดสอบการประยุกตใชความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง 
NAM และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํา 
 

การทดสอบการประยุกตใชความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมระหวางพารามิเตอรของ
แบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํานั้น มีวัตถุประสงคเพื่อทําใหเกิดความ
มั่นใจวาความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทางกายภาพ
ของลุมน้ํายอย สามารถนํามาประยุกตใชในการประเมินกราฟน้ําทา ณ จุดที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาใน
ลุมน้ําปงตอนบนได  

 
การทดสอบดําเนินการโดยนําความสัมพันธดังกลาวมาประเมินพารามิเตอรของแบบจําลอง 

NAM ที่สถานีวัดน้ําทาตางๆที่ศึกษาจํานวน 8 สถานี โดยถือเสมือนวาไมมีสถานีวัดน้ําทาตั้งอยู 
จากนั้นนําพารามิเตอรที่ไดไปประเมินกราฟน้ําทา และเปรียบเทียบกับกราฟน้ําทาที่ไดจากการ
ตรวจวัดของแตละสถานี แลวทําการประเมินคาทางสถิติของผลการเปรียบเทียบ จากนั้นนําคาทาง
สถิติที่ไดไปเปรียบเทียบกับคาทางสถิติที่เปนผลจากการสอบเทียบแบบจําลองของแตละสถานีวัด
น้ําทา  
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ผลและวิจารณ 

 
1. ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM สําหรับสถานีวัดน้ําทาตาง ๆ   
 
 การสอบเทียบแบบจําลอง NAM สําหรับสถานีวัดน้ําทาจํานวน 8 สถานี ในลุมน้ําปง
ตอนบน ไดดําเนินการตามแนวทางการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง และทําการ
ประเมินผลการสอบเทียบแบบจําลองดังกลาวไวในหัวขอวิธีการศึกษา ตอไปนี้เปนการแสดงผลการ
สอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM สําหรับแตละสถานีวัดน้ําทาดังนี้ 
 
 1) สถานีวัดน้ําทา P.20 
 
  สถานี P.20 เปนสถานีวัดน้ําทาที่ตั้งอยูบนแมน้ําปง อําเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม 
และตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมน้ําปงสวนที่ 1 สถานี P.20 มีพื้นที่รับน้ําฝน 1,355 ตารางกิโลเมตร มี
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายป 370.22 ลาน ลูกบาศกเมตร ซ่ึงคิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 11.74 
ลูกบาศกเมตรตอวินาที และมีการเก็บขอมูลตั้งแตป 1979 ถึงปจจุบัน ในการสอบเทียบและตรวจ
พิสูจนแบบจําลองไดพิจารณาใชสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอการประเมินปริมาณน้ําทาจํานวน 2 
สถานี คือสถานี 07132 และ 07702  
 
  ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ของสถานีวัดน้ําทา P.20 ได
คาพารามิเตอร ดังนี้ (1) Umax มีคาเทากับ 35 มิลลิเมตร (2) Lmax มีคาเทากับ 350 มิลลิเมตร (3) CQOF 
มีคาเทากับ 0.4 (4) TOF มีคาเทากับ 0.7 (5) TG มีคาเทากับ 0.6 (6) CK1 และ CK2 มีคาเทากับ 22 
ช่ัวโมง และ (7) CKBF มีคาเทากับ 1,500 ช่ัวโมง และพบวาคาทางสถิติจากผลการสอบเทียบและ
ตรวจพิสูจนแบบจําลองมีคาดังนี้ คือ คา r มีคาเทากับ 0.89 และ 0.80 และคา EI มีคาเทากับ 73.29 
และ 63.74 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 
  ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง NAM และที่
ไดจากการตรวจวัด ตลอดจนขอมูลปริมาณฝนรายวัน  แสดงดังภาพที่ 10 และ 11  
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ภาพที่ 10 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง NAM ที่สถานี P.20 สําหรับชวงป ค.ศ. 2001 ถึง 2003 
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ภาพที่ 11  ผลการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ที่สถานี P.20 สําหรับชวงป ค.ศ. 1994 ถึง 1997 



 

49 

 2) สถานีวัดน้ําทา P.4A 
 

 สถานี P.4A เปนสถานีวัดน้ําทาที่ตั้งอยูบนแมน้ําแมแตง อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม 
และตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมแตง สถานี P.4A มีพื้นที่รับน้ําฝน 1,902 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณน้ําทา
เฉลี่ยรายป 507.93 ลาน ลูกบาศกเมตร ซ่ึงคิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 16.11ลูกบาศกเมตรตอ
วินาที และมีการเก็บขอมูลตั้งแตป 1955 ถึงปจจุบัน ในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง
ไดพิจารณาใชสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอการประเมินปริมาณน้ําทาจํานวน 2 สถานี คือสถานี 
07702 และ 07252 
 
  ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ของสถานีวัดน้ําทา P.4A ได
คาพารามิเตอร ดังนี้ (1) Umax มีคาเทากับ 52 มิลลิเมตร (2) Lmax มีคาเทากับ 520 มิลลิเมตร (3) CQOF 
มีคาเทากับ 0.3 (4) TOF มีคาเทากับ 0.3 (5) TG มีคาเทากับ 0.9 (6) CK1 และ CK2 มีคาเทากับ 48 
ช่ัวโมง และ (7) CKBF มีคาเทากับ 3,000 ช่ัวโมง และพบวาคาทางสถิติจากผลการสอบเทียบและ
ตรวจพิสูจนแบบจําลองมีคาดังนี้ คือ คา r มีคาเทากับ 0.85 และ 0.84 และคา EI มีคาเทากับ 69.78 
และ 54.67 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 
  ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง NAM และที่
ไดจากการตรวจวัด ตลอดจนขอมูลปริมาณฝนรายวัน  แสดงดังภาพที่ 12 และ 13  
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ภาพที่ 12  ผลการสอบเทียบแบบจําลอง NAM ที่สถานี P.4A ชวงป ค.ศ. 1995 ถึง 1996 
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ภาพที่ 13  ผลการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ที่สถานี P.4A ชวงป ค.ศ. 2001 ถึง 2002 
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 3) สถานีวัดน้ําทา P.13 
 

 สถานี P.13 เปนสถานีวัดน้ําทาที่ตั้งอยูบนแมน้ําแมแตง อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม 
และตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมแตง สถานี P.13 มีพื้นที่รับน้ําฝน 1,765 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณน้ําทา
เฉลี่ยรายป 692.70 ลาน ลูกบาศกเมตร ซ่ึงคิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 21.97 ลูกบาศกเมตรตอ
วินาที และมีการเก็บขอมูลตั้งแตป 1952 ถึงป 1980 ในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองได
พิจารณาใชสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอการประเมินปริมาณน้ําทาจํานวน 2 สถานี คือสถานี 07605 
และ 07614  
 
  ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ของสถานีวัดน้ําทา P.13 ได
คาพารามิเตอร ดังนี้ (1) Umax มีคาเทากับ 60 มิลลิเมตร (2) Lmax มีคาเทากับ 600 มิลลิเมตร (3) CQOF 
มีคาเทากับ 0.2 (4) TOF มีคาเทากับ 0.1 (5) TG มีคาเทากับ 0.9 (6) CK1 และ CK2 มีคาเทากับ 18 
ช่ัวโมง และ (7) CKBF มีคาเทากับ 3,000 ช่ัวโมง และพบวาคาทางสถิติจากผลการสอบเทียบและ
ตรวจพิสูจนแบบจําลองมีคาดังนี้ คือ คา r มีคาเทากับ 0.86 และ 0.83 และคา EI มีคาเทากับ 70.97 
และ 64.53 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 
  ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง NAM และที่
ไดจากการตรวจวัด ตลอดจนขอมูลปริมาณฝนรายวัน แสดงดังภาพที่ 14 และ 15  



 

52 

0

50

100

150

200

250

300

4/1
/19

78

6/1
/19

78

8/1
/19

78

10/
1/1

97
8

12/
1/1

97
8

2/1
/19

79

4/1
/19

79

6/1
/19

79

8/1
/19

79

10/
1/1

97
9

12/
1/1

979

2/1
/19

80

4/1
/19

80

6/1
/19

80

8/1
/19

80

10/
1/1

98
0

12/
1/1

98
0

2/1
/19

81

Fl
ow

 (c
m

s)
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

Ra
in

 (m
m

)

Rain obs sim
 

 
ภาพที่ 14 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง NAM ที่สถานี P.13 ชวงป ค.ศ. 1978 ถึง 1980 
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ภาพที่ 15  ผลการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ที่สถานี P.13 ชวงป ค.ศ. 1974 ถึง 1976 
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 4) สถานีวัดน้ําทา P.65 
 
 สถานี P.65 เปนสถานีวัดน้ําทาที่ตั้งอยูบนแมน้ําแมแตง อําเภอเวียงแหง จังหวัดเชียงใหม 
และตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมแตง สถานี P.65 มีพื้นที่รับน้ําฝน 240 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณน้ําทา
เฉลี่ยรายป 88.69 ลาน ลูกบาศกเมตร ซ่ึงคิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 2.81 ลูกบาศกเมตรตอ
วินาที และมีการเก็บขอมูลตั้งแตป 1992 ถึงปจจุบัน ในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง
ไดพิจารณาใชสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอการประเมินปริมาณน้ําทาจํานวน 1 สถานี คือสถานี 
07702  
 
  ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ของสถานีวัดน้ําทา P.65 ได
คาพารามิเตอร ดังนี้ (1) Umax มีคาเทากับ 12 มิลลิเมตร (2) Lmax มีคาเทากับ 120 มิลลิเมตร (3) CQOF 
มีคาเทากับ 0.5 (4) TOF มีคาเทากับ 0.5 (5) TG มีคาเทากับ 0.2 (6) CK1 และ CK2 มีคาเทากับ 36 
ช่ัวโมง และ (7) CKBF มีคาเทากับ 1,000 ช่ัวโมง และพบวาคาทางสถิติจากผลการสอบเทียบและ
ตรวจพิสูจนแบบจําลองมีคาดังนี้ คือ คา r มีคาเทากับ 0.84 และ 0.90 และคา EI มีคาเทากับ 69.59 
และ 78.22 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 
 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง NAM และที่
ไดจากการตรวจวัด ตลอดจนขอมูลปริมาณฝนรายวัน แสดงดังภาพที่ 16 และ 17  
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ภาพที่ 16  ผลการสอบเทียบแบบจําลอง NAM ที่สถานี P.65 ชวงป ค.ศ. 1995 ถึง 1996 
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ภาพที่ 17  ผลการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ที่สถานี P.65 ชวงป ค.ศ. 1993 ถึง 1994 
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 5) สถานีวัดน้ําทา P.28 
 
 สถานี P.28 เปนสถานีวัดน้ําทาที่ตั้งอยูบนแมน้ําแมงัด อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม 
และต้ังอยูในลุมน้ํายอยแมงัด สถานี P.28 มีพื้นที่รับน้ําฝน 1,261  ตารางกิโลเมตร มีปริมาณน้ําทา
เฉลี่ยรายป 379.07 ลาน ลูกบาศกเมตร ซ่ึงคิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 12.02 ลูกบาศกเมตรตอ
วินาที และมีการเก็บขอมูลตั้งแตป 1966 ถึง 1979 ในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองได
พิจารณาใชสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอการประเมินปริมาณน้ําทาจํานวน 2 สถานี คือสถานี 07122 
และ 07341   
 
  ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ของสถานีวัดน้ําทา P.28 ได
คาพารามิเตอร ดังนี้ (1) Umax มีคาเทากับ 33 มิลลิเมตร (2) Lmax มีคาเทากับ 330 มิลลิเมตร (3) CQOF 
มีคาเทากับ 0.5 (4) TOF มีคาเทากับ 0.3 (5) TG มีคาเทากับ 0.7 (6) CK1 และ CK2 มีคาเทากับ 38 
ช่ัวโมง และ (7) CKBF มีคาเทากับ 2,000 ช่ัวโมง และพบวาคาทางสถิติจากผลการสอบเทียบและ
ตรวจพิสูจนแบบจําลองมีคาดังนี้ คือ คา r มีคาเทากับ 0.86 และ 0.87 และคา EI มีคาเทากับ 71.90 
และ 71.03 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 
  ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง NAM และที่
ไดจากการตรวจวัด ตลอดจนขอมูลปริมาณฝนรายวัน แสดงดังภาพที่ 18 และ 19  
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ภาพที่ 18  ผลการสอบเทียบแบบจําลอง NAM ที่สถานี P.28 ชวงป ค.ศ. 1973 ถึง 1975 
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ภาพที่ 19  ผลการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ที่สถานี P.28 ชวงป ค.ศ. 1970 ถึง 1971 
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 6) สถานีวัดน้ําทา P.21 
 

 สถานี P.21เปนสถานีวัดน้ําทาที่ตั้งอยูบนแมน้ําแมริม อําเภอแมริม จังหวัดเชียงใหม และ
ตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมริม สถานี P.21 มีพื้นที่รับน้ําฝน 515  ตารางกิโลเมตร มีปริมาณน้ําทาเฉลี่ยราย
ป 141.83 ลาน ลูกบาศกเมตร ซ่ึงคิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 4.50 ลูกบาศกเมตรตอวินาที และ
มีการเก็บขอมูลตั้งแตป 1954 ถึง ปจจุบัน ในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองไดพิจารณา
ใชสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอการประเมินปริมาณน้ําทาจํานวน 3 สถานี คือสถานี 07112  07142 
และ 07013  
 
  ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ของสถานีวัดน้ําทา P.21 ได
คาพารามิเตอร ดังนี้ (1) Umax มีคาเทากับ 26 มิลลิเมตร (2) Lmax มีคาเทากับ 260 มิลลิเมตร (3) CQOF 
มีคาเทากับ 0.5 (4) TOF มีคาเทากับ 0.1 (5) TG มีคาเทากับ 0.5 (6) CK1 และ CK2 มีคาเทากับ 40 
ช่ัวโมง และ (7) CKBF มีคาเทากับ 1,000 ช่ัวโมง และพบวาคาทางสถิติจากผลการสอบเทียบและ
ตรวจพิสูจนแบบจําลองมีคาดังนี้ คือ คา r มีคาเทากับ 0.79 และ 0.83 และคา EI มีคาเทากับ 43.02 
และ 54.30 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 
  ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง NAM และที่
ไดจากการตรวจวัด ตลอดจนขอมูลปริมาณฝนรายวัน แสดงดังภาพที่ 20 และ 21  
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ภาพที่ 20  ผลการสอบเทียบแบบจําลอง NAM ที่สถานี P.21 ชวงป ค.ศ. 2001 ถึง 2003 
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ภาพที่ 21  ผลการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ที่สถานี P.21 ชวงป ค.ศ. 1992 ถึง 1993 
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 7) สถานีวัดน้ําทา P.34 
 
 สถานี P.34 เปนสถานีวัดน้ําทาที่ตั้งอยูบนแมน้ําแมกวง อําเภอดอยสะเก็ต จังหวัดลําพูน 
และตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมกวง สถานี P.34 มีพื้นที่รับน้ําฝน 566  ตารางกิโลเมตร มีปริมาณน้ําทา
เฉลี่ยรายป 210.99 ลาน ลูกบาศกเมตร ซ่ึงคิดเปนปริมาณน้ําทาเฉล่ียรายวัน 6.69 ลูกบาศกเมตรตอ
วินาที และมีการเก็บขอมูลตั้งแตป 1974 ถึง 1982 ในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองได
พิจารณาใชสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอการประเมินปริมาณน้ําทาจํานวน 2 สถานี คือสถานี 07530 
และ 07341  
 
  ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ของสถานีวัดน้ําทา P.34 ได
คาพารามิเตอร ดังนี้ (1) Umax มีคาเทากับ 20 มิลลิเมตร (2) Lmax มีคาเทากับ 200 มิลลิเมตร (3) CQOF 
มีคาเทากับ 0.5 (4) TOF มีคาเทากับ 0.1 (5) TG มีคาเทากับ 0.3 (6) CK1 และ CK2 มีคาเทากับ 30 
ช่ัวโมง และ (7) CKBF มีคาเทากับ 1,000 ช่ัวโมง และพบวาคาทางสถิติจากผลการสอบเทียบและ
ตรวจพิสูจนแบบจําลองมีคาดังนี้ คือ คา r มีคาเทากับ 0.70 และ 0.67 และคา EI มีคาเทากับ 34.5 
และ 40.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 
  ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง NAM และที่
ไดจากการตรวจวัด ตลอดจนขอมูลปริมาณฝนรายวัน แสดงดังภาพที่ 22 และ 23  
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ภาพที่ 22  ผลการสอบเทียบแบบจําลอง NAM ที่สถานี P.34 ชวงป ค.ศ. 1976 ถึง 1978 
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ภาพที่ 23  ผลการตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ที่สถานี P.34 ชวงป ค.ศ. 1979 ถึง 1980 
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 8) สถานีวัดน้ําทา P.71 
 
 สถานี P.71 เปนสถานีวัดน้ําทาที่ตั้งอยูบนแมน้ําแมขาน อําเภอสันปาตอง จังหวัด
เชียงใหม และตั้งอยูในลุมน้ํายอยแมขาน สถานี P.71 มีพื้นที่รับน้ําฝน 1,771 ตารางกิโลเมตร มี
ปริมาณน้ําทาเฉล่ียรายป 246.81 ลาน ลูกบาศกเมตร ซ่ึงคิดเปนปริมาณน้ําทาเฉลี่ยรายวัน 7.83 
ลูกบาศกเมตรตอวินาที และมีการเก็บขอมูลตั้งแตป 1996 ถึงปจจุบัน ในการสอบเทียบและตรวจ
พิสูจนแบบจําลองไดพิจารณาใชสถานีวัดน้ําฝนที่มีอิทธิพลตอการประเมินปริมาณน้ําทาจํานวน 2 
สถานี คือสถานี 07142 และ 07292  
 
  ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ของสถานีวัดน้ําทา P.71 ได
คาพารามิเตอร ดังนี้ (1) Umax มีคาเทากับ 48 มิลลิเมตร (2) Lmax มีคาเทากับ 480 มิลลิเมตร (3) CQOF 
มีคาเทากับ 0.3 (4) TOF มีคาเทากับ 0.1 (5) TG มีคาเทากับ 0.9 (6) CK1 และ CK2 มีคาเทากับ 34 
ช่ัวโมง และ (7) CKBF มีคาเทากับ 2,000 ช่ัวโมง และพบวาคาทางสถิติจากผลการสอบเทียบและ
ตรวจพิสูจนแบบจําลองมีคาดังนี้ คือ คา r มีคาเทากับ 0.80 และ 0.82 และคา EI มีคาเทากับ 61.55 
และ 66.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 
  ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทารายวันที่ไดจากการคํานวณโดยแบบจําลอง NAM และที่
ไดจากการตรวจวัด ตลอดจนขอมูลปริมาณฝนรายวัน แสดงดังภาพที่ 24 และ 25  
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ภาพที่ 24  ผลการสอบเทียบแบบจําลอง NAM ที่สถานี P.71 ชวงป ค.ศ. 1999 ถึง 2001 
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 ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM ในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนทําใหไดคา 
พารามิเตอรที่เหมาะสมของแตละสถานีวัดน้ําทา สรุปไดดังตารางที่ 9 
 
ตารางที่ 9 แสดงคาพารามิเตอรของลุมน้ํายอยในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนที่ไดจากการสอบเทียบและ

ตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM 
 

ลําดับที่ 
สถานีวัด
น้ําทา 

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 

คาเฉลี่ย 36 358 0.4 0.3 33 0.6 1,813 
คาต่ําสุด 12 120 0.2 0.1 18 0.2 1,000 
คาสูงสุด 60 600 0.5 0.7 48 0.9 3,000 

 
2. ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทาง
กายภาพของลุมน้ํายอย 
  
 จากพารามิเตอรตาง ๆ ของแบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของพื้นที่ลุม
น้ํา สําหรับสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบน ดังแสดงในตารางที่ 6 และ 7 ตามลําดับ ไดนํามาหา
ความสัมพันธซ่ึงกันและกัน โดยไดสรุปผลการศึกษาความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของ
แบบจําลอง NAM แตละตัวและลักษณะเฉพาะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ํา ดังตอไปนี้ 

 
 1) Lmax คือ ปริมาณการเก็บกักสูงสุดของชั้นรากพืช (maximum water content in root zone 
storage) หรือปริมาณความชื้นสูงสุดในดินที่พืชสามารถนําไปใชประโยชน ดังนั้น สมมุติฐานที่ตั้ง
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ไวคือ Lmax ควรมีความสัมพันธเปนปฏิภาคโดยตรงกับขนาดพื้นที่ลุมน้ํา (A) ความยาวของลําน้ําสาย
หลัก (L) ความยาวของลําน้ําสายหลักจากจุดศูนยถวงของพื้นที่ลุมน้ําจนถึงจุดออก (Lc) และควรมี
ความสัมพันธเปนปฏิภาคผกผันกับความลาดชันของลําน้ําสายหลัก (S)  
 
 2) Umax คือ ปริมาณการเก็บกักสูงสุดบนผิวดิน (maximum water content in surface 
storage) หรือปริมาณน้ําที่มากที่สุดที่ขังไวบนผิวดินในลักษณะของแองน้ําตื้น  ๆ  หรือหลุมบอตื้น 
ดังนั้น สมมุติฐานที่ตั้งไวคือ Umax ควรมีความสัมพันธเปนปฏิภาคโดยตรงกับขนาดพื้นที่ลุมน้ํา (A) 
ความยาวของลําน้ําสายหลัก (L) ความยาวของลําน้ําสายหลักจากจุดศูนยถวงของพื้นที่ลุมน้ําจนถึง
จุดออก (Lc) และควรมีความสัมพันธเปนปฏิภาคผกผันกับความลาดชันของลําน้ําสายหลัก (S)  
 
 3) CQOF คือ คาสัมประสิทธการไหลบาบนผิวดิน (overland flow runoff coefficient) เปน 
พารามิเตอรที่ใชแบง  Excess Rainfall ระหวาง  Overland Flow Runoff และ  Infiltration โดยคา 
CQOF ที่มากจะทําใหมีปริมาณการไหลบาบนผิวดินมากตามไปดวย โดยคา CQOF จะเปนแฟค
เตอรที่ทําหนาที่เปลี่ยนปริมาณฝนสวนเกินใหเปนปริมาณการไหลบาบนผิวดินและปริมาณน้ําสวน
ที่เหลือจากการไหลบาบนผิวดินจะกลายเปนปริมาณการไหลของน้ําใตดินและการไหลในสวนของ
ปริมาณการเก็บกักของดินสวนลางตอไป สําหรับการประเมินคา  CQOF สามารถพิจารณาไดจาก
ความลาดชันของลุมน้ําและทางน้ํา  กลาวคือ พื้นที่ที่มีความลาดชันสูงมีแนวโนมที่จะเกิดปริมาณ
การไหลบาบนผิวดินมากจึงเหมาะสมที่จะใชคา CQOF สูง ๆ ดังนั้น สมมุติฐานที่ตั้งไวคือ CQOF 
ควรมีความสัมพันธเปนปฏิภาคผกผันกับขนาดพื้นที่ลุมน้ํา (A) ความยาวของลําน้ําสายหลัก (L) 
ความยาวของลําน้ําสายหลักจากจุดศูนยถวงของพื้นที่ ลุมน้ําจนถึงจุดออก  (Lc) และควรมี
ความสัมพันธเปนปฏิภาคโดยตรงกับความลาดชันของลําน้ําสายหลัก (S)  
 
 4) CKBF คือ เวลาคงที่สําหรับการเคลื่อนที่ของปริมาณการไหลพื้นฐาน (time constant for 
routing baseflow) ดังนั้น สมมุติฐานที่ตั้งไวคือ CKBF ควรมีความสัมพันธเปนปฏิภาคโดยตรงกับ
ขนาดพื้นที่ลุมน้ํา (A) ความยาวของลําน้ําสายหลัก (L) ความยาวของลําน้ําสายหลักจากจุดศูนยถวง
ของพื้นที่ลุมน้ําจนถึงจุดออก (Lc) และควรมีความสัมพันธเปนปฏิภาคผกผันกับความลาดชันของลํา
น้ําสายหลัก (S)  
  
 5) TG คือ คาเริ่มตนของชั้นรากพืชสําหรับการเติมปริมาณน้ําใตดิน (root zone threshold 
value for groundwater recharge) และเปนตัวกําหนดใหเกิด  Groundwater Recharge เปน
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พารามิเตอรสําคัญในการปรับเทียบการเพิ่มของระดับน้ําใตดินในชวงเริ่มตนของฤดูฝน ดังนั้น 
สมมุติฐานที่ตั้งไวคือ TG ควรมีความสัมพันธเปนปฏิภาคโดยตรงกับขนาดพื้นที่ลุมน้ํา (A) ความ
ยาวของลําน้ําสายหลัก (L) ความยาวของลําน้ําสายหลักจากจุดศูนยถวงของพื้นที่ลุมน้ําจนถึงจุดออก 
(Lc) และควรมีความสัมพันธเปนปฏิภาคผกผันกับความลาดชันของลําน้ําสายหลัก (S)  
 
 6) TOF คือ คาเริ่มตนของชั้นรากพืชสําหรับการไหลบาบนผิวดิน (root zone threshold 
value for overland flow) TOF มีความสําคัญตอการเกิด Overland Flow โดยตรงรองจากคาของ 
CQOF แตจะสงผลในเริ่มตนฤดูฝน สําหรับชวงหลังจากที่ดินเก็บกักความชื้นจนเต็มแลว เชนชวง
ฤดูฝนในปฝนชุก TOF ก็จะไมมีผลตอการเกิด Overland Flow ดังนั้น สมมุติฐานที่ตั้งไวคือ TOF 
ควรมีความสัมพันธเปนปฏิภาคโดยตรงกับขนาดพื้นที่ลุมน้ํา (A) ความยาวของลําน้ําสายหลัก (L) 
ความยาวของลําน้ําสายหลักจากจุดศูนยถวงของพื้นที่ ลุมน้ําจนถึงจุดออก  (Lc) และควรมี
ความสัมพันธเปนปฏิภาคผกผันกับความลาดชันของลําน้ําสายหลัก (S)  
 
 7) CK1, CK2 คือ คาคงที่ของเวลาสําหรับการเคลื่อนที่ของปริมาณการไหลระหวางชั้นน้ําผิว
ดินกับชั้นน้ําใตดินและปริมาณการไหลบาบนผิวดิน (time constant for routing interflow and 
overland flow) และเปนพารามิเตอรเพื่อการอธิบายรูปรางของกราฟน้ําทา  สําหรับ  Overland Flow, 
Interflow และระยะเวลาการเกิด  Peak ดังนั้น สมมุติฐานที่ตั้งไวคือ CK ควรมีความสัมพันธเปน
ปฏิภาคโดยตรงกับขนาดพื้นที่ลุมน้ํา (A) ความยาวของลําน้ําสายหลัก (L) ความยาวของลําน้ําสาย
หลักจากจุดศูนยถวงของพื้นที่ลุมน้ําจนถึงจุดออก (Lc) และควรมีความสัมพันธเปนปฏิภาคผกผนักบั
ความลาดชันของลําน้ําสายหลัก (S)  
 

จากการพิจารณาแนวโนมความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM แตละ
ตัวและลักษณะเฉพาะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ําดังกลาวขางตน จึงไดนํามาใชเปนแนวทางในการ
วิ เคราะหความสัมพันธแบบลุมน้ํ ารวมระหวางพารามิ เตอรของแบบจําลอง  NAM และ
ลักษณะเฉพาะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ํายอยในรูปแบบของสมการสหสัมพันธเชิงเสนแบบ
พหุคูณ (multiple regression) โดยผลการศึกษาพบวา พารามิเตอรตอไปนี้คือ Umax , Lmax , CKBF 
และ TG มีความสัมพันธแบบ Multiple Regression กับ ลักษณะเฉพาะของลุมน้ําคือ A, L, Lc และ S 
โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.96, 0.96, 0.98 และ 0.97 ตามลําดับ ซ่ึงจัดอยูในเกณฑที่ดี
มาก สําหรับพารามิเตอร CQOF มีความสัมพันธแบบ Multiple Regression กับลักษณะเฉพาะของ
ลุมน้ําเฉพาะ A และ L เทานั้น โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.88 ซ่ึงจัดอยูในเกณฑที่ดี
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เปนที่ยอมรับได และสําหรับพารามิเตอร TOF มีความสัมพันธกับลักษณะเฉพาะของลุมน้ําคือ L 
เทานั้น โดย TOF มีความสัมพันธกับ L ในลักษณะเชิงเสน (linear regression) และมีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธเทากับ 0.91 ซ่ึงจัดอยูในเกณฑที่ดี ในขณะที่ CK ไมมีความสัมพันธกับลักษณะเฉพาะ
ของลุมน้ําในลักษณะเชิงเสนจึงพิจารณาใชคาเฉลี่ยของ CK ที่ไดจากการสอบเทียบแบบจําลองทั้ง 8 
สถานี ซ่ึงมีคาเทากับ 33 ช่ัวโมง สําหรับสมการแสดงความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของ
แบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํา รวมทั้งตัวแปรทางสถิติของ
พารามิเตอรแตละพารามิเตอรแสดงดังในตารางที่ 10 
 
ตารางที่ 10 สมการความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทาง

กายภาพของลุมน้ํายอยในลุมน้ําปงตอนบน 
 

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. ผลการทดสอบการประยุกตใชความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM และ
ลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํา 

 
จากผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM และ

ลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํายอย ดังที่ไดกลาวไปในหัวขอที่ 2 นั้น เพื่อใหเกิดความมั่นใจ
วาความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุม
น้ํายอย สามารถนํามาประยุกตใชในการประเมินกราฟน้ําทา ณ จุดที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปง
ตอนบนได จึงไดนําความสัมพันธดังกลาวมาประเมินพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM กับพื้นที่
ลุมน้ํายอยที่มีสถานีวัดน้ําทาเพื่อเปนการทดสอบผลของสมการ โดยคาพารามิเตอรของแบบจําลอง 
NAM ที่ไดจากความสัมพันธในตารางที่ 10 แสดงไวในตารางที่ 11 
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ตารางที่ 11 พารามิเตอรแบบจําลอง NAM ที่ไดจากสมการความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของ
แบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํายอยในลุมน้ําปงตอนบน 

 

สถานีวัดน้ําทา 
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 

คาเฉลี่ย 35.8 357.5 0.4 0.3 33 0.6 1813 
คาต่ําสุด 15 150 0.2 0.2 33 0.3 881 
คาสูงสุด 56.8 567.9 0.5 0.5 33 0.9 3012 

 
จากนั้นไดนําคาพารามิเตอรสําหรับแตละสถานีวัดน้ําทาที่ประเมินไดมาประยุกตใชเพื่อ

ประเมินกราฟน้ําทาในแตละสถานีสําหรับเหตุการณที่ใชในการสอบเทียบแบบจําลอง รวมทั้งไดทํา
การตรวจสอบผลการประเมินกราฟน้ําทากับขอมูลที่ไดมีการตรวจวัดไวที่สถานีตางๆ ซ่ึงแสดงผล
การประเมินโดยคาทางสถิติ ดังในตารางที่ 12 โดยในตารางดังกลาวไดแสดงคาทางสถิติทั้งกรณีที่มี
สถานีวัดน้ําทา (Gauged Catchment) และกรณีที่ไมมีสถานีวัดน้ําทา (Ungauged Catchment)  

 
เพื่อใหเห็นประสิทธิผลของการประเมินคาพารามิเตอรโดยวิธีการดังกลาว จึงไดแสดงภาพ

การเปรียบเทียบระหวางคาทางสถิติที่ไดจากการสอบเทียบแบบจําลองกับคาทางสถิติที่ไดจากการ
ประยุกตใชพารามิเตอรจากความสัมพันธที่สรางขึ้น (ตารางที่ 10) ในแตละสถานีวัดน้ําทา ดังใน
ภาพที่ 26 ซ่ึงแสดงใหเห็นวา ทั้ง r และ EI ของทั้งสองกรณีมีความใกลเคียงกัน นอกจากนั้น ได
แสดงตัวอยางการเปรียบเทียบผลการประเมินน้ําทาจากการใชพารามิเตอรที่ไดจากทั้งสองกรณี 
สําหรับแตละสถานีวัดน้ําทาที่พิจารณา ดังแสดงในภาพที่ 27 ถึง 34 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 12 การเปรียบเทียบระหวางคาทางสถิติที่ไดจากการสอบเทียบแบบจําลองกับคาทางสถิติที่
ไดจากการประยุกตใชพารามิเตอรจากความสัมพันธ 

 
 P.20 P.4A P.13 P.65 P.28 P.21 P.34 P.71 
การสอบเทียบแบบจําลอง (กรณีที่มีสถานีวดัน้ําทา) 

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 
การประยกุตใชพารามิเตอรจากความสัมพนัธที่สรางขึ้น (กรณีทีไ่มมีสถานีวัดน้ําทา) 

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 การเปรียบเทียบคาทางสถิติที่ไดจากการสอบเทียบและที่ไดจากการประยุกตใชพารามิเตอร

จากความสัมพันธที่สรางขึ้นสําหรับแตละสถานีวัดน้ําทา 
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ภาพที่ 27 กราฟน้ําทาของสถานีวัดน้ําทา P.20 
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ภาพที่ 28 กราฟน้ําทาของสถานีวัดน้ําทา P.4A 
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ภาพที่ 29 กราฟน้ําทาของสถานีวัดน้ําทา P.13 
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ภาพที่ 30 กราฟน้ําทาของสถานีวัดน้ําทา P.65 
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ภาพที่ 31 กราฟน้ําทาของสถานีวัดน้ําทา P.28 
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ภาพที่ 32 กราฟน้ําทาของสถานีวัดน้ําทา P.21 



 

72 

0

20

40

60

80

100

120

140

4/1
/19

76

6/1
/19

76

8/1
/19

76

10/
1/1

97
6

12/
1/1

97
6

2/1
/19

77

4/1
/19

77

6/1
/19

77

8/1
/19

77

10/
1/1

97
7

12/
1/1

97
7

2/1
/19

78

4/1
/19

78

6/1
/19

78

8/1
/19

78

10/
1/1

97
8

12/
1/1

97
8

2/1
/19

79

Fl
ow

 (c
m

s)
0

20

40

60

80

100

120

140

Ra
in

 (m
m

)

Rain obs NAM Model Regression
 

 
ภาพที่ 33 กราฟน้ําทาของสถานีวัดน้ําทา P.34 
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ภาพที่ 34 กราฟน้ําทาของสถานีวัดน้ําทา P.71 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมระหวางพารามิเตอรที่ไดจาก
แบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของสถานีวัดน้ําทาในลุมน้ําปงตอนบน เพื่อนํา
ความสัมพันธที่ไดมาใชประเมินคาพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM สําหรับบริเวณที่ไมมีสถานี
วัดน้ําทาตั้งอยูในพื้นที่ ลุมน้ําปงตอนบน  โดยลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ ลุมน้ําที่ศึกษา
ประกอบดวย 1) ขนาดพื้นที่รับน้ําฝน (A) 2) ความยาวของลําน้ําสายหลัก (L) 3) ความยาวของลําน้ํา
สายหลักจากจุดศูนยถวงของพื้นที่ลุมน้ําจนถึงจุดออก (Lc) และ 4) ความลาดชันของลําน้ําสายหลัก 
(S) ในขณะที่พารามิเตอรของแบบจําลอง NAM จํานวน 15 พารามิเตอร ประกอบดวย CKIF, TIF, 
CAREA, Sy, GWLBF0, GWLmin , GWLFL1, Umax, Lmax, CQOF, CKBF, TG, TOF, CK1 และ CK2 
ผลการศึกษาในแตละขั้นตอนสรุปไดดังนี้ 
 
 1.  ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM 
   
  การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง NAM สําหรับสถานีวัดน้ําทาจํานวน 8 
สถานี ในลุมน้ําปงตอนบนนั้น มีวัตถุประสงคเพื่อการประเมินหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่
ควบคุมแบบจําลอง ผลการศึกษาสรุปไดวาพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM สามารถแบงไดเปน 2 
กลุม คือ  
 
  1) กลุมที่ไมมีผลกระทบที่มีนัยสําคัญกับผลการประเมินปริมาณน้ําทาจึงกําหนดใหเปน
คาคงที่ ประกอบไปดวย (1) CKIF มีคาเทากับ 1,000 ช่ัวโมง (2) TIF มีคาเทากับ 0 (3) Sy มีคา
เทากับ 0.1 (4) GWLmin มีคาเทากับ 0 เมตร (5) GWLBF0 มีคาเทากับ 10 เมตร (6) GWLFL1 มีคา
เทากับ 0 เมตร และ (7) CAREA มีคาเทากับ 1 
  
  2) กลุมที่มีการเปลี่ยนแปลงในแตละสถานีวัดน้ําทา ประกอบดวย (1) Umax มีคาระหวาง 
12 ถึง 60 มิลลิเมตร (2) Lmax มีคาระหวาง 120 ถึง 600 มิลลิเมตร (3) CQOF มีคาระหวาง 0.2 ถึง 0.5 
(4) TOF มีคาระหวาง 0.1 ถึง 0.7 (5) TG มีคาระหวาง 0.2 ถึง 0.9 (6) CK1 และ CK2 มีคาระหวาง 18 
ถึง 48 ช่ัวโมง (7) CKBF มีคาระหวาง 1,000 ถึง 3,000 ช่ัวโมง  
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  ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง NAM กับกราฟน้ําทาที่ไดจากการ
ตรวจวัดของทั้ง 8 สถานีวัดน้ําทา พบวา คาทางสถิติที่แสดงผลการเปรียบเทียบอยูในเกณฑดีถึง
พอใช กลาวคือ คา r มีคาระหวาง 0.70 ถึง 0.89 และคา EI มีคาระหวาง 34.05 ถึง 73.29 เปอรเซ็นต 
โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.82 และ 61.77 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 2. ผลการวิเคราะหความสัมพันธแบบลุมน้ํารวม 
 
  การวิเคราะหความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM 
และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํายอย ในรูปแบบของสมการสหสัมพันธเชิงเสน พบวา 
พารามิเตอรตอไปนี้คือ Umax , Lmax , CKBF และ TG มีความสัมพันธกับลักษณะเฉพาะของลุมน้ําซึ่ง
ประกอบดวย A, L, Lc และ S โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.96, 0.96, 0.98 และ 0.97 
ตามลําดับ ซ่ึงจัดอยูในเกณฑที่ดีมาก สําหรับพารามิเตอร CQOF มีความสัมพันธกับลักษณะเฉพาะ
ของลุมน้ําคือ A และ L โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.88 ซ่ึงจัดอยูในเกณฑที่ดี และ
สําหรับพารามิเตอร TOF มีความสัมพันธกับลักษณะเฉพาะของลุมน้ําคือ L เทานั้นโดย มีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.91 ซ่ึงจัดอยูในเกณฑที่ดี ในขณะที่ CK ไมมีความสัมพันธกับ
ลักษณะเฉพาะของลุมน้ําจึงพิจารณาใชคาเฉลี่ยของ CK ที่ไดจากการสอบเทียบแบบจําลองทั้ง 8 
สถานี ซ่ึงมีคาเทากับ 33 ช่ัวโมง สําหรับคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ โดยเฉลี่ยที่ไดจากสมการ
ความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมทั้ง 6 ความสัมพันธดังกลาว มีคาเทากับ 0.94 ซ่ึงนับวาอยูในเกณฑดีจึง
มีความเหมาะสมที่จะนํามาประยุกตใชเพื่อประเมินพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM ในบริเวณที่
ไมมีสถานีวัดน้ําทาตั้งอยูตอไป 
  
 3. ผลการทดสอบการประยุกตใชความสัมพันธแบบลุมน้ํารวม 
 

 การทดสอบการประยุกตใชความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมระหวางพารามิเตอรของ
แบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ํานั้น มีวัตถุประสงคเพื่อทําใหเกิดความ
เชื่อมั่นวาความสัมพันธระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทางกายภาพ
ของลุมน้ํายอย สามารถนํามาประยุกตใชในการประเมินกราฟน้ําทา ณ จุดที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาใน
ลุมน้ําปงตอนบนได โดยนําความสัมพันธดังกลาวมาประเมินพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM ที่
สถานีวัดน้ําทาตางๆที่ศึกษาจํานวน 8 สถานี โดยถือเสมือนวาไมมีสถานีวัดน้ําทาตั้งอยู 

 



 

75 

 ผลการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาจากการประยุกตใชความสัมพันธแบบลุมน้ํารวม กับ
กราฟน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัดของทั้ง 8 สถานีวัดน้ําทา พบวา คาทางสถิติที่แสดงผลการ
เปรียบเทียบอยูในเกณฑดีถึงพอใช กลาวคือ คา r มีคาระหวาง 0.70 ถึง 0.86 และคา EI อยูระหวาง 
33.45 ถึง 70.94 เปอรเซ็นต และมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.81 และ 57.56 เปอรเซ็นต ตามลําดับเมื่อนําคา
การทดสอบทางสถิติดังกลาวไปเทียบกับคาทางสถิติที่ไดจากผลการสอบเทียบแบบจําลองพบวา
ใหผลที่ใกลเคียงกันดังนั้นจึงสรุปไดวา ความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมระหวางพารามิเตอรของ
แบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ํายอยของลุมน้ําปงตอนบนที่สราง
ขึ้นนั้น มีความเหมาะสมที่จะนําไปใชเพื่อประเมินพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM ณ บริเวณที่ไม
มีสถานีวัดน้ําทาตั้งอยูไดอยางมีประสิทธิภาพ  

 

 ขอเสนอแนะ 
 

1. ในการนําความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมระหวางพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM 
และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ําไปใชเพื่อประเมินพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM ณ 
บริเวณที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาตั้งอยูนั้น จําเปนตองคํานึงถึงขนาดพื้นที่ลุมน้ําและความลาดชันของ
บริเวณที่ตองการประเมินกราฟน้ําทาดวย เนื่องจากขนาดพื้นที่ลุมน้ําและความลาดชันของสถานีวัด
น้ําทาที่ศึกษาทั้ง 8 สถานี มีคาระหวาง 240 ถึง 1,902 ตารางกิโลเมตร และ 0.00411 ถึง 0.01450 
ดังนั้น บริเวณที่ตองการประเมินกราฟน้ําทาควรมีขนาดพื้นที่ลุมน้ําไมเกิน 1,902 ตารางกิโลเมตร
มากนัก และควรมีความลาดชันอยูในชวงพิสัยของทั้ง 8สถานีที่ศึกษา  เพื่อใหการประยุกตใช
ความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมที่สรางขึ้นอยูในขอบเขตของลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ําที่
ศึกษา  

 
2. เนื่องจากการประเมินกราฟน้ําทาใหไดถูกตองใกลเคียงกับความเปนจริงนั้น

จําเปนตองอาศัยขอมูลน้ําฝนที่เปนตัวแทนของพื้นที่ลุมน้ําที่ถูกตองเปนสําคัญ อยางไรก็ตาม ใน
พื้นที่ลุมน้ําปงตอนบนมีสถานีวัดน้ําฝนจํานวนนอยและไมกระจายทั่วพื้นที่ลุมน้ําโดยเฉพาะอยางยิ่ง 
บริเวณพื้นที่ที่เปนหุบเขาซึ่งมีแนวโนนที่จะมีปริมาณน้ําฝนมากกวาบริเวณพื้นราบ จึงเปนสาเหตุ
ใหผลการประเมินกราฟน้ําทาในชวงของการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองเกิดความ
ผิดพลาดไดโดยงาย ดังนั้น จึงเสนอแนะใหมีการติดตั้งสถานีวัดน้ําฝนเพิ่มเติมเพื่อใหเปนตัวแทน
ของพื้นที่รับน้ําที่มีลักษณะแตกตางกันใหมากที่สุด และเมื่อมีการเพิ่มสถานีวัดน้ําฝนใหมากพอแลว
อาจมีความจําเปนตองสรางความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมใหมเพื่อเพิ่มความถูกตองของผลการ
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ประเมินพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM ซ่ึงจะเปนผลใหกราฟน้ําทาที่ประเมินไดมีความถูกตอง
เพิ่มขึ้นตามไปดวย 

 
3. จากผลการทดสอบการประยุกตใชความสัมพันธแบบลุมน้ํารวมระหวางพารามิเตอร

ของแบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของลุมน้ําที่สรางขึ้น พบวาความสัมพันธ
ดังกลาวสามารถนํามาใชเพื่อการประเมินกราฟน้ําทาในบริเวณที่ไมมีสถานีวัดน้ําทาตั้งอยูไดอยางดี
เปนที่ยอมรับได ซ่ึงเปนประโยชนมากกับงานดานวิศวกรรมทรัพยากรน้ํา ดังนั้น จึงเห็นสมควรใหมี
การนําวิธีการวิจัยที่ไดนําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้ไปประยุกตใชกับลุมน้ําอื่นๆ จากนั้นนํา
ความสัมพันธที่ไดในแตละลุมน้ํามาประเมินความเหมือนและแตกตางเพื่อนํามาสรุปในภาพรวม
ตอไป 
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30. แกงกี๊ด (P. - 13)  อ.แมแตง เชียงใหม 07331 19-12-45 98-52-12 2495-2523 
31. แมกวง (P. - 25) อ.ดอยสะเก็ต เชียงใหม 07341 18-55-04 99-07-50 2507-2541 
32. แมงัด เชียงใหม 07361 - - 2511-2541 
33. ศูนยอุทกวิทยาที ่1 สํานักงานชลประทานที่ 1  เชียงใหม 07391 18-47-21 99-01-01 2514-2543 



 

83 

ตารางผนวกที่ ก1(ตอ) ขอมลูสถานีวัดน้ําฝนในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
      

พิกัด 
รายชื่อสถาน ี จังหวัด รหัสสถานี 

ละติจูด ลองจิจูด 
ชวงปสถิติขอมูล 

34. ไซฟอนหวยแมแฝก อ.สันทราย เชียงใหม 07420 18-59-44 98-59-00 2478-2541 
35. ไซฟอนหวยแมโจ เชียงใหม 07430 18-54-06 99-01-14 2478-2541 
36. ไซฟอนหวยแกว เชียงใหม 07440 19-02-33 98-58-52 2478-2534 
37. ไซฟอนหวยแมเตาไห เชียงใหม 07450 18-55-57 99-00-02 2478-2541 
38. ประตูระบายน้ําโครงการ แมแฝก เชียงใหม 07460 18-52-40 99-05-08 2478-2541 
39. นิคมสรางตนเองเขื่อนภูมพิล กิ่ง อ.ดอยเตา เชียงใหม 07472 17-55-00 98-41-00 2512-2543 
40. ฝายสนธุกิจปรีชา (ฝายแมแฝก) เชียงใหม 07480 19-06-08 98-57-21 2478-2541 
41. สวนปาแมหอพระ อ.แมแตง เชียงใหม 07502 19-04-00 99-13-00 2515-2543 
42. โครงการแมปงเกา เชียงใหม 07510 18-41-22 98-58-20 2513-2532 
43. หัวงานแมแตง เชียงใหม 07520 19-09-16 98-55-22 2517-2534 
44. ไซฟอนแมฮองฮัก (ตอน 1)  อ.ดอยสะเก็ต เชียงใหม 07530 18-52-35 99-08-48 2517-2541 
45. ไซฟอนแมโปง (ตอน 2) อ.ดอยสะเก็ต เชียงใหม 07540 18-49-17 99-10-32 2517-2541 
46. บานลมววัแดง (ตอน 3) อ.สันกําแพง เชียงใหม 07550 18-44-26 99-09-37 2502-2541 
47. ศูนยอุตสาหกรรมเหมืองแรสะเมิง เชียงใหม 07562 18-49-14 98-34-26 2519-2521 
48. โครงการหลวงพัฒนาตนน้ําหนวยที่ 5  ขุนวาง เชียงใหม 07574 - - 2518-2519 
49. หวยแมลาย (P. - 36) อ.สันกําแพง  เชียงใหม 07581 18-51-25 99-17-12 2520-2528 
50. บานปางเติม (P. - 41) อ.สันปาตอง 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. หวยแมกา อ.แมแตง เชียงใหม 07625 18-17-21 98-19-12 2514-2522 
54. แมแจม เชียงใหม 07634 - - 2513-2524 
55. แกงออบหลวง อ.แมแจม เชียงใหม 07645 18-13-30 98-28-00 2514-2534 
56. สํานักโครงการเกษตรกรรมจอมทอง เชียงใหม 07652 - - 2525-2543 
57. เขื่อนแมงัด เชียงใหม 07665 19-09-00 99-02-00 2526-2530 
58. โครงการแมงัด (P. -28A) เชียงใหม 07670 19-10-10 99-03-09 2527-2541 
59. บานคลองหิน อ.ฮอด เชียงใหม 07695 18-10-30 98-36-00 2528-2541 
60. กิ่ง อ.เวียงแหง เชียงใหม 07702 - - 2532-2543 
61. สวนปาแมแจม เชียงใหม 07714 - - 2531-2543 
62. หนวยพัฒนาเคลื่อนที ่32   กรป.กลาง เชียงใหม 07722 - - 2532-2543 
63. บานแมตึ๋น (P. - 46) อ.อมกอย เชียงใหม 07731 - - 2533-2543 
64. วิจัยการใชน้ําชลประทานแมแตง เชียงใหม 07740 - - 2529-2540 
65. แมน้ําแมแตง (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(ตอ) ขอมลูสถานีวัดน้ําฝนในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
      

พิกัด 
รายชื่อสถาน ี จังหวัด รหัสสถานี 

ละติจูด ลองจิจูด 
ชวงปสถิติขอมูล 

67. อ.ลี ้ ลําพูน 17022 17-48-01 98-57-17 2464-2543 
68. อ.ปาซาง ลําพูน 17032 18-31-25 98-56-38 2464-2543 
69. อ.แมทา ลําพูน 17042 18-27-35 99-08-14 2466-2543 
70. อ.บานโฮง ลําพูน 17052 18-18-52 98-49-21 2465-2543 
71. บานเกาะ ลําพูน 17062 17-39-20 98-46-30 2502-2543 
72. สถานทีดลองปาไม อ.แมลี ้ ลําพูน 17074 - - 2516-2543 
73. บานดอนหมนุ (P.42)   ลําพูน 17080 - - 2521-2543 
74. สถานอีากาศเกษตร จ.ลําพนู ลําพูน 17093 18-35-00 99-20-00 2523-2543 
75. บานหนองหอย (P.44) ลําพูน 17101 18-35-12 99-09-27 2526-2541 
76. แมขนัด (P.53)  ลําพูน 17111 18-23-11 99-00-37 2529-2530 

ที่มา:  กรมชลประทาน (2546) 
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ตารางผนวกที่ ก3(ตอ) ขอมลูสถานีวัดน้ําทาในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
       

พิกัด 
รายชื่อสถาน ี จังหวัด 

รหัส
สถาน ี

พื้นที่รับน้ํา 
(ตร.กม.) ละติจูด ลองจิจูด 

ชวงปสถิติ
ขอมูล 

1. แมน้ําปง ที่สะพานนวรัฐ เชียงใหม P.1 6,355 18-47-09 99-00-29 2464-2543 
2. แมน้ําปง ที่บานทาแค ตาก P.2A 38,862 16-51-14 99-07-50 2495-2542 
3. น้ําแมแตง ที่บานหวยเหี้ย เชียงใหม P.4 1,834 19-09-49 98-55-03 2496-2500 
4. น้ําแมแตง ที่แมแตง เชียงใหม P.4A 1,902 19-07-15 98-56-51 2498-2543 
5. น้ําแมแตง ที่บานหวยเหี้ย เชียงใหม P.4B 1,833 19-10-20 98-55-05 2500-2508 
6. น้าํแมกวง ที่ลาํพูน ลําพูน P.5 1,569 18-34-32 99-00-44 2497-2535 
7. น้าํแมกวง ที่บานทาจาก ลําพูน P.5A 1,740 18-32-32 98-58-17 2536-2537 
8. แมน้ําปง ที่ผาวิง่จู เชียงใหม P.6A 19,233 18-05-37 98-36-53 2496-2500 
9. แมน้ําปง ที่กําแพงเพชร กําแพงเพชร P.7 42,704 16-28-15 99-31-51 2496-2503 
10. แมน้ําปง ทีบ่านหวยยาง กําแพงเพชร P.7A 42,700 16-28-38 99-31-06 2521-2542 
11. แมน้ําปง ทีว่ังกระเจา ตาก P.12 26,396 17-14-30 99-00-45 2495-2538 
12. น้ําแมแตง ทีแ่กงกึ๊ด เชียงใหม P.13 1,765 19-12-38 98-52-20 2495-2523 
13. น้ําแมแจม ที่แกงออบหลวง เชียงใหม P.14 3,853 18-13-49 98-33-35 2497-2543 
14. น้ําแมแจม ที่ฮอด เชียงใหม P.14A 3,909 18-12-02 98-37-01 2511-2511 
15. แมน้ําปง ที่คลองขลุง กําแพงเพชร P.15 43,805 16-12-50 99-43-26 2521-2542 
16. แมน้ําปง ที่ขาณุวรลักษบุรี กําแพงเพชร P.16 45,677 16-03-42 99-51-51 2522-2542 
17. แมน้ําปง ทีบ่รรพตพิสัย นครสวรรค P.17 45,851 15-56-02 99-58-49 2497-2542 
18. แมน้ําปง ที่สะพานวุฒกิุล ตาก P.18 40,273 16-40-57 99-16-40 2497-2498 
19. คลองวังเจา ทีบ่านวังเจา ตาก P.18A 650 16-40-39 99-16-36 2497-2498 
20. แมน้ําปง ทีบ่านทาศาลา เชียงใหม P.19A 14,023 18-25-19 98-42-11 2501-2535 
21. แมน้ําปง ที่เชยีงดาว เชียงใหม P.20 1,355 19-21-09 98-58-25 2522-2542 
22. น้ําแมริม ที่แมริม เชียงใหม P.21 515 18-55-29 98-56-34 2497-2543 
23. น้ําแมสา ทีบ่านแมสานอย เชียงใหม P.22 135 18-53-45 98-57-12 2497-2511 
24. น้ําแมขาน ทีบ่านแมขาน เชียงใหม P.23 1,777 18-31-37 98-51-42 2498-2530 
25. น้ําแมกลาง ทีบ่านสบใต เชียงใหม P.24 616 18-23-15 98-40-51 2498-2516 
26. น้ําแมกลาง ทีส่ะพานประชาอทุศิ เชียงใหม P.24A 460 18-25-01 98-40-29 2516-2543 
27. น้ําแมกวง ทีบ่านผาแตก เชียงใหม P.25 572 18-55-04 99-07-50 2507-2511 
28. คลองสวนหมากทีบ่านใหญ กําแพงเพชร P.26 968 16-26-54 99-25-57 2507-2530 
29. คลองสวนหมากทีท่ายฝายทากระดาน กําแพงเพชร P.26A 969 16-26-57 99-26-27 2515-2542 
30. หวยแมใน ทีบ่านปามวง เชียงใหม P.27 24 18-54-23 98-54-59 2508-2512 
31. หวยแมใน ทีบ่านแมใน เชียงใหม P.27A 18 18-53-18 98-55-00 2510-2522 
32. น้ําแมงัด ทีบ่านใหม เชียงใหม P.28 1,261 19-10-07 99-03-01 2509-2522 
33. น้ําแมลี้ ที่บานโฮง ลําพูน P.29 1,970 18-18-35 98-49-35 2512-2530 
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ตารางผนวกที่ ก3(ตอ) ขอมลูสถานีวัดน้ําทาในพื้นที่ลุมน้ําปงตอนบน 
       

พิกัด 
รายชื่อสถาน ี จังหวัด 

รหัส
สถาน ี

พื้นที่รับน้ํา 
(ตร.กม.) ละติจูด ลองจิจูด 

ชวงปสถิติ
ขอมูล 

34. น้ําแมกวง ที่เกี๋ยงคาใหม เชียงใหม P.30 466 18-56-35 99-08-20 2510-2522 
35. คลองแมระกา ที่บานคลองประดู ตาก P.32 342 16-55-27 99-18-09 2514-2532 
36. น้ําแมกวง ทีบ่านผาแตก เชียงใหม P.34 566 18-56-22 99-07-25 2517-2525 
37. คลองขลุง ที่บานปางหวาย กําแพงเพชร P.35 730 16-04-22 99-24-18 2517-2542 
38. น้ําแมลาย ที่บานหวยแกว เชียงใหม P.36 35 18-51-26 99-17-12 2520-2526 
39. หวยแมแพม ที่สะพานทางหลวง เชียงใหม P.37 14 18-50-48 99-16-22 2520-2526 
40. น้ําแมสาน ทีบ่านจําขี้มด ลําพูน P.38 34 18-30-41 99-08-09 2522-2525 
41. น้ําแมวาง ที่บานปางเติม เชียงใหม P.41 426 18-37-00 98-44-43 2522-2533 
42. น้ําแมลี้ ที่บานบอนใหม ลําพูน P.42 315 17-53-16 99-05-20 2521-2543 
43. น้ําแมติ๊บ ที่บานหนองหอย ลําพูน P.44 35 18-35-12 99-09-27 2526-2528 
44. คลองสวนหมากทีบ่านโปงน้ํารอน กําแพงเพชร P.47 521 16-20-03 99-16-29 2526-2542 
45. น้ําแมสะปวด ที่บานแมสะปวดใน ลําพูน P.48 74 18-25-21 99-05-15 2526-2531 
46. น้ําแมขนัด ทีบ่านแมขนัด ลําพูน P.53 146 18-23-11 99-00-37 2527-2530 
47. น้ําแมตื่น ที่บานแมตื่น เชียงใหม P.63 45 18-32-31 98-42-22 2530-2533 
48. น้ําแมตื่น ที่สะพานทางหลวง เชียงใหม P.64 336 17-47-01 98-22-31 2533-2543 
49. แมแตง ที่บานเหมืองปอก เชียงใหม P.65 240 19-38-10 98-38-19 2535-2543 
50. แมน้ําปง ทีบ่านทาใหมอ ิ เชียงใหม P.66 6,367 18-43-12 98-59-23 2537-2537 

ที่มา:  กรมชลประทาน (2546) 
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ภาคผนวก ข  
การใชงานแบบจําลอง NAM 
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การใชงานแบบจําลอง NAM 
 
 1. เขาสูแบบจําลอง MIKE 11 จะปรากฏหนาตางดังแสดงในภาพผนวกที่ ข1 จากนั้นเลือก 
NAM เพื่อเขาสูเมนูหลัก ซ่ึงมีเมนูหลัก 5 รายการประกอบดวย 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 เพื่อกําหนดพารามิเตอรและ
เงื่อนไขเริ่มตน ซ่ึงจะปรากฏหนาตาง NAM Parameters and Initial Conditions ดังแสดงในภาพ
ผนวกที่ ข3 จากนั้นเลือก 5. Edit เขาสูรายการ A.5 NAM Setup Menu จะปรากฏหนาตางในภาพ
ผนวกที่ ข4 แลวเลือก 1. NAM Parameters เขาสูรายการ A.5.1.1 NAM Parameters เพื่อกําหนด
พารามิเตอรตางๆ ของแบบจําลอง ซ่ึงพารามิเตอรของแบบจําลองแสดงในภาพผนวกที่ 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  (ตอ)  เมน ูA.5.1.1 NAM Parameters 
 

 
 
 
 
 



 

100 

 3. เมื่อกําหนดพารามิเตอรของแบบจําลองแลว ตองกําหนดคาเงื่อนไขเริ่มตนของ
แบบจําลองโดยเลือก 2. Initial Conditions for NAM ในเมนู A.5 NAM Setup Menu ในภาพผนวกที่ 
ข4 เขาสูรายการ A.5.2.1 Initial Conditions จะปรากฏหนาตางในภาพผนวกที่ ข6 จากนั้นทําการ 
Save ขอมูลพารามิเตอรและเงื่อนไขเริ่มตน โดยเลือก 2. Save ในเมนู A. NAM Parameters and 
Initial Conditions ตามภาพผนวกที่ ข3 ซ่ึงนามสกุลของแฟมขอมูลคือ .NSF 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข6  เมนู A.5.2.1 Initial Conditions 
 
 4. เลือก B. Time Series จากเมนูหลักในภาพผนวกที่ ข2 เพื่อกําหนดขอมูลดานเขาที่เปน
อนุกรมเวลา ซ่ึงจะปรากฏหนาตาง Model Boundaries ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข7 จากนั้นเลือก 6. 
Time Series Data Base จะปรากฏหนาตางในภาพผนวกที่ ข8 แลวเลือก 5. Edit (Data Base Events) 
เขาสูรายการ B.6.5 Data Base – General View เพื่อนําเขาขอมูลอนุกรมเวลา ซ่ึงจะปรากฏหนาตาง
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 การนําเขาขอมูลสามารถ
ทําได 2 วิธีคือ <I> : Insert New Event เปนการใสขอมูลทีละคา และ <T> : Text File Reading of 
New Event เปนการนําเขาขอมูลที่เปน Text File เหมาะสําหรับอนุกรมเวลาของขอมูลที่มีจํานวน
มาก เมื่อเลือก <T> จะปรากฏหนาตางในภาพผนวกที่ ข10 Time Series Type เปนประเภทของ
ขอมูลดานเขา โดยในแบบจําลอง NAM ขอมูลดานเขาประกอบดวย ปริมาณการไหล (Discharge) 
ปริมาณฝน (Rainfall) และปริมาณการระเหย (Evaporation) ซ่ึงเมื่อเลือกประเภทของขอมูลดานเขา
แลวจะปรากฏหนาตางในภาพผนวกที่ 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 เลือกรูปแบบของขอมูลอนุกรม
เวลา โดยเลือกรูปแบบที่ 3: Year, Month, Day, Hour, Min ซ่ึงจะตองมีการเตรียมขอมูลอนุกรมเวลา
ในรูปแบบนี้ไวกอนแลวในรูป Text File โดยขอมูลอนุกรมเวลาที่เปน Text File และมีรูปแบบที่ 3 
ไดแสดงตัวอยางไวในภาพผนวกที่ ข12 
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ภาพผนวกที่ ข12  รูปแบบของขอมูลอนุกรมเวลาที่มีรูปแบบเปน Text File 
 
 7. เมื่อนําเขาขอมูลอนุกรมเวลาทั้งปริมาณการไหล ปริมาณฝน และปริมาณการระเหยแลว 
ทําการเลือกเมนู 5. Edit ในเมนู B Model Boundaries ในภาพผนวกที่ ข7 เขาสูรายการ B.5 
Extraction from the Data Base ซ่ึงจะปรากฏหนาตางในภาพผนวกที่ ข13 เพื่อกําหนดขอบเขตของ
ขอมูลปริมาณฝนและปริมาณการระเหยที่ใชในการคํานวณ แตทั้งนี้ขอมูลปริมาณฝนจะตองเปน
ปริมาณฝนตามพื้นที่ (Areal Rainfall) ที่ไดจากการคํานวณ ซ่ึงวิธีการคํานวณปริมาณฝนตามพืน้ทีจ่ะ
ไดแสดงในลําดับถัดไป จากนั้นทําการ Save ขอบเขตของขอมูลอนุกรมเวลา โดยเลือก 2. Save ใน
เมนู B. Model Boundaries ตามภาพผนวกที่ ข7 ซ่ึงนามสกุลของแฟมขอมูลคือ .BSF 
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ภาพผนวกที่ ข13  เมนู B.5 Extraction from the Data Base 
 
 8. การคํานวณปริมาณฝนตามพื้นที่ทําไดโดยการเขาสูเมนู C. Mean Area Rainfall ซ่ึงจะ
ปรากฏหนาตางในภาพผนวกที่ ข14 เลือก 5. Edit จะปรากฏหนาตางในภาพผนวกที่ ข15 เพื่อเลือก
การคํานวณจากประเภทของขอมูลปริมาณฝนที่มี ซ่ึงกรณีแรกคือมีขอมูลฝนเพียงประเภทเดียวโดย
เปนปริมาณฝนรายวันหรือปริมาณฝนรายชั่วโมง สวนกรณีที่ 2 มีขอมูลฝนทั้งสองประเภทคือทั้ง
ปริมาณฝนรายวันและรายชั่วโมง 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ข14  เมนู C Mean Areal Rainfall 
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ภาพผนวกที่ ข15  เมนู C Rainfall Data Availability เพือ่เลือกการคํานวณปริมาณฝนตามพื้นที ่
 
 9. เมื่อเลือกการคํานวณปริมาณฝนตามพื้นที่แลวจะเขาสูหนาตางในภาพผนวกที่ ข16 เพื่อ
กําหนดสัดสวนการถวงน้ําหนักของสถานีวัดน้ําฝนแตละสถานีที่มีอิทธิพลตอสถานีวัดน้ําทาที่
พิจารณา ซ่ึงเมื่อกําหนดแลวจะยอนกลับไปคํานวณโดยเลือก 6. Calculate ในเมนู C ตามภาพผนวก
ที่ ข14 จากนั้นทําการ Save ปริมาณฝนตามพื้นที่ที่ไดจากการคํานวณ โดยเลือก 2. Save ในเมนู C. 
Mean Areal Rainfall ตามภาพผนวกที่ ข14 ซ่ึงนามสกุลของแฟมขอมูลคือ .MSF 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ข16  การกําหนดสัดสวนการถวงน้ําหนกัของสถานีวัดน้ําฝนตอสถานีวัดน้ําทา 
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 10. เลือก H. NAM Calculation จากเมนูหลักในภาพผนวกที่ ข2 เพื่อคํานวณปริมาณน้ําทา 
ซ่ึงจะปรากฏหนาตาง NAM Calculations ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข17 โดยเลือกแฟมขอมูล
พารามิเตอรและขอบเขตของขอมูล และกําหนดชื่อของผลการคํานวณ ซ่ึงสามารถกําหนดไดในเมนู
หลักของแบบจําลองในภาพผนวกที่ ข2 นามสกุลของผลการคํานวณคือ .NOF 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข17  เมนู H NAM Calculations 
 

 11. เลือก J. Result/Output จากเมนูหลักในภาพผนวกที่ ข2 เพื่อแสดงผลการคํานวณ 
จากนั้นเลือก 5. Time Series เพื่อเขาสูเมนู J.5 Result Plot/Print ซ่ึงจะปรากฏหนาตางในภาพผนวก
ที่ ข18 ซ่ึงสามารถเลือกการแสดงผลไดทั้งรูปแบบของกราฟและอนุกรมเวลา โดยเลือก 2. Start Plot 
of Curves เพื่อแสดงผลในรูปแบบกราฟ ดังตัวอยางการแสดงผลในภาพผนวกที่ ข19 หรือเลือก 3. 
Start Print of Curves เพื่อแสดงผลในรูปแบบอนุกรมเวลา ดังแสดงผลในภาพผนวกที่ ข20 
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ภาพผนวกที่ ข18  เมนู J.5 Result Plot/Print 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข19  ตัวอยางการแสดงผลการเปรียบเทียบกราฟปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลอง 
NAM และปริมาณน้ําทาที่ไดจากการตรวจวัด 
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ภาพผนวกที่ ข20  ตัวอยางการแสดงผลปริมาณน้ําทาในรูปแบบอนุกรมเวลา 
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ภาคผนวก ค  
การวิเคราะหความไวของพารามิเตอร แบบจําลอง NAM 
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การวิเคราะหความไวของพารามิเตอร แบบจําลอง NAM 
 
 การเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรของแบบจําลอง NAM ที่มีผลตอกราฟน้ําทาโดยรวม ไดแสดง
ในรูปกราฟผลตางของปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลองจากการเพิ่มและลดพารามิเตอรทีละตัว
เปรียบเทียบกับกราฟน้ําทาที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลองจากชุดพารามิเตอรที่เหมาะสม ซ่ึง
ผลการศึกษาสรุปไดดังนี้ 
 
 1 Umax คือปริมาณการเก็บกักสูงสุดบนผิวดิน (Maximum Water Content in Surface 
Storage) มีคาที่แนะนําไวในคูมือระหวาง 10 ถึง 20 มม. หรือ 10 เปอรเซ็นตของ Lmax ผลการ
เปลี่ยนแปลงพารามิเตอรพบวา การเพิ่ม Umax จาก 25 มม. เปน 35 มม. ทําใหปริมาณน้ําทาลดลง 
ในขณะที่การลด Umax จาก 25 มม. เปน 15 มม. ทําใหปริมาณน้ําทาเพิ่มขึ้น ซ่ึงการลดลงของปริมาณ
น้ําทาจากการเพิ่ม Umax และการเพิ่มขึ้นของปริมาณน้ําทาจากการลด Umax เปนสัดสวนที่ใกลเคียงกัน 
ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง Umax ตอการเกิดปริมาณน้ําทาไดแสดงดังภาพผนวกที่ ค1 
 
  สรุปไดวาการเปลี่ยนแปลง Umax มีผลตอการเกิดปริมาณน้ําทาโดยรวม กลาวคือการ
เพิ่ม Umax ทําใหปริมาณน้ําทาลดลง สวนการลด Umax ทําใหปริมาณน้ําทาเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจาก Umax 
เปนพารามิเตอรที่แสดงความสามารถในการเก็บกักปริมาณน้ําในชั้นผิวดิน (U) และกําหนดเงื่อนไข
ในการเกิดปริมาณฝนสวนเกิน (Pn) ซ่ึงปริมาณฝนสวนเกินเปนสวนสําคัญที่ทําใหเกิดปริมาณการ
ไหลบาบนผิวดิน (QOF) การเก็บกักในชั้นดินสวนลาง (DL) และการเก็บกักในชั้นใตดิน (G) ตาม
สมการที่ (5), (7) และ (8) ตามลําดับ ดังนั้นการเพิ่ม Umax จึงทําใหปริมาณฝนถูกเก็บกักในชั้นผิวดิน
ไดมากขึ้น เปนเหตุใหปริมาณฝนสวนเกินลดลง ปริมาณน้ําทาโดยรวมจึงลดลง สวนการลด Umax ทํา
ใหปริมาณฝนสวนเกินมากขึ้น ปริมาณน้ําทาโดยรวมจึงมากขึ้น 
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ปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลองเมื่อ Umax = 25
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ Umax = 35
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ Umax = 15

 
 

ภาพผนวกที่ ค1  ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง Umax ตอการเกิดปรมิาณน้ําทา 
 
 2 Lmax คือปริมาณการเก็บกักสูงสุดของชั้นรากพืช (Maximum Water Content in Root 
Zone Storage) มีคาที่แนะนําไวในคูมือระหวาง 100 ถึง 250 มม. ผลการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร
พบวา การเพิ่ม Lmax จาก 200 มม. เปน 300 มม. ทําใหปริมาณน้ําทาลดลง ในขณะที่การลด Lmax จาก 
200 มม. เปน 100 มม. ทําใหปริมาณน้ําทาเพิ่มขึ้น ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง Lmax ตอการเกิด
ปริมาณน้ําทาไดแสดงดังภาพผนวกที่ ค2 
 
  สรุปไดวาการเปลี่ยนแปลง Lmax มีผลตอการเกิดปริมาณน้ําทาโดยรวม กลาวคือการเพิ่ม 
Lmax ทําใหปริมาณน้ําทาลดลง สวนการลด Lmax ทําใหปริมาณน้ําทาเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจาก Lmax เปน
พารามิเตอรที่แสดงความสามารถในการเก็บกักปริมาณน้ําในชั้นรากพืช การเพิ่ม Lmax ทําใหดินใน
ช้ันรากพืชสามารถเก็บกักปริมาณน้ําไดมากขึ้น และทําใหความจุความชื้นสัมพัทธ (L/Lmax) มีคา
ลดลง ซ่ึงเมื่อ L/Lmax ลดลง การเกิดปริมาณการไหลบาบนผิวดิน (QOF) ปริมาณการไหลระหวางชั้น
ผิวดินและชั้นน้ําใตดิน (QIF) และการเก็บกักในชั้นใตดิน (G) จะลดลงดวยดังสมการ (5), (6) และ 
(7) ตามลําดับ 
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ปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลองเมื่อ Lmax = 200
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ Lmax = 300
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ Lmax = 100

 
 

ภาพผนวกที่ ค2  ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง Lmax ตอการเกิดปรมิาณน้ําทา 
 
 3 CQOF คือสัมประสิทธิ์ของปริมาณการไหลบาบนผิวดิน (Overland Flow Runoff 
Coefficient) มีคาระหวาง 0 ถึง 1 ผลการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรพบวา การเพิ่ม CQOF จาก 0.6 
เปน 0.9 ทําใหปริมาณน้ําทาเพิ่มขึ้น ในขณะที่การลด CQOF จาก 0.6 เปน 0.3 ทําใหปริมาณน้ําทา
ลดลง ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง CQOF ตอการเกิดปริมาณน้ําทาไดแสดงดังภาพผนวกที่ ค3 
 
  สรุปไดวาการเปลี่ยนแปลง CQOF มีผลตอการเกิดปริมาณน้ําทาโดยรวม กลาวคือการ
เพิ่ม CQOF ทําใหปริมาณน้ําทาเพิ่มขึ้น สวนการลด CQOF ทําใหปริมาณน้ําทาลดลง ทั้งนี้เนื่องจาก 
CQOF เปนพารามิเตอรที่แสดงคาสัมประสิทธิ์ของการเกิดปริมาณการไหลบาบนผิวดิน (QOF) ซ่ึง
ปริมาณการไหลบาบนผิวดินเปนองคประกอบสําคัญของการเกิดปริมาณน้ําทาโดยรวม ดังนั้นการ
เพิ่ม CQOF ทําใหปริมาณการไหลบาบนผิวดินเพิ่มขึ้นตามสมการที่ (5) เปนเหตุใหปริมาณน้ําทา
โดยรวมสูงขึ้นดวย 
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ปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลองเมื่อ CQOF = 0.6
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ CQOF = 0.9
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ CQOF = 0.3

 
 

ภาพผนวกที่ ค3  ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง CQOF ตอการเกิดปริมาณน้ําทา 
 
 4 CKIF คือคาคงที่ของเวลาสําหรับการไหลระหวางชั้นผิวดินกับชั้นน้ําใตดิน (Time 
Constant for Interflow) มีคาที่แนะนําไวในคูมือระหวาง 500 ถึง 1,000 ช่ัวโมง ผลการเปลี่ยนแปลง
พารามิเตอรพบวา การเพิ่ม CKIF จาก 1,000 ช่ัวโมง เปน 2,000 ช่ัวโมง หรือการลด CKIF จาก 
1,000 ช่ัวโมง เปน 500 ช่ัวโมง ไมมีความแตกตางของปริมาณน้ําทาโดยรวมมากนัก ผลกระทบของ
การเปลี่ยนแปลง CKIF ตอการเกิดปริมาณน้ําทาไดแสดงดังภาพผนวกที่ ค4 
 
  สรุปไดวาการเปลี่ยนแปลง CKIF มีผลตอการเกิดปริมาณน้ําทาโดยรวมนอย กลาวคือ 
CKIF เปนพารามิเตอรที่แสดงคาสัมประสิทธิ์ของการเกิดปริมาณการไหลบาระหวางชั้นผิวดินและ
ช้ันน้ําใตดิน (QIF) โดยเปนสวนกลับของสมการตามสมการที่ (6) ซ่ึงปริมาณการไหลบาระหวางชั้น
ผิวดินและชั้นน้ําใตดินเปนสัดสวนกับปริมาณการเก็บกักในชั้นผิวดิน (U) ที่ถือวาเปนองคประกอบ
สวนนอยในการเกิดปริมาณน้ําทาโดยรวม ดังนั้นในการประยุกตใชแบบจําลอง NAM จึงถือวา 
CKIF ไมมีผลตอการเกิดปริมาณน้ําทาโดยรวม 
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ปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลองเมื่อ CKIF = 1000
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ CKIF = 2000
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ CKIF = 500

 
 

ภาพผนวกที่ ค4  ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง CKIF ตอการเกิดปริมาณน้ําทา 
 
 5 TOF คือคาเริ่มตนของชั้นรากพืชสําหรับการไหลบาบนผิวดิน (Root Zone Threshold 
Value for Overland Flow) มีคาระหวาง 0 ถึง 1 ผลการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรพบวา การเพิ่ม TOF 
จาก 0.5 เปน 0.9 ทําใหปริมาณน้ําทาลดลง ในขณะที่การลด TOF จาก 0.5 เปน 0.1 ทําใหปริมาณ
น้ําทาเพิ่มขึ้น ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง TOF ตอการเกิดปริมาณน้ําทาไดแสดงดังภาพผนวกที่ 
ค5 
 
  สรุปไดวาการเปลี่ยนแปลง TOF มีผลตอการเกิดปริมาณน้ําทาโดยรวม กลาวคือ TOF 
เปนพารามิเตอรที่กําหนดเงื่อนไขเริ่มตนของการเกิดปริมาณการไหลบาบนผิวดินตามสมการที่ (5) 
โดย TOF มีคามากทําใหปริมาณการไหลบาบนผิวดินมีคานอย ในขณะที่ TOF มีคานอยทําให
ปริมาณการไหลบาบนผิวดินมีคามาก ซ่ึงปริมาณการไหลบาบนผิวดินเปนองคประกอบสําคัญของ
การเกิดปริมาณน้ําทาโดยรวม นอกจากนี้ปริมาณการไหลบาบนผิวดินยังขึ้นกับปริมาณฝนสวนเกิน 
(Pn) ดวย กรณีที่ไมมีปริมาณฝนสวนเกินจะไมสามารถเกิดปริมาณการไหลบาบนผิวดินได 
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ปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลองเมื่อ TOF = 0.5
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ TOF = 0.9
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ TOF = 0.1

 
 

ภาพผนวกที่ ค5  ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง TOF ตอการเกิดปรมิาณน้ําทา 
 
 6 TIF คือคาเริ่มตนของชั้นรากพืชสําหรับการไหลระหวางชั้นผิวดินและชั้นน้ําใตดิน 
(Root Zone Threshold Value for Interflow) มีคาระหวาง 0 ถึง 1 ผลการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร
พบวา การเพิ่ม TIF จาก 0.5 เปน 0.9 หรือการลด TIF จาก 0.5 เปน 0.0 ไมมีความแตกตางของ
ปริมาณน้ําทาโดยรวมมากนัก ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง TIF ตอการเกิดปริมาณน้ําทาได
แสดงดังภาพผนวกที่ ค6 
 
 สรุปไดวาการเปลี่ยนแปลง TIF มีผลตอการเกิดปริมาณน้ําทาโดยรวมนอย กลาวคือ TIF 
เปนพารามิเตอรที่แสดงเงื่อนไขเริ่มตนของการเกิดปริมาณการไหลระหวางชั้นผิวดินและชั้นน้ําใต
ดินตามสมการที่ (6) ซ่ึงปริมาณการไหลระหวางชั้นผิวดินและชั้นน้ําใตดินถือวาเปนองคประกอบ
สวนนอยในการเกิดปริมาณน้ําทาโดยรวม ดังนั้นในการประยุกตใชแบบจําลอง NAM จึงถือวา TIF 
ไมมีผลตอการเกิดปริมาณน้ําทาโดยรวม 
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ปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลองเมื่อ TIF = 0.5
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ TIF = 0.9
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ TIF = 0.0

 
 

ภาพผนวกที่ ค6  ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง TIF ตอการเกิดปรมิาณน้ําทา 
 
 7 TG คือคาเริ่มตนของชั้นรากพืชสําหรับการเติมปริมาณน้ําใตดิน (Root Zone Threshold 
Value for Groundwater Recharge) มีคาระหวาง 0 ถึง 1 ผลการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรพบวา การ
เพิ่ม TG จาก 0.7 เปน 0.9 ทําใหปริมาณน้ําทาสูงขึ้น ในขณะที่การลด TG จาก 0.7 เปน 0.1 ทําให
ปริมาณน้ําทาลดลง ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง TG ตอการเกิดปริมาณน้ําทาไดแสดงดังภาพ
ผนวกที่ ค7 
  สรุปไดวาการเปลี่ยนแปลง TG มีผลตอการเกิดปริมาณน้ําทาโดยรวม กลาวคือ TG เปน
พารามิเตอรที่แสดงเงื่อนไขเริ่มตนของการเก็บกักปริมาณน้ําใตดิน (G) ตามสมการที่ (7) โดย
ปริมาณน้ําใตเกิดจากปริมาณฝนสวนเกิน (Pn) สวนที่ไมเกิดเปนปริมาณการไหลบาบนผิวดิน ดังนัน้
เมื่อ TG มีคามากจึงทําใหปริมาณน้ําใตดินมีคานอย แสดงวาปริมาณฝนสวนเกินสวนที่เกิดเปน
ปริมาณน้ําใตดินมีคานอย จึงทําใหปริมาณฝนสวนเกินสวนที่เกิดเปนปริมาณการไหลบาบนผิวดินมี
คามาก ซ่ึงเปนองคประกอบสําคัญที่ทําใหปริมาณน้ําทาโดยรวมมีคามาก 
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ปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลองเมื่อ TG = 0.7
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ TG = 0.9
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ TG = 0.1

 
 

ภาพผนวกที่ ค7  ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง TG ตอการเกิดปรมิาณน้ําทา 
 
 8 CK1, CK2 คือคาคงที่ของเวลาสําหรับการเคลื่อนที่ของปริมาณการไหลระหวางชั้นผิว
ดินและชั้นน้ําใตดิน และปริมาณการไหลบาบนผิวดิน (Time Constant for Routing Interflow and 
Overland Flow) ผลการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรพบวา การเพิ่ม CK1, CK2 จาก 30 ช่ัวโมง เปน 48 
ช่ัวโมง ทําใหปริมาณน้ําทาลดลง และเวลาเกิดปริมาณการไหลสูงสุด (Peak Flows) ชาลง ทําใหฐาน
ของกราฟน้ําทากวางขึ้น ในขณะที่การลด CK1, CK2 จาก 30 ช่ัวโมง เปน 12 ช่ัวโมง ทําใหปริมาณ
น้ําทาสูงขึ้น และเวลาเกิดปริมาณการไหลสูงสุดเร็วข้ึน ทําใหฐานของกราฟน้ําทาแคบลง ผลกระทบ
ของการเปลี่ยนแปลง CK1, CK2 ตอการเกิดปริมาณน้ําทาไดแสดงดังภาพผนวกที่ ค8 
 
 9 CKBF คือคาคงที่ของเวลาสําหรับการเคลื่อนที่ของปริมาณการไหลพื้นฐาน (Time 
Constant for Routing Baseflow) มีคาที่แนะนําไวในคูมือระหวาง 500 ถึง 5,000 ช่ัวโมง ผลการ
เปลี่ยนแปลงพารามิเตอรพบวา การเพิ่ม CKBF จาก 2,000 ช่ัวโมง เปน 5,000 ช่ัวโมง ทําใหกราฟ
น้ําทามีลักษณะลดลงเร็ว แตชวงปลายฤดูฝนกราฟน้ําทาจะสูงขึ้น สวนกรณีการลด CKBF จาก 
2,000 ช่ัวโมง เปน 500 ช่ัวโมง ทําใหกราฟน้ําทาสูงขึ้น และลดลงอยางรวดเร็วในชวงปลายฤดูฝน 
ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง CKBF ตอการเกิดปริมาณน้ําทาไดแสดงดังภาพผนวกที่ ค9 
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ปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลองเมื่อ CK = 30
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ CK = 48
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ CK = 12

 
 

ภาพผนวกที่ ค8  ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง CK1, CK2 ตอการเกิดปริมาณน้ําทา 
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ปริมาณน้ําทาที่ไดจากแบบจําลองเมื่อ CKBF = 2000
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ CKBF = 5000
ผลตางของปริมาณน้ําทาเมื่อ CKBF = 500

 
 

ภาพผนวกที่ ค9  ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง CKBF ตอการเกิดปริมาณน้ําทา 
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ภาคผนวก ง  
เอกสารประกอบการประชมุวิชาการโยธาแหงชาติ คร้ังที่ 12 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
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