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บทคัดย่อ 

  
การประเมินปริมาณน้้าท่าสามารถท้าได้หลายวิธี  ตั้งแต่วิธีพ้ืนฐานดั้งเดิมทางอุทกวิทยา

จนถึงวิธีการจ้าลองทางคณิตศาสตร์และประมวลผลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ แต่ละวิธีมีเงื่อนไขและ
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แต่อาจให้ผลลัพธ์ที่ละเอียดน้อยกว่าวิธีแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ที่ต้องใช้ข้อมูลน้าเข้าเพ่ิมขึ้น
จ้านวนมาก มีข้ันตอนในการเตรียมข้อมูลน้าเข้าที่ซับซ้อน รวมทั้งมีตัวแปรในการปรับแก้ที่เพ่ิมมากขึ้น 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงน้าวิธีพ้ืนฐานทางอุทกวิทยามาประยุกต์ใช้ประเมินน้้าท่าเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่ยอมรับ
ได้ใกล้เคียงกับวิธีแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ การประเมินปริมาณน้้าท่าในการศึกษานี้เลือกศึกษากับ
พ้ืนที่ลุ่มน้้าชีตอนบนและลุ่มน้้าล้าสะพุง โดยการหาสัดส่วนหรือความสัมพันธ์ของตัวแปรใหม่คือ CN' 
และ C' ในวิธีพ้ืนฐาน SCS-CN และ Rational Method  ตามล้าดับ เพ่ือใช้เป็นตัวแทนในการ
ประเมินน้้าท่ารวม (Total Run-off) ให้ใกล้เคียงกับค่าที่ได้จากวิธีแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ 
(SWAT model) ผลการศึกษาพบว่าทั้ง 3 วิธีสามารถใช้ประเมินน้้าท่าของพ้ืนที่ศึกษาที่ยอมรับได้ 
นอกจากนี้ยังพบว่าวิธี SCS-CN และ Rational Method  สามารถหาค่า CN' และ C' ที่ใช้เป็น
ตัวแทนในการประเมินน้้าท่ารวมที่ยอมรับได้ ซึ่งแสดงในรูปแบบค่า CN' และ C' รายเดือน 
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ABSTRACT 

  
Runoff evaluation can be done in several ways ranging from traditional 

basic hydrological methods to mathematical models with computer programs. Each 
method has different conditions and limitations, such as hydrological methods which 
using simple calculation process and only a few parameter, but may give less 
accuracy results than the mathematical model that requires more input data and 
more complex preparing parameters as well as more parameters for calibration step. 
Therefore, this study aimed to apply basic hydrological methods for evaluating total-
runoff to provide acceptable results as close to the mathematical model. The study 
areas were in Upper-Chi River basin and Lamsapung basin, Thailand. The proportions 
or relationships in the new forms of CN' and C' from the basic SCS-CN and Rational 
methods respectively were created. The new forms could be used as representative 
variables for evaluating run-off and giving accepted results close to the results of 
mathematical model (SWAT model). The results showed that all 3 methods can be 
used to evaluate the total runoff with satisfaction. Furthermore, the new variables of 
CN' and C' which represented variables for evaluating total-runoff with SCS-CN and 
Rational methods respectively were accepted in the forms of monthly values. 
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บทที่ 1 
 

บทน า 
 

1.1 หลักการและเหตุผล 
 น้้า เป็นทรัพยากรธรรมชาติที่จ้าเป็นและมีความส้าคัญอย่างยิ่ง ทั้งส้าหรับสิ่งมีชีวิตและ
สิ่งไม่มีชีวิต โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับมนุษย์ น้้าเป็นส่วนประกอบในทุกๆด้านทุกกิจกรรม ทั้งด้านอุปโภค-
บริโภค น้้าใช้ในภาคอุตสาหกรรม ภาคการเกษตร  พลังงาน และแม้กระทั่งการรักษาสมดุลในระบบ
นิเวศน์ หากน้้าไม่เพียงพอ จะส่งผลกระทบอย่างกว้างขวางในการด้าเนินกิจกรรมในชีวิตประจ้าวันเป็น
อย่างมาก 
 อย่างไรก็ดี ในอีกด้านหนึ่งน้้าอาจก่อให้เกิดปัญหาได้เช่นกัน ในกรณีที่มีฝนตกหนักก่อให้เกิด
ปริมาณน้้าหลากจ้านวนมาก เกินความจุของล้าน้้า ท้าให้เกิดปัญหาอุทกภัยต่อพ้ืนที่ที่อยู่อาศัย หรือ
พ้ืนที่เกษตรกรรม ซึ่งนั่นจะท้าให้เกิดความเสียหายเป็นมูลค่ามากมายได้ ในทางกลับกัน หากมีปริมาณ
น้้าน้อยกว่าปกติ(ฝนตกน้อย) ท้าให้เกิดปัญหาขาดแคลนน้้าไม่เพียงพอกับความต้องการใช้น้้า ก็จะท้า
ให้เกิดความเสียหายได้ด้วยเช่นกัน ดังนั้นหากเราสามารถประเมินและคาดการณ์ปริมาณน้้าท่าที่จะ
เกิดขึ้นจากฝนที่ตกในพ้ืนที่ลุ่มน้้าได้ใกล้เคียงแม่นย้า จะท้าให้บริหารจัดการปริมาณน้้ากับปัญหาน้้า
ท่วมน้้าแล้งดังกล่าวได้อย่างมีประสิทธิภาพและเกิดประโยชน์สูงสุดตามศักยภาพพ้ืนที่ลุ่มน้้านั้นๆ 
(Muangthong and Wangpimool, 2019)ยกตัวอย่าง ถ้าสามารถคาดการณ์น้้าท่าจากฝนที่ตกลูก
หนึ่งได้ หากมีอ่างเก็บน้้าในพ้ืนที่ก็สามารถบริหารจัดการได้ว่าควรจะเก็บน้้าได้เท่าไหร่ หรือหากไม่มี
อ่างเก็บน้้า ปริมาณน้้าดังกล่าวจะก่อให้เกิดอุทกภัยได้หรือไม่ ซึ่งจะสามารถเตือนภัยและตรียมพร้อม
รับมือได ้เป็นต้น 

 การประเมินน้้าท่าจากน้้าฝนมีหลายวิธีที่สามารถน้าประยุกต์ใช้ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความเหมาะสม
ของพ้ืนที่ วัตถุประสงค์และความครบถ้วนของข้อมูลที่จ้าเป็นต้องใช้ ในการศึกษานี้เลือกใช้ด้วยกัน 3 
วิธีคือ วิธี Rational Method ซึ่งเป็นวิธีพ้ืนฐานที่ง่ายที่สุดในการประยุกต์ใช้ (Prasanchum et al. 
2013) วิธี SCS-CN มีความละเอียดในการวิเคราะห์เพ่ิมขึ้นโดยน้าคุณสมบัติของสิ่งปกคลุมดินมา
พิจารณาร่วมด้วย (Usda., Scs. 1986) และแบบจ้าลอง SWAT ซึ่งเป็นโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์หรือ
ที่เรียกว่าแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ ซึ่งใช้ข้อมูลน้าเข้าที่ละเอียดมากยิ่งขึ้น ทั้งข้อมูลทางภูมิศาสตร์
ของพ้ืนที่ ชนิดของดิน การใช้ประโยชน์ที่ดิน ข้อมูลสภาพอากาศ เหล่านี้ท้าให้เกิดความน่าเชื่อถือใน
ผลลัพธ์ที่ได้มากยิ่งขึ้น (Neitsch et al. 2009; Arnold et al. 1998) อย่างไรก็ดีทั้ง 3 วิธีที่กล่าวมา
ต่างมีข้อดี ข้อด้อย และความเหมาะสมในการใช้แตกต่างออกไป ซึ่งในการศึกษานี้จะได้วิเคราะห์
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เปรียบเทียบและสรุปผลออกมาให้เห็น  

 วิธี Rational Method ใช้ในการประเมินอัตราการไหลสูงสุด (Qpeak) ที่เกิดจากฝนลูกหนึ่งๆ 
โดยใช้ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มฝน(I) ขนาดของพ้ืนที่ (A) และ สัมประสิทธ์ตัวแทนของพ้ืนผิว 
(C) ทั้งนี้ส่วนใหญ่ใช้ในการออกแบบอาคารระบายน้้าในพ้ืนที่ชุมชนหรือเมือง ป้องกันความเสียหาย
จากน้้าท่วมขังระบายไม่ทัน อย่างไรก็ดีวิธีนี้มีความเหมาะสมส้าหรับพ้ืนที่ที่ไม่ใหญ่มากซึ่งถูกแนะน้าไว้
ที่  25 ตร.กม.(Prasanchum et al. 2013) แต่ส้าหรับการประเมินน้้าท่าในพ้ืนที่ลุ่มน้้าที่ใหญ่ขึ้นจะ
ให้ผลออกมาเป็นเช่นไร จะได้วิเคราะห์ในการศึกษานี้ 
 วิธี SCS-CN หรือ พัฒนาโดย US Soil Conservation Service (SCS) โดยสร้าง 
ความสัมพันธ์ระหว่าง ปริมาณฝนที่ตก กับ ปริมาณน้้าท่าที่จะเกิดขึ้น ผ่านตัวเลข Curve Number 
(CN) ซึ่งเลข CN ถูกก้าหนดจากการพิจารณาชนิดดิน การใช้ประโยชน์ที่ดิน และความลาดชันผิวดิน 
และแปรผันตามปริมาณความชื้นในดินของพ้ืนที่ (Mishra and Singh, 2003)  ซึ่งในการค้านวณด้วย
มือ (Manual) จะเลือกใช้เลข CN เพียงตัวเดียวเป็นตัวแทนในการจ้าลอง (Lump model ,
เช่นเดียวกับค่า C ในวิธี Rational Method) ดังนั้นในการค้านวณน้้าท่าของลุ่มน้้าที่มีพ้ืนที่ใหญ่และมี
เลข CN ที่หลากหลาย จะมีความคลาดเคลื่อนในการค้านวณเกิดขึ้น แต่หากต้องการแบ่งแยกพ้ืนที่
ตามเลข CN เพ่ือค้านวณน้้าท่า (Distributed model) จะมีความยุ่งยากซับซ้อน ใช้เวลานานมาก ไม่
สามารถค้านวณด้วยมือได้จ้าเป็นต้องใช้คอมพิวเตอร์เข้ามาช่วย จะเห็นได้ว่าตัวแปรที่มีความส้าคัญ
และมีผลต่อการประเมินน้้าท่าด้วยวิธีนี้คือ ค่าเลข CN ดังนั้นวิธีการเลือกค่า CN ที่มีประสิทธิภาพจะ
ให้ผลที่ดีขึ้น (วิทวัสชุติกุล และ ธิติโรจนวัฒน์, 2551) ซึ่งในการศึกษานี้จะเฉลี่ยค่า CN จากการหา
ค่าเฉลี่ยทางคณิตศาสตร์แบบถ่วงน้้าหนักตามขนาดของพ้ืนที่  

 แบบจ้าลอง SWAT เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส้าหรับจ้าลองเพ่ือค้านวณปริมาณน้้าท่าจาก
น้้าฝนที่ตกในพ้ืนที่ โดยมีพ้ืนฐานการค้านวณจากวิธี SCS-CN ข้างต้น แต่การเตรียมข้อมูลน้าเข้า
(Input) ใช้เป็นรูปแบบแผนที่GIS ผ่านโปรแกรม GIS (ArcGIS, QGIS เป็นต้น) ซึ่งประกอบด้วยแผนที่
ความสูงดิจิตอล (Digital Elevation Map, DEM), แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน (Land-use Map) 
แผนที่ชนิดของดิน (Soil -Type Map) ซึ่งเมื่อน้าแผนที่ทั้ง 3 มาซ้อนกันและประมวลผลจะได้เป็นแผน
ที่HRUs (Hydrologic Response Units) ซึ่งแผนที่HRUs นี้จะมีค่าตัวเลขก้ากับในแต่ละกริดเซลล์ 
(Grid Cell) เพ่ือใช้จับคู่หาเลข CN ที่จะใช้ค้านวณน้้าท่าต่อไป (Arnold and Fohrer 2005; Mishra 
and Singh 2003) ดังนั้นจะเห็นได้ว่าบนพ้ืนที่ที่ต้องการศึกษาจะประกอบด้วย เลข CN แตกต่าง
กระจายกันออกไป (Distributed model) ซึ่งมีความใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากขึ้น จึงมีความ
น่าเชื่อถือในการค้านวณมากยิ่งขึ้น อย่างไรก็ดีการใช้แบบจ้าลอง SWAT จะต้องมีการปรับเทียบ 
(Calibration) จึงจ้าเป็นต้องมีข้อมูลจากสถานีตรวจวัดในลุ่มน้้าข้อมูลอ้างอิง ดังนั้นในกรณีลุ่มน้้าที่ไม่
มีสถานีตรวจวัดแล้วแบบจ้าลองจะให้ความถูกต้องมากน้อยอย่างไร (สามสาลี และคณะ, 2559) จะได้
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วิเคราะห์ในการศึกษานี้ 
 วิธี SCS-CN และ Rational Method  ซึ่งมีค่าตัวแปรที่ส้าคัญคือ CN และ C ตามล้าดับ นั้น
ใช้เป็นสมการพ้ืนฐานในการประเมินน้้าท่าผิวดิน (Surface Runoff) ของแบบจ้าลอง SWAT อยู่แล้ว 
(วงษาศรี, 2555)เพ่ือประเมินเฉพาะน้้าท่าผิวดิน (Surface Runoff) ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักของ
น้้าท่าทั้งหมด (Total Runoff) อันประกอบด้วย Surface Run-off ,Sub–Surface Run-off และ 
Base Flow แต่อย่างไรก็ดีปริมาณน้้าท่าจาก 2 ส่วนนอกเหลือจาก Surface Run-off ย่อมมีสัดส่วน
ความสัมพันธ์กันอย่างใดอย่างหนึ่งกับฝนลูกเดียวกันที่ท้าให้เกิด Surface Run-off  ดังนั้นหาก
สามารถหาสัดส่วนหรือความสัมพันธ์ดังกล่าว (โฆสิตสกุลชัย, 2547) แล้วรวมเป็นตัวแปรใหม่คือ CN’ 
และ C’ ใช้เป็นตัวแทนเพ่ือประเมินน้้าท่า Total Run-off ได้จะท้าให้การประเมินน้้าท่ามีความง่าย
และสะดวกรวดเร็วยิ่งขึ้นและสามารถน้ามาใช้งานพร้อมให้ผลที่ยอมรับได้  

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1. เพ่ือประเมินน้้าท่าในพ้ืนที่ลุ่มน้้าด้วยแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ และวิธีทางอุทกวิทยา 
2. เพ่ือหาค่าสัมประสิทธ์ที่ใช้เป็นตัวแทนเพ่ือประเมินปริมาณน้้าท่าโดยวิธี SCS-CN (ค่า CN') 

และวิธี Rational Method (ค่า C') ในพ้ืนที่ศึกษา 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. พ้ืนที่ศึกษาลุ่มน้้าชีตอนบนและลุ่มน้้าล้าสะพุง 
2. สร้างแบบจ้าลองน้้าฝน-น้้าท่า ด้วยโปรแกรม SWAT, วิธ ีSCS-CN และ วิธี Rational 
3. แบ่งพ้ืนที่ในการปรับเทียบเป็น 4 ลุ่มน้้าย่อย และ 1 ลุ่มน้้าหลัก 
4. ใช้ผลปริมาณน้้าท่ารายเดือนในการปรับเทียบแบบจ้าลอง 
5. ใช้ช่วงข้อมูล พ.ศ. 2550-2559 
6. วิธี Rational Method ใช้ความเข้มฝนเฉลี่ยรายเดือน  

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. เปรียบเทียบผลการประเมินปริมาณน้้าท่า ข้อดี ข้อเสีย และข้อจ้ากัด ของทั้ง 3 วิธ ี

 2. สามารถน้าไปประยุกต์ใช้ในการประเมินน้้าท่าในภาพรวมเพ่ือใช้ในการบริหารจัดการน้้าได้ 

 3. สามารถประเมินน้้าท่ารวมได้อย่างรวดเร็วโดยใช้วิธีทางอุทกวิทยาทั้งวิธี SCS-CN และ วิธี 

Rational Method  
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บทที่ 2 
 

ปริทัศน์เอกสารข้อมูล 
  

 ในบทนี้เป็นการศึกษาถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือให้เกิดความเข้าใจในทฤษฎี
ต่างๆที่น้ามาใช้อย่างเป็นล้าดับ จึงขอน้าเสนอทฤษฎีต่างๆ รวมทั้งงานวิจัยที่เกี่ยวข้องตามล้าดับหัวข้อ
ต่อไปนี้ 
 2.1 การเกิดน้้าท่า 
 2.2 วิธี Rational 
 2.3 วิธี SCS-CN (US Soil Conservation Service, Curve Number)  
 2.4 แบบจ้าลอง SWAT 
 2.5 วิธีตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ้าลอง 
 2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
2.1 การเกิดน้ าท่า 
 (โฆสิตสกุลชัย, 2547) กล่าววา่ น้้าที่ไหลมารวมกันในแม่น้้า (Total Runoff) นั้นประกอบไป
ด้วย 4 ส่วน ได้แก่ (1) ฝนที่ตกลงในล้าน้้าโดยตรง (Channel Precipitation, Qp), (2) น้้าผิวดิน 
(Overland Flow, Qo หรือ Surface Runoff), (3) น้้าใต้ผิวดิน (Interflow, Qt หรือ Subsurface 
Flow) และ (4) น้้าใต้ดิน (Groundwater Flow, Qg) แต่เนื่องจากเส้นทางการไหลของน้้าฝนที่ตกลง
มาในลุ่มน้้ามีความซับซ้อนและมีการเปลี่ยนแปลงไปมา การตรวจวัดปริมาณน้้าในแต่ละส่วนนั้นท้าได้
ยาก ในการวิเคราะห์ข้อมูลน้้าท่าจึงนิยมพิจารณาน้้าในแม่น้้าเป็น 2 ส่วน คือ น้้าที่ไหลมาอยู่ในล้าน้้า
เร็ว เรียกว่า Direct Runoff (หรือ quick flow) และน้้าที่ไหลมาอยู่ในล้าน้้าช้า เรียกว่า Base flow 
ดังแสดงรายละเอียดในรูปที่ 1 Direct Runoff นั้นส่วนใหญ่เป็นน้้าฝนที่ตกลงมาและไหลไปตามผิวดิน 
(Surface Runoff) นอกจากนี้ ยังรวมถึงน้้าฝนที่ตกลงในล้าน้้าโดยตรง และน้้าไหลใต้ผิวดินบางส่วนที่
ไหลพ้นผิวดินขึ้นมา โดยการเกิดของ Direct runoff นี้อาจเกิดข้ึนทันทีเมื่อฝนเริ่มตกหรือหลังจากฝน
ตกไม่นาน และเพ่ิมปริมาณจนถึงจุดสูงสุด จากนั้นจะค่อยๆ ลดลง โดยปริมาณน้้าสูงสุดนั้นอาจเกิด
ขณะฝนก้าลังตกก็ได้หากฝนตกต่อเนื่องเป็นระยะเวลานาน แต่โดยทั่วไปจะเกิดข้ึนหลังจากฝนหยุดตก
ไประยะหนึ่ง เนื่องจากน้้าตามจุดต่างๆ ในพ้ืนที่จะต้องใช้เวลาระยะหนึ่งในการไหลมารวมตัวกันที่
ทางออก ซึ่งระยะเวลาขึ้นอยู่กับขนาดและลักษณะทางกายภาพอ่ืนๆ ของลุ่มน้้า Base flow เป็นน้้าที่
ไหลมาทางใต้ดินซึ่งไหลได้ช้ากว่า เวลาในการเดินทางจากจุดที่ฝนตกลงมาจนกระทั่งถึงทางออกของ
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ลุ่มน้้าอาจเป็นระยะเวลาหลายวัน จนกระทั่งเป็นปีปริมาณของน้้าส่วนนี้ในล้าน้้าค่อนข้างจะคงที่โดยมี
การเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล 

 

รูปที่ 1 กระบวนการเกิดน้้าท่า (โฆสิตสกุลชัย, 2547) 
 

2.2 วิธี Rational 
วิธี Rational ส่วนใหญ่นิยมใช้ในการค้านวณปริมาณน้้านองสูงสุดส้าหรับออกแบบอาคาร

ระบายน้้าซึ่งการค้านวณจ้าใช้สูตร Rational Formula แนะน้าส้าหรับพ้ืนที่รับน้้าฝนมีขนาดไม่เกิน 
25 ตร.กม. ส้าหรับสูตร Rational Formula มีดังนี ้

Q = 0.278 CIA          (2-1) 
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โดยที่ 

Q = ปริมาณน้้านองสูงสุด หรืออัตราการไหลสูงสุด, ลบ.ม./วินาที 

C = สัมประสิทธิ์น้้าท่า 

I = ความเข้มข้น (มม./ชม.)ส้าหรับรอบปีและช่วงเวลาที่ก้าหนด 

A = พ้ืนที่รับน้้าฝน, ตร.กม. 

จากการศึกษาในรายงานต่างๆ พบว่าค่าสัมประสิทธิ์น้้าท่า C ขึ้นอยู่กับลักษณะพื้นที่รับ
น้้าฝนและในที่นี้ทางท่ีปรึกษาขอเสนอค่าสัมประสิทธิ์น้้าท่าเบื้องต้นในตารางที่ 1 ดังต่อไปนี้ 

   ตารางที่ 1 ค่าสัมประสิทธิ์น้้าท่า C ตามลักษณะพ้ืนที่รับน้้าฝน 

ล ักษณะพ ื้นท ี่ สัมประสิทธน ิ์  า   ทา C 

พ ื้นท ี่เกษตรกรรม 0.20-0.30 

พ ื้นท ี่รกร้างว่างเปล่า 0.10-0.30 

ที่อยู่อาศ ัยหนาแน่นน้อย 0.40-0.45 

ที่อยู่อาศ ัยหนาแน่นปานกลาง 0.50-0.55 

ที่อยู่อาศ ัยหนาแน่นสูง 0.55-0.60 

 

2.3 วิธี SCS-CN (US Soil Conservation Service, Curve Number) 
 ส้าหรับแนวคิดและสมการของวิธี SCS-CN ได้แสดงไว้แล้วในส่วนของวิธีของแบบจ้าลอง 
SWAT ซึ่งมีวิธี SCS-CN เป็นพ้ืนฐาน โดยทั้งนี้ค่าตัวแปรส้าคัญในสมการของ SCS คือเลข CN ดังนั้น
ในส่วนนี้จะกล่าวถึงตัวแปร CN ดังนี้ 

Mishra and Singh (2003) กล่าวว่า SCS-CN method ถูกสร้างขึ้นมาในปี ค.ศ.1954 
โดย Soil Conservation Services (SCS) แห่งประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งปัจจุบันได้เปลี่ยนไปเป็น 
NRCS หรือ Natural Resources Conservation Services จุดประสงค์หลักของ SCS-CN method 
คือ การสร้างมาตรการหรือระเบียบต่างๆ เพ่ือการป้องกันอุทกภัย โดยน้าผลการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับ
การซึมน้้าผ่านผิวดิน (Infiltration) ซึ่งเกิดขึ้นจากการท้าฝนเทียมบนพ้ืนที่ 2 X 4 ตารางเมตร จ้านวน 
10,000 แปลงทั่วประเทศ ที่ท้าการศึกษาต่อเนื่องมาตั้งแต่ปี ค.ศ.1930 มาประยุกต์ใช้ ผลผลิต 
(output) ของ SCS-CN method คือ (1) ค่าคะแนนที่ใช้บ่งบอกถึงประสิทธิภาพในการให้น้้าท่าที่
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ไหลในล้าธารของพ้ืนที่ต้นน้้า (ค่า runoff curve number หรือค่า CN) และ (2) วิธีการประเมินค่าที่
ประกอบไปด้วย (2.1) ปริมาณน้้าไหลจากดินชั้นบน หรือ direct runoff volume ที่เกิดขึ้นจากการ
ตกของฝนแต่ละครั้ง โดยมีการสร้างแบบจ้าลองเพ่ือการเตือนภัยน้้าบ่าไหลหลากเป็นผลลัพธ์ 
(outcome) ที่ตามมา กับ (2.2) ปริมาณและลักษณะการไหลของน้้าท่าในล้าธารในระยะยาวโดยมี
แนวทางการจัดการทรัพยากรธรรมชาติบนพื้นที่ต้นน้้าเพ่ือให้ระบบนิเวศต้นน้้าให้บริการกับประชาชน
อย่างยั่งยืนเป็นผลลัพธ์ที่ตามมา 

พงษ์ศักดิ์วิทวัสชุติกุล และพิณทิพย์ ธิติโรจนวัฒน์ (2551) กล่าวว่า ค่า CN จะเป็นผลรวม
ของปัจจัยลักษณะพ้ืนที่ลุ่มน้้าที่มีบทบาทต่อการให้น้้าท่าที่ไหลในล้าธาร หรือ runoff producing 
characteristics ที่ประกอบไปด้วย ลักษณะภูมิประเทศ (CNto) ชนิดของดิน (CNso) ชนิดกับปริมาณ
พืชคลุมดิน (CNve) และแอ่งน้้าที่ผิวดิน (CNss) โดยก้าหนดให้สัดส่วนของน้้าหนักความส้าคัญของ
ปัจจัยย่อยทั้ง 4 คือ CNto:CNso:CNve:CNss มีค่าเท่ากับ 40:20:20:20 ทั้งนี้ได้สร้างเกณฑ์ในการ
ก้าหนดค่าคะแนนของแต่ละปัจจัยดังรายละเอียดในตารางที่ 2 

ส้าหรับประเทศไทย Witthawatchutikul (1997) ได้น้าค่า CN มาเป็นปัจจัยในการสร้าง
แบบจ้าลองส้าหรับประเมินค่าสภาวะวิกฤตของลุ่มน้้าในประเทศไทย โดยใช้อัตราการไหลสูงสุดใน
รอบปีของน้้าท่าที่ไหลในล้าธาร (Peak flow discharge) ต่อหน่วยพ้ืนที่ (Qp/A, ลบ.ม./วินาที/ตร.
กม.) ปริมาณน้้าน้อย หรือปริมาณน้้าท่าที่ไหลในช่วงฤดูแล้ง (Low flow amount) ต่อหน่วยพ้ืนที่ 
(Ql/A, ล้าน ลบ.ม./ตร.กม.) และผลผลิตปริมาณตะกอนในล้าน้้า (Sediment yield) ต่อหน่วยพ้ืนที่ 
(Sd/A, ตัน/ตร.กม.) เป็นตัวชี้วัด อย่างไรก็ตามการประเมินค่า CN ของปัจจัยย่อยต่างๆ เหล่านี้ด้วย
ตารางที่ 2 จ้าเป็นต้องอาศัยผู้ที่มีประสบการณ์อยู่บ้าง จึงจะประเมินค่าได้อย่างถูกต้อง ประกอบกับ
ชนิดของพืชคลุมดินในเขตร้อนเช่นประเทศไทยมีความหลากหลายค่อนข้างมาก ดังนั้นจึงควรมีการ
ก้าหนดค่า CN ของพืชคลุมดิน หรือ CNve ให้กับป่าต้นน้้าชนิดต่างๆ และการใช้ประโยชน์ที่ดินแต่ละ
ชนิด ทั้งนี้เพ่ือให้การเตือนภัยน้้าป่าไหลหลากและแผ่นดินถล่มมีความแม่นย้า และแผนการใช้
ประโยชน์ทรัพยากรธรรมชาติบริเวณพ้ืนที่ต้นน้้าเพ่ือให้ระบบนิเวศป่าต้นน้้าให้บริการอย่างยั่งยืน 
เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 
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ตารางที่ 2 การก้าหนดค่า CN ของวิธี SCS-CN 
Characteristics Extreme

CN 
(100) 

High CN 
(75) 

Normal 
CN 
(50) 

Low 
CN 
(25) 

Relief(CNto) Mountainous 
area Slope > 

30 %  
(30-40) 

Hilly with 
slope 

slope10-30 
%  

(25-32) 

Rolling 
terrain 

Slope5-10 
% (17-24) 

Relatively 
flat slope 

0-5 % 
(5-16) 

Soil 
Infiltrati
on 
(CNso) 

Rocky, thin 
soil mantle 

(17-20) 

Clay, slow 
infiltration 

(12-16) 

Prairie soil, 
loam, deep 
soil mantle 

(7-11) 

Sand, deep 
soil, rapid 
infiltration 

(2-6) 
Vegetative 

cover 
(CNve) 

No effective 
cover, plant 
cover bare 

(17-20) 

Less than 10 
% of area 

under good 
cover 
(12-16) 

50 % of area 
in good 

grassland, 
woodland 

(7-11) 

90 % of area 
in good 

grassland, 
woodland 

(2-6) 
Surface 

storage 
(CNss) 

No surface 
detention, no 

pond, no 
marshes (17-

20) 

Small 
drainage way 

(12-16) 

Lakes, ponds 
and marshes 
less than 2% 

(7-11) 

Large number 
of lakes, 

ponds and 
marshes 

(2-6) 
  CN = CNto + CNso + CNve + CNss 

ที่มา : พัฒนาจาก Schwab et al.(1971) 

การก าหนดค่า CN ให้กับพืชคลุมดินในประเทศไทย 

 (แก้วอ้าพุท และคณะ, 2552)  กล่าวว่า การวิเคราะห์ค่า CN ที ่SCS ก้าหนดให้กับพืชคลุมดิน
ชนิดต่าง ๆ นั้น จะอยู่ภายใต้ 2 เงื่อนไข คือ  

(1) เงื่อนไขความสามารถในการดูดซับและเก็บกักน้้าของดิน หรือ Hydrologic soil group 
ตั้งแต่ดินที่มีเนื้อดิน (soil texture) หยาบ และมีชั้นดินที่ลึก สามารถดูดซับและเก็บกักน้้าฝนเอาไว้
ได้มาก หรือ Hydrologic soil group A ไปจนถึงดินเหนียว ซึ่งมีเนื้อดินละเอียดที่ดูดซับน้้าฝนได้ช้า 
และมีชั้นดินตื้นที่เก็บกักน้้าได้น้อย หรือ Hydrologic soil group D และ  

(2) เงื่อนไขของลักษณะอากาศ และสภาพภูมิประเทศที่ส่งเสริมให้มีการดูดซับและเก็บกัก
น้้าฝน ตั้งแต่พ้ืนที่ที่มีฝนตกอย่างแผ่วเบาบนพ้ืนที่ราบ สามารถดูดซับและเก็บกักน้้าฝนได้มาก หรือ 
Good hydrologic condition ไปจนถึงพ้ืนที่ที่มีฝนตกหนักบนพ้ืนที่ที่มีความลาดชันสูง หรือ Poor 
hydrologic condition ส้าหรับชนิดพืชที่คัดเลือกมา ประกอบด้วยพ้ืนที่ป่าไม้ พ้ืนที่ผสมระหว่างป่า
ไม้กับทุ่งหญ้า หรือสวนป่า พ้ืนที่ที่เป็นทุ่งหญ้า พ้ืนที่เกษตรกรรม และพ้ืนที่ว่างเปล่าที่ปราศจากสิ่งปก
คลุม ดังรายละเอียดในตารางที ่3 
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ตารางที่ 3 Runoff curve number (CN) ของการใช้ประโยชน์ที่ดินชนิดต่าง ๆ 

Landuse Hydrolog
ic 

conditio
n 

Hydrologic Soil Group 
A B C D 

Wood and Forest land  
(พ้ืนที่ป่าไม้) 

P
o
o
r 

45 66 77 83 
F
a
i
r 

36 60 73 79 
G
o
o
d 

25 55 70 77 
Wood-grass combination หรือ 
Orchard  (พ้ืนที่ผสมระหว่างป่าไม้ 

กับทุ่งหญ้า หรือสวนป่า) 

P
o
o
r 

57 73 82 86 
F
a
i
r 

43 65 76 82 
G
o
o
d 

32 58 72 79 

Rangeland and Herbaceous 

(ทุ่งหญ้า) 

P
o
o
r 

- 80 87 93 
F
a
i
r 

- 71 81 89 
G
o
o
d 

- 62 74 85 
Agriculture land….Bare soil 

Crop cover (พ้ืนที่เกษตรกรรม 

และพ้ืนที่ว่างเปล่า) 

- 77 86 91 94 
P
o
o
r 

76 85 90 93 
G
o
o
d 

74 83 88 90 
Industrial districts (พ้ืนที่โรงงาน) 
โรงงาน) 

7
2
 
% 

81 88 91 93 
 

ที่มา : ดัดแปลงจาก (Mishra and Singh 2003) 
 

A เป็นดินที่มีเนื้อหยาบ และชั้นดินลึก ดูดซับน้้าได้ดี คือประมาณ 0.30-0.45 นิ้ว/ชม. 
 B เป็นดินที่มีเนื้อปานกลางถึงหยาบ แต่มีชั้นดินลึก ดูดซับน้้าได้ค่อนข้างดี คือ 

   ประมาณ 0.15-0.30 นิ้ว/ชม. 

C เป็นดินที่มีเนื้อปานกลางถึงละเอียด และมีชั้นดินตื้น ดูดซับน้้าได้ไม่ค่อยดี คือ 

   ประมาณ 0.05-0.15 นิ้ว/ชม. 

D เป็นดินที่มีเนื้อละเอียด และมักจะมีชั้นดินตื้น ดูดซับน้้าได้น้อยมาก คือ 0-0.05 นิ้ว/ชม. 

แนวคิดในการก้าหนดค่า CN ให้กับพืชคลุมดินบริเวณพ้ืนที่ต้นน้้าของประเทศไทยนั้น มีหลักการดังนี้ 
คือ ใช้ค่า CN ที่คัดเลือกมาจาก SCS เป็นฐาน แล้วน้าข้อมูลของปัจจัยทั้งทางด้านโครงสร้าง
(structure) และด้านการท้างานตามหน้าที่ (function) ของระบบนิเวศป่าต้นน้้าชนิดต่าง ๆ ที่ใช้สร้าง
แบบจ้าลองความหลากหลายทางชีวภาพของระบบนิเวศป่าต้นน้้ามาเป็นเหตุผลในการก้าหนดค่า  CN 
ให้กับพืชคลุมดินชนิดต่าง ๆ ส้าหรับปัจจัยทางด้านโครงสร้างประกอบไปด้วย เปอร์เซ็นต์การปกคลุม
พ้ืนที่โดยเรือนยอด (Canopy cover percentage, CC:%) กับจ้านวนชั้นเรือนยอด (Canopy strata, 
CS) ส่วนปัจจัยทางด้านการท้างานตามหน้าที่ประกอบด้วย เปอร์เซ็นต์พ้ืนที่หน้าตัดล้าต้นของต้นไม้ต่อ
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หน่วยพ้ืนที่ (Basal area percentage, BA : %) ที่เชื่อมโยงไปถึงความสามารถในการดูดซับน้้าฝน
ของดิน กับความลึกของชั้นดิน (Soil depth, SD:เมตร) ที่เชื่อมไปถึงความสามารถในการเก็บกักน้้า
ของดิน ดังรายละเอียดในตารางที ่4 

ตารางที่ 4 ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์การปกคลุมพ้ืนที่ของเรือนยอด (CC,%) จ้านวนชั้นเรือนยอด (CS) 
เปอร์เซ็นต์นที่หน้าตัดของล้า  ต้นต่อหน่วยพื้นที่ (BA,%) และความลึกของชั้นดิน (SD,เมตร) ของป่า
ต้นน้้าชนิดต่าง ๆ 

ชนิดป่าชนิดป่า CC(%) CS BA(
%) 

SD(เมตร) 
ป่าดิบเขา 80 5 0.32 1.2

5 ป่าดิบชื้น 90 5 0.60 1.2
5 ป่าดิบแล้ง 81 4 0.29 1.0
0 ป่าเบญจพรรณ 73 3 0.24 0.7
7 ป่าเต็งรัง 69 2 0.14 0.4
3 

ที่มา : พัฒนาจาก (แก้วอ้าพุท และคณะ, 2547) 

ค่า CN ของป่าธรรมชาติ 

(แก้วอ้าพุท และคณะ, 2552) กล่าวว่า จากตารางที่ 5 ก้าหนดให้ ค่า CN ของพ้ืนที่ป่า 
(Woody and forest land) ภายใต้ Hydrologic condition ที่ระดับดี (Good) และ Hydrologic 
soil group ที่ A และ B ที่ระดับปานกลาง (Fair) และHydrologic soil group ที่ B และ C และที่
ระดับต่้า (Poor) และ Hydrologic soil group ที ่C และ D เป็นตัวแทนของค่า CN ของป่าดงดิบ ป่า
เบญจพรรณ และป่าเต็งรัง ตามล้าดับ 

ตารางที่ 5 ค่าCN ของป่าธรรมชาติ 

ที่มา : พัฒนาจาก (แก้วอ้าพุท และคณะ, 2547) 

 

Landuse Hydrologic 
condition 

Hydrologic Soil Group 
A B C D 

Wood and Forest 
land (พ ื้นท ี่ปาไม  

Poor 45 6
6 

77 83 
Fair 3

6 
6
0 

73 79 
Good 2

5 
5
5 

70 77 
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ที ่Hydrologic condition ระดับ good เมื่อพิจารณาจากตารางที ่3 จะพบว่า ป่าดิบชื้นกับป่าดิบเขา
มีความแตกต่างของปัจจัยความหลากหลายทางชีวภาพ 2 ปัจจัย คือ ค่า CC กับค่า BA ใน
ขณะเดียวกันป่าดิบแล้งมีปัจจัยความหลากหลายทางชีวภาพแตกต่างไปจากป่าดิบเขา 3 ปัจจัย คือ ค่า 
CS ค่า BA และค่าSD ในท้านองเดียวกันป่าดิบแล้งจะมีปัจจัยความหลากหลายทางชีวภาพแตกต่างไป
จากป่าดิบชื้นทั้ง 4 ปัจจัย ดังนั้นจึงก้าหนดให้ป่าดิบเขา และป่าดิบชื้นอยู่ในสภาวะของ Hydrologic 
condition ระดับ good และมี Hydrologic soil group อยู่ในระดับ A ทั้งคู่ จึงมีผลท้าให้ค่า CN 
ของป่าทั้งสองชนิดมีค่าเท่ากัน คือ 25 ส่วนป่าดิบแล้ง ซึ่งมีปัจจัยความหลากหลายทางชีวภาพน้อย
กว่า จึงก้าหนดให้มี Hydrologic condition อยู่ในระดับ good และมี Hydrologic soil group ใน
ระดับ B ส่งผลท้าให้ค่า CN ของป่าดิบแล้งมีค่าเท่ากับ 55 ที่ Hydrologic condition ระดับปาน
กลางหรือ fair นั้น พบว่ามีป่า 2 ชนิดที่มีลักษณะของการปกคลุมพ้ืนที่คล้ายคลึงกัน คือป่าเบญจ
พรรณ กับป่าไผ่ เมื่อเปรียบเทียบปัจจัยทั้ง 4 ที่เป็นองค์ประกอบของความหลากหลายทางชีวภาพ กับ
ป่าดิบแล้ง จะพบว่ามีความแตกต่างกันไม่มากนัก ดังนั้นจึงก้าหนดให้ป่าเบญจพรรณมี Hydrologic 
soil group ในระดับ B ซึ่งมีผลท้าให้ค่า CN ของป่าเบญจพรรณมีค่าเท่ากับ 60 อย่างไรก็ตามเมื่อ
เปรียบเทียบสภาพแวดล้อมของป่าเบญจพรรณกับป่าไผ่ พบว่าป่าไผ่มีต้นไม้ขนาดใหญ่น้อยมาก ระบบ
รากที่ตื้นของต้นไผ่ท้าให้น้้าฝนซึมลงมาในส่วนลึกของชั้นดินได้น้อยกว่า  จึงก้าหนดให้ป่าไผ่มี 
Hydrologic soil group ในระดับ C ซึ่งมีผลท้าให้ค่า CN ของป่าไผ่มีค่าเท่ากับ 73 ที่ Hydrologic 
condition ระดับต่้า หรือ poor นั้น จะมีป่า 2 ชนิดที่มีสภาพแวดล้อมใกล้เคียงกันโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ความบางของชั้นดิน นั่นคือป่าเต็งรังกับป่าสนเขา เนื่องจากปัจจัยที่เป็นองค์ประกอบของความ
หลากหลายทางชีวภาพทั้ง 4 ของป่าเต็งรังจะแตกต่างไปจากป่าเบญจพรรณมาก จึงก้าหนดให้ป่าเต็ง
รังมี Hydrologic soil group ในระดับ C ซึ่งมีผลท้าให้ค่า CN ของป่าเต็งรังมีค่าเท่ากับ 77 อย่างไรก็
ตาม Lasco and Pulhin (2003) พบว่าปริมาณมวลชีวภาพเหนือผิวดิน ซึ่งมีความสัมพันธ์อย่าง
ใกล้ชิดกับเปอร์เซ็นต์พ้ืนที่หน้าตัดของล้าต้นของต้นไม้ในป่าสนเขา (184.6 ตัน/เฮกแตร์) มีมากกว่า
ค่าเฉลี่ยของป่าเต็งรัง (69 ต้น/เฮกแตร์) ที่ Ogawa et al. (1965) ได้ศึกษาไว้ ส่งผลท้าให้ป่าสนเขามี
ความสามารถในการดูดซับและเก็บกักน้้าฝนได้ดีกว่าป่าเต็งรัง ดังนั้นจึงก้าหนดให้ป่าสนเขามี 
Hydrologic soil group ในระดับ B ท้าให้ค่า CN ของป่าสนเขามีค่าเท่ากับ 66 

ค่า CN ของสวนป่า 

(แก้วอ้าพุท และคณะ, 2552) กล่าวว่า ปัจจุบันชนิดของสวนป่าที่ภาพถ่ายดาวเทียม
สามารถแปลออกมาได้อย่างชัดเจนคือ สวนสัก และสวนยูคาลิปตัส สวนป่าทั้งสองนี้จัดอยู่ในประเภท
ของการใช้ประโยชน์ที่ดินที่ SCS ก้าหนดไว้คือ Woodgrass combination หรือ orchard คือเป็น
การปลูกไม้เศรษฐกิจยืนต้น แต่เนื่องจากสวนป่าโดยเฉพาะอย่างยิ่งสวนสักมักจะปลูกบนพ้ืนที่ที่เคย
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เป็นป่าเบญจพรรณมาก่อน ดังนั้นจึงก้าหนดให้มี hydrologic condition ในระดับปานกลาง หรือ 
fair และมี Hydrologic soil group ในระดับเดียวกับป่าเบญจพรรณคือ ระดับ B ท้าให้ค่า CN ของ
สวนสักมีค่าเท่ากับ 65 ในท้านองเดียวกันสวนยูคาลิปตัส ซึ่งมักจะนิยมปลูกในบริเวณที่มีความ
สมบูรณ์ต่้าทั้งธาตุอาหารและน้้าในดิน จนกระทั่งไม่สามารถปลูกพืชเกษตรชนิดอ่ืน ๆ ที่ให้ผลผลิตที่ดี
ได้จึงก้าหนดให้มี Hydrologic condition ในระดับปานกลางหรือ fair และมี hydrologic soil 
group ในระดับ Cส่งผลท้าให้ค่า CN ของสวนยูคาลิปตัสมีค่าเท่ากับ 76 ดังแสดงในตารางที่ 6 

   ตารางที่ 6 ค่า CN ของสวนป่า 

ที่มา : พัฒนาจาก (แก้วอ้าพุท และคณะ, 2547) 

ค่า CN ของทุ่งหญ้าและพื้นที่เกษตรกรรม 

(แก้วอ้าพุท และคณะ, 2552) กล่าวว่า ส้าหรับทุ่งหญ้าจัดอยู่ในประเภทของการใช้
ประโยชน์ที่ดินที่ SCS ก้าหนดไว้คือ Rangeland and Herbaceous จะก้าหนดให้มี Hydrologic 
condition ในระดับปานกลาง หรือ fair แต่เนื่องจากต้นหญ้ามีระบบรากที่ตื้น และมีการสานกันแน่น
บริเวณผิวดิน ท้าให้น้้าฝนมีโอกาสซึมลงไปในดินได้ยาก) ดังนั้นจึงก้าหนดให้มี Hydrologic soil 
group ในระดับ C ท้าให้ค่า CN ของทุ่งหญ้ามีค่าเท่ากับ 81 ดังแสดงในตารางที่ 7 

ตารางที่ 7 ค่า CN ของทุ่งหญ้า 

ทีม่า : พัฒนาจาก (แก้วอ้าพุท และคณะ, 2547) 

Land-use Hydrologic 
condition 

Hydrologic Soil Group 
A B C D 

Wood-grass combination 
หรือ Orchard (พื้นที่ผสม
ระหว่าง ป่าไม้และสวนป่า) 

Poor 57 73 82 86 

Fair 43 65 76 82 

Good 32 58 72 79 

Landuse Hydrologic 
condition 

Hydrologic Soil Group 
A B C D 

Rangeland and 
Herbaceous (ท ุงหญา) 

Poor - 80 87 93 
Fair - 71 81 89 
Goo
d 

- 62 74 85 
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ในกรณีของที่รกร้างและพ้ืนที่เกษตรกรรมนั้น จัดอยู่ในประเภทของการใช้ประโยชน์ที่ดินที่  SCS 
ก้าหนดไว้คือ Agricultural land, bare soil และ crop land แต่เนื่องจากพ้ืนที่ศึกษาเป็นพ้ืนที่ต้นน้้า
ที่เปราะบาง ง่ายต่อการกัดชะพังทลายเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ป่าไม้  ดังนั้นจึงก้าหนดให้มี 
Hydrologic condition ในระดับต่้า หรือ poor อย่างไรก็ตามพ้ืนที่ไร่ร้างจะเป็นพ้ืนที่เกษตรกรรมที่
ถูกปล่อยทิ้งให้มีการฟ้ืนตัวเองตามธรรมชาติ (natural succession) ท้าให้มีการพัฒนาตัวด้าน
โครงสร้างของพืชทั้งในส่วนที่อยู่เหนือผิวดินและในส่วนที่อยู่ใต้ผิวดิน  และมีการเพ่ิมปริมาณ
อินทรียวัตถุให้กับดิน (พงษ์ศักดิ์ ลาภอุดมเลิศ และคณะ, 2517) ท้าให้พ้ืนที่มีความสามารถในการดูด
ซับและเก็บกักน้้าฝนได้มากขึ้นเมื่อเทียบกับพ้ืนที่เกษตรกรรมจึงก้าหนดให้มี hydrologic soil group 
ในระดับ B ส่งผลท้าให้ค่า CN ของพ้ืนที่ไร่ร้างมีค่าเท่ากับ 85 ดังแสดงในตารางที่ 8 

    ตารางที่ 8 ค่า CN ของพ้ืนที่เกษตรกรรม 
Landuse Hydrologic 

condition 
Hydrologic Soil Group 

A B C D 
พื้นที่เกษตรกรรม และ
พื้นที่ว่างเปล่า 

- 77 86 91 94 
Poo

r 
76 85 90 93 

Good 74 83 88 90 

ที่มา : พัฒนาจาก (แก้วอ้าพุท และคณะ, 2547) 

ส้าหรับในส่วนของพ้ืนที่เกษตรกรรม การรบกวนดินด้วยการไถพรวน ถึงแม้จะเพ่ิมความพรุนให้กับ
ผิวหน้าดินและช่วยให้น้้าฝนซึมลงไปในดินได้มาก แต่ก็ท้าให้เกิดการชะล้างเอาอนุภาคดินเหนียวลงมา
สะสมเป็นชั้นดาน (hardpan) ใต้ชั้นไถพรวนได้เช่นกัน ท้าให้น้้าฝนไม่สามารถซึมลงไปในส่วนลึกของ
ชั้นดินได้ (Shin-Kai et al, 2008) จึงก้าหนดให้มี Hydrologic soil group ในระดับ C ท้าให้ค่า CN 
ของพ้ืนที่เกษตรกรรมมีค่าเท่ากับ 90 

ค่า CN ของพ้ืนที่อ่ืน 

(แก้วอ้าพุท และคณะ, 2552) กล่าวว่า นอกเหนือไปจากพ้ืนที่ป่าธรรมชาติ สวนป่า ทุ่งหญ้า 
และพ้ืนที่เกษตรกรรมแล้ว ผลของการแปลภาพถ่ายดาวเทียมยังพบอีกว่าในบริเวณพ้ืนที่ต้นน้้า มีลาน
หินธรรมชาติ และพ้ืนที่ท้าเหมืองแร่อีกด้วย ซึ่งตรงกับการใช้ประโยชน์ที่ดินที่ SCS ก้าหนดให้เป็น 
Industrial districts โดยมีข้อก้าหนดของ Hydrologic condition ไว้ว่า จะต้องมีพ้ืนที่ที่เป็นอาคารที่
ไม่ดดูซับน้้าฝน ซึ่งในที่นี้เทียบได้กับพ้ืนที่ท้าเหมืองแร่นั้น จะต้องมีไม่น้อยไปกว่าร้อยละ 72 ของพ้ืนที่
ทั้งหมด เนื่องจากการท้าเหมืองในบริเวณพ้ืนที่ต้นน้้าส่วนใหญ่จะมีลักษณะเป็นเหมืองเปิด หรือ Open 
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pit หรือเป็นเหมืองที่มีการขุดลึกลงไปในชั้นหิน ประกอบกับหินมีการดูดซับน้้าฝนได้น้อยมาก ดังนั้น
จึงก้าหนดให้พื้นท่ีท้าเหมืองม ีHydrologic soil group ในระดับ D ท้าให้ค่าCN ของพ้ืนที่ท้าเหมืองแร่ 
และลานหินธรรมชาติมีค่าเท่ากัน คือ 93 ซึ่งใกล้เคียงกับค่า runoff coefficientหรือสัดส่วนระหว่าง
ปริมาณน้้าท่า กับปริมาณน้้าฝนที่ Viessman et al.(1989) ก้าหนดไว้คือ 90 เปอร์เซ็นต์ 

ค่า CN ของการใช้ประโยชน์ที่ดินบนพื้นที่ต้นน้ า 

(แก้วอ้าพุท และคณะ, 2552) กล่าวว่า การก้าหนดค่า CN หรือค่า runoff curve number 
ให้กับพืชคลุมดินชนิดต่าง ๆเพียงหนึ่งของ 4 ปัจจัยของพ้ืนที่ลุ่มน้้าที่มีบทบาทต่อการให้น้้าท่าที่ไหลใน
ล้าธารคือ ลักษณะภูมิประเทศ ชนิดดิน พืชคลุมดิน และแอ่งน้้าที่ผิวดิน ซึ่ง Schwab et al. (1971) 
ได้ก้าหนดให้มีสัดส่วนของน้้าหนักความส้าคัญเท่ากับ 40:20:20:20 ดังนั้นในการน้าค่า CN ของปัจจัย
พืชคลุมดินไปประยุกต์ใช้ร่วมกับปัจจัยทั้งสามที่เหลือ จ้าเป็นต้องมีการปรับค่าให้เป็นสัดส่วนโดยรวม
ทั้งหมดเสียก่อน (ดังรายละเอียดในตารางที่ 9) แล้วจึงน้าไปใช้ประโยชน์ได้ 

  ตารางที่ 9 คา runoff curve number ของพ ืชคล ุมด ิน (CNve) ชน ิดตาง ๆ ส ้าหร ับประเทศไทย 

การใชประโยชนท ี่ด ิน คา CNve การใชประโยชนท ี่ด ิน คา CNve 
ปาด ิบเขา 5 สวนส ัก 13 
ปาด ิบช ื้น 5 สวนย ูคาล ิปต ัส 15 
ปาด ิบแลง 11 ท ุงหญา 16 
ปาเบญจพรรณ 12 ไรราง 17 
ปาไผ 15 พ ื้นท ี่เกษตรกรรม 18 
ปาเต ็งร ัง 15 เหม ืองแร 19 
ปาสนเขา 13 ลานห ิน 19 

ที่มา : พัฒนาจาก (แก้วอ้าพุท และคณะ, 2547) 

2.4 แบบจ าลอง SWAT 
 SWAT ย่อมาจาก Soil and Water Assessment Tool พัฒนาโดย Arnold et al. ในปี 
ค.ศ. 1983 ใช้เป็นเครื่องมือส้าหรับการประเมินปริมาณน้้าท่า และปริมาณตะกอนภายในพ้ืนที่ลุ่มน้้า
ขนาดใหญ่โดยสามารถค้านวณเป็นรายวันต่อเนื่องตามระยะเวลาที่ยาวนานได้  แบบจ้าลอง SWAT 
อาศัยข้อมูลเชิงกายภาพ โดยมีส่วนประกอบหลัก ๆ ได้แก่ ข้อมูลด้านภูมิอากาศ ด้านอุทกวิทยา ด้าน
อุณหภูมิ คุณสมบัติดิน และด้านการจัดการที่ดินโดยการแบ่งพ้ืนที่ลุ่มน้้าเป็นพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อย  (Arnold 
et al. 2005) และภายในพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยก็จะถูกแบ่งเป็น หน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา 
(Hydrologic Response Units, HRUs) ซึ่งเป็นการซ้อนทับกันของชั้นข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
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การจัดการที่ดิน และคุณสมบัติที่ดิน การประมาณค่าทางอุทกวิทยาจะใช้หลักการทางด้านสมดุลของ
น้้า โดยปริมาณน้้าที่ถูกกักเก็บไว้ในดินจะเท่ากับปริมาณน้้าที่ดินได้รับมาซึ่งประกอบด้วยปริมาณน้้าฝน
และปริมาณน้้าชลประทาน ลบกับปริมาณน้้าที่ดินสูญเสียไปซึ่งประกอบด้วย ปริมาณการคายระเหย 
ปริมาณการซึมลึกลงไปใต้ดินของน้้าและปริมาณการไหลลงแม่น้้าดังสมการที่ (2-2) และรูปที่ 2 




t

1i

) QRi - Pi - ETi - Qi - (Ri +SW  =SWt                  (2-2) 

โดยที่ 
SWt = ปริมาณน้้าที่กักเก็บไว้ในดิน (มม.) 
t = ช่วงเวลาทั้งหมดท่ีใช้ในการค้านวณ 
i = ล้าดับของเวลาในแต่ละขั้นของการค้านวณ 
Ri = ปริมาณน้้าฝน (มม.) 
Qi = ปริมาณน้้าไหลบ่า (มม.) 
ETi = ปริมาณการคายระเหย (มม.) 
Pi = ปริมาณน้้าที่ซึมลึกลงดิน (มม.) 
QRi = ปริมาณน้้าที่ไหลลงแม่น้้า (มม.) 

 

รูปที่ 2 แนวคิดการเกิดน้้าท่าในแบบจ้าลอง SWAT (Arnold et al. 1998) 
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ข้อมูลที่ต้องการส้าหรับสมการสมดุลของน้้า ในแบบจ้าลอง SWAT ได้แก่ ข้อมูลภูมิอากาศ
(ประกอบด้วย ข้อมูลปริมาณน้้าฝนรายวัน ข้อมูลอุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิต่้าสุดรายวัน) ข้อมูลการ
ใช้ประโยชน์ที่ดินและข้อมูลเกี่ยวกับพืชที่ท้าการเพาะปลูก และ ข้อมูลดิน (ประกอบด้วยคุณสมบัติ
ของดินในแต่ละชั้นดิน)หลักการประเมินน้้าท่าในแบบจ้าลอง SWATแบบจ้าลอง SWAT วิเคราะห์
ปริมาณน้้าท่าโดยวิธี SCS curve number พัฒนาโดย U.S. Department of Agriculture ซึ่งเป็น
ทฤษฎีการหาปริมาณน้้าฝนส่วนเกิน (Rainfall Excess) โดยจะท้าการแบ่งปริมาณน้้าฝน 
(Precipitation, P) ออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ปริมาณการไหลโดยตรง (Direct Runoff, Pe) ปริมาณ
การไหลซึมลงดิน (Infiltration, Fa) และ ปริมาณการสูญเสียเริ่มต้น (Initial Abstraction, Ia) ซึ่งจะมี
ความสัมพันธ์ ดังสมการ (2-3) 

  P = Pe +Ia +Fa                             (2-3) 

การค้านวณปริมาณการสูญเสียของปริมาณฝน เพ่ือประเมินปริมาณการไหลโดยตรง ท้าได้
โดยการพัฒนา Curve Number (CN) ซึ่งได้จากการรวบรวมข้อมูลปริมาณฝนและข้อมูลปริมาณการ
ไหลโดยตรงโดยการพล็อตค่าสะสมของข้อมูลจะเห็นว่าปริมาณการไหลโดยตรง จะเกิดหลังจากฝนตก
แล้วช่วงเวลาหนึ่ง จึงได้ความสัมพันธ์ดังสมการ (2-4) 

 
)(

)( 2

SIR

IR
Q

aday

aday

surf



                       (2-4) 

โดยที่ 

Qsurf = ปริมาณน้้าไหลบ่าบนผิวดิน (มม.) 

Rday = ปริมาณน้้าฝนรายวัน (มม.) 

Ia = การดักและการแทรกซึมก่อนการไหลบ่า (มม.) 

S = ตัวแปรการกักเก็บ (มม.) หรือค่า Retention Parameter แปร
ผันตามลักษณะพ้ืนที่ ได้แก่ชนิดดิน การใช้ประโยชน์ที่ดิน การจัดการและความลาดชันผิวดิน และ
แปรผันตามปริมาณความชื้นในดิน ณ ช่วงเวลาต่าง ๆ ซึ่งถูกรวมอยู่ในตัวแปรเพียงตัวเดียว เรียกว่า 
Curve Number โดยมีความสัมพันธ์ดังสมการ (2-5) 

      254)
25400

( 
CN

S           (2-5) 
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โดยที่ CN คือ Curve Number เกิดจากความสัมพันธ์ระหว่างความยากง่ายของน้้าในการ
ซึมผ่านชั้นดิน (Soil’s Permeability) CN จะมีค่าระหว่าง 0 ถึง 100 ค่าความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณน้้าไหลบ่าบนผิวดินกับปริมาณน้้าฝนรายวัน (มม.) ที่ระดับค่า CN ต่าง ๆ แสดงในรปูที่ 3 

 โดยในปี ค.ศ. 1996 The U.S. Natural Resource Conservation Service (NRCS) Soil 
Survey Staff ได้แบ่งกลุ่มดินทางอุทกวิทยา (Hydrologic Soil Group) ตามคุณลักษณะการซึมน้้า 
(Infiltration) ของดินออกเป็น 4 กลุ่มได้แก่ 

 

รูปที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้้าไหลบ่าบนผิวดินกับน้้าฝนรายวันและค่า CN 
(Neitsch et al. 2009) 

 

กลุ่ม A: ดินมีศักยภาพของการไหลบ่าของน้้าบนผิวดินต่้าดินมีอัตราการซึมน้้าสูงเมื่อดิน
อ่ิมตัวด้วยน้้าแล้วลักษณะที่ส้าคัญของกลุ่มดินนี้ คือ ดินมีความลึกมากเนื้อดินเป็นดินทรายหรือกรวด 
และดินมีการระบายน้้าดีถึงดีมากมีอัตราการซึมน้้าต่อเนื่องในดินสูง 

กลุ่ม B: ดินมีอัตราการซึมน้้าปานกลางเมื่อดินอิ่มตัวด้วยน้้าแล้วลักษณะที่ส้าคัญของกลุ่มดิน
นี้ คือดินมีความลึกปานกลางถึงลึกมากดินมีการระบายน้้าปานกลางถึงระบายน้้าดีเนื้อดินค่อนข้าง
ละเอียดถึงค่อนข้างหยาบมีอัตราการซึมน้้าต่อเนื่องในดินปานกลาง 
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กลุ่ม C: ดินมีอัตราการซึมน้้าช้าเมื่อดินอ่ิมตัวด้วยน้้าแล้วลักษณะที่ส้าคัญของกลุ่มดินนี้ คือ 
มีชั้นดินที่ชะลอการไหลของน้้าลงไปในดินเนื้อดินค่อนข้างละเอียดถึงละเอียดมีอัตราการซึมน้้าต่อเนื่อง
ในดินช้า 

กลุ่ม D: ดินมีศักยภาพการไหลบ่าของน้้าบนผิวดินสูงดินมีอัตราการซึมน้้าช้ามากเมื่อดิน
อ่ิมตัวด้วยน้้าลักษณะที่ส้าคัญของกลุ่มดินนี้ คือ เนื้อดินเป็นดินเหนียวที่มีศักยภาพในการขยายตัวสูง 
เมื่อดินชื้นท้าให้น้้าไม่สามารถซึมผ่านลงไปได้ระดับน้้าในดินคงที่มีชั้นดินตื้นอยู่บนชั้นดินเหนียวที่
น้้าซึมผ่านได้ยากและอยู่ใกล้กับผิวดินมีอัตราการซึมน้้าต่อเนื่องช้ามาก      

2.5 วิธีตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง  
เพ่ือให้มั่นใจได้ว่าแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ สามารถที่จะน้ามาประยุกต์ใช้ในการจัดการ

ทรัพยากรน้้าได้อย่างถูกต้องและน่าเชื่อถือตามหลักวิชาการ จึงจ้าเป็นที่จะต้องมีการทดสอบ
เปรียบเทียบระหว่างการใช้แบบจ้าลองกับข้อมูลที่ตรวจวัด โดยใช้ดัชนีในการเปรียบเทียบ ดังนี้ 

2.5.1 สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of Determination, R2) คือ ตัวแปรทาง

สถิติที่ใช้อธิบายความผันแปรของปัจจัยที่เกิดจากความสัมพันธ์กับอีกปัจจัยเชิงเส้นตรง R2 จะ
มีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 โดยค่ามากกว่า 0.50 แสดงว่าปัจจัยทั้งสองมีความสัมพันธ์กันในระดับที่
มีความน่าเชื่อถือ ค่า R2 สามารถค้านวณได้จากสมการ (2-6) 
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โดยที่ 
i = ล้าดับที่ 
n = จ้านวนข้อมูลทั้งหมด 
Oi = ค่าจากการตรวจวัด 
O = ค่าเฉลี่ยของข้อมูลตรวจวัดทั้งหมด 
Pi = ค่าจากแบบจ้าลอง 
P = ค่าเฉลี่ยของข้อมูลจากแบบจ้าลองทั้งหมด 
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2.5.2 Nash-Sutcliffe Efficiency (E) 
ในปี ค.ศ. 1970 Nash and Sutcliffe ได้พัฒนาวิธีการหาประสิทธิภาพของ

แบบจ้าลองทางอุทกวิทยา ผ่านตัวแปรที่เรียกว่า Nash-Sutcliffe Efficiency (E) โดยที่ E จะ
มีค่าอยู่ระหว่าง -∞ ถึง 1 Moraisi et al. ได้แนะน้าว่าถ้าค่า E เท่ากับ 1 หมายความว่า ค่าที่
ได้จากแบบจ้าลองตรงกับค่าที่ได้จากการวัดค่าในสนาม หรือ แบบจ้าลองมีประสิทธิภาพ
สูงสุด ปกติถ้าค่า E อยู่ระหว่าง 0 - 1 ถือว่าเป็นค่าที่ยอมรับได้ แต่ถ้าค่า E น้อยกว่า 0 จะถือ
ว่าแบบจ้าลองไม่มีประสิทธิภาพ ดังสมการ (2-7) 
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โดยที่ 
E = Nash-Sutcliffe Efficiency 
Oi = ค่าท่ีได้จากการวัด 

O = ค่าเฉลี่ยของข้อมูลจากการวัดทั้งหมด 
Pi = ค่าท่ีได้จากแบบจ้าลอง 
 

2.5.3 Percent Bias (PBIAS) 
PBIAS คือ เปอร์เซ็นต์แตกต่างระหว่างค่าที่ค้านวณได้จากแบบจ้าลองกับค่าที่ได้จาก

การตรวจวัด ถ้าค่าของ PBIAS เข้าใกล้ 0 หมายความว่าแบบจ้าลองมีความน่าเชื่อถือ 
สามารถค้านวณได้ใกล้เคียงกับความเป็นจริง ถ้าค่า PBIAS เป็นบวกหมายความว่า
แบบจ้าลองค้านวณค่าได้ต่้ากว่าความเป็นจริง ซึ่งหาได้จากสมการ (2-8) 
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  โดยที่ Oi และ Pi คือ ค่าที่ได้จากการตรวจวัด และค่าที่ได้จากแบบจ้าลอง ตามล้าดับ
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2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 กัมปนาท ภักดีกุล, ราชภัทร รัตนวราห และคณะ (2554) ได้ศึกษาการจัดการน้้าในพ้ืนที่ชุ่ม
น้้าในจังหวัดขอนแก่น กรณีศึกษา : ต้าบลโคกสี อ้าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น เพ่ือศึกษาความ
เพียงพอส้าหรับปริมาณน้้าท่า (Inflow) ที่มีในพ้ืนที่เทียบกับปริมาณการใช้น้้าในทุกกิจกรรมเพ่ือ
ตรวจสอบว่าในพ้ืนที่ต้าบลโคกสี มีปริมาณน้้าต้นทุนเพียงพอส้าหรับใช้ในกิจการต่างๆ หรือไม่ โดย
พิจารณารายละเอียดในแต่ละช่วงเวลาเป็นรายเดือน และวิเคราะห์ถึงในระดับหมู่บ้าน แนวทาง
การศึกษาจะท้าการค้านวณหาปริมาณน้้าท่ารายเดือน ( Inflow) โดยจะใช้วิธีการหาน้้าท่าโดยวิธี 
Rational Formula สูตร Q = C.I.A ค้านวณปริมาณน้้าท่าเป็นรายเดือนในแต่ละหมู่บ้าน ส้าหรับ
กิจกรรมการใช้น้้าเพ่ือการอุปโภค-บริโภค ความต้องการใช้น้้าของพืชโดยใช้โปรแกรม Cropwat 
Version 4 ความต้องการใช้น้้าเพ่ือการอุปโภค-บริโภค ความต้องการใช้น้้าเพ่ือการเลี้ยงสัตว์ และบ่อ
ปลา แต่เนื่องจากพ้ืนที่การเกษตรในต้าบลโคกสีส่วนใหญ่อยู่ในเขตพ้ืนที่ชลประทานของโครงการส่งน้้า
และบ้ารุงรักษาหนองหวาย ดังนั้นจะมีปริมาณน้้าใช้เพ่ือการเกษตรส่วนหนึ่งได้รับน้้าเพ่ิมเติมจาก
ภายนอกคือน้้าชลประทานการวิเคราะห์ความเพียงพอของการจัดการน้้าในการศึกษาครั้งนี้จึงก้าหนด
ไว้เป็น 2 กรณีคือ 

กรณีที่ 1  เปรียบเทียบปริมาณน้้าท่ากับปริมาณการใช้น้้าในทุกกิจกรรมในพ้ืนที่ทั้งต้าบล
โคกสี 

กรณีท่ี 2 เปรียบเทียบปริมาณน้้าท่ากับปริมาณการใช้น้้าในทุกกิจกรรมในพ้ืนที่ทั้งต้าบลโคก
สี  ยกเว้นปริมาณการใช้น้้ า เ พ่ือการเกษตรค้านวณเฉพาะพ้ืนที่นอกเขต
ชลประทาน 

โดยก้าหนดดัชนีเป็นค่าความเพียงพอของการจัดการน้้า ซึ่งจะเป็นการเปรียบเทียบปริมาณน้้าท่า 
(Inflow) ต่อปริมาณความต้องการใช้น้้าในกิจกรรมต่าง ๆ ตามข้อก้าหนดการวิเคราะห์ความเพียงพอ
ของการจัดการน้้าในพื้นที่ต้าบลโคกสีระดับหมู่บ้านพบว่า 

 กรณีศึกษาที่ 1 ค่าความเพียงพอของการจัดการน้้าในระดับหมู่บ้าน พบว่ามีจ้านวนหมู่บ้าน
ที่มีปริมาณน้้าท่าน้อยกว่าปริมาณความต้องการใช้น้้าในทุกกิจกรรม โดยมีค่าความเพียงพอน้อยกว่า 
1.00 ซึ่งแสดงว่าหมู่บ้านจ้านวน 9 หมู่บ้าน จะเกิดการขาดแคลนน้้าทั้ง 9 หมู่บ้าน 

 กรณีศึกษาที่ 2 ค่าความเพียงพอของการจัดการน้้าในระดับหมู่บ้าน พบว่ามีหมู่บ้านที่มี
ปริมาณน้้าท่า 
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มากกว่าปริมาณความต้องการใช้น้้าในทุกกิจกรรม ยกเว้นปริมาณการใช้น้้าเพ่ือการเกษตรค้านวณ
เฉพาะพ้ืนที่นอกเขตชลประทาน โดยมีค่าความเพียงพอมากกว่า 1.00 ทุกหมู่บ้านซึ่งแสดงว่าไม่มี
หมู่บ้านใดเกิดการขาดแคลนน้้าเลยทั้ง 14 หมู่บ้าน 
 พงษ์ศักดิ์ วิทวัสชุติกุล, ธรรมนูญ แก้วอ้าพุท และพิณทิพย์ ธิติโรจนะวัฒน์ (2552) การ
ประยุกต์ใช้ SCS-CN methodology ประเมินการเปลี่ยนแปลงน้้าท่าหลังการท้าลายป่าต้นน้้าและใช้
ประโยชน์ที่ดินท้าการเกษตรโดยมีพ้ืนที่ศึกษาคือลุ่มน้้าทดลองจ้านวน 5 ลุ่มน้้าย่อย บริเวณดอยเชียง
ดาว อ้าเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม่เพ่ือให้ประชาชนตระหนักถึงความส้าคัญของป่าต้นน้้าในการ
เอ้ืออ้านวยน้้าท่าให้กับล้าธาร กับการเปลี่ยนแปลงปริมาณและลักษณะการไหลของน้้าท่าเมื่อป่าต้นน้้า
ถูกท้าลาย และมีการใช้ประโยชน์ที่ดินท้าการเกษตรอย่างต่อเนื่อง ข้อมูลน้้าฝนและน้้าท่าจากพ้ืนที่ต้น
น้้าป่าดิบเขา ป่าเบญจพรรณ ป่าเต็งรังสวนสัก และสวนสนสามใบ ที่ถูกเก็บวัดอย่างต่อเนื่องบริเวณ
ดอยเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม่ มาตั้งแต่ปี.ศ.2547 ถึง 2550 ถูกน้ามาประยุกต์ใช้ร่วมกับ SCS-CN 
methodology เพ่ือการจ้าลองเหตุการณ์การเกิดน้้าท่าในพ้ืนที่ท้าการเกษตรผลการศึกษาพบว่าในแต่
ละปี ป่าต้นน้้าจะผลิตน้้าในรูปของน้้าท่าที่ไหลในล้าธารให้กับพ้ืนที่ท้ายน้้าตลอดทั้งปีเท่ากับ 283.10 
มม.หรือร้อยละ 16.10 ของฝนที่ตกลงมาทั้งหมด หลังจากการท้าลายป่าต้นน้้าและใช้ประโยชน์ที่ดิน
ท้าการเกษตรอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา 10 ปี ท้าให้น้้าท่าที่ไหลในล้าธารเพ่ิมมากขึ้น 2.03เท่า แต่ช่วง
ระยะเวลาในการไหลของน้้าท่าจะลดลงเหลือเพียง 7 เดือนเท่านั้น  

 ดวงทิพย์ ฤคณีย์ และทรงวุฒิ แสงจันทร์ (2556) การศึกษาวิจัยนี้ได้ท้าการตรวจสอบ
ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินและสภาพอากาศที่มีต่อปริมาณน้้าท่าผิวดินของลุ่มน้้าฝาง 
จังหวัดเชียงใหม่ โดยท้าการเก็บรวบรวมข้อมูลการใช้ที่ดิน และสภาพอากาศในพ้ืนที่ลุ่มน้้าช่วงปี พ.ศ.
2544-2553 ท้าการประเมินปริมาณน้้าท่าผิวดินโดยใช้วิธี scs-cn method จากแผนที่การใช้ที่ดินได้
ท้าการตรวจสอบการเปลี่ยนการใช้ที่ดินในช่วงปี พ.ศ.2544-2548 และช่วงปี พ.ศ.2548-2553 พบว่า
ในช่วงปีดังกล่าวมีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน คือจาก พ้ืนที่ป่าไม้เปลี่ยนไปเป็นพ้ืนที่ท้า
การเกษตร และจากพ้ืนที่ท้าการเกษตรเปลี่ยนไปเป็นพ้ืนที่อยู่อาศัยของชุมชน จากการค้านวณ
ปริมาณน้้าท่าผิวดินพบว่าในปี พ.ศ.2544 มีปริมาณ 987.80 มิลลิเมตร โดยพบว่ามีปริมาณลดลงเป็น 
595.95 มิลลิเมตร ในปี พ.ศ.2548 และมีปริมาณน้้าเพ่ิมขึ้น 901.42 มิลลิเมตร ในปี พ.ศ.2553 จาก
ผลการประเมินน้้าท่าผิวดินโดยใช้ค่าเฉลี่ยของปริมาณฝนแสดงความสัมพันธ์ของปริมาณฝนกับน้้าท่า 
พบว่าปริมาณน้้าฝนเป็นปัจจัยหลักที่มีอิทธิพลต่อการเพ่ิมขึ้นของปริมาณน้้าท่าผิวดินโดยที่พบว่าไม่มี
ความสัมพันธ์กันระหว่างอุณหภูมิกับปริมาณน้้าท่าผิวดินในการศึกษาครั้งนี้ ดังนั้นการจัดการอนุรักษ์
ดินและน้้าจึงมีความจ้าเป็นที่จะด้าเนินการกับปัญหาทรัพยากรธรรมชาติในลุ่มน้้า อันได้แก่ ปริมาณ
น้้าท่าผิวดิน และปัญหาการขาดแคลนน้้า 
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 โอฬาร เวศอุไร (2548) ได้ศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินต่อน้้าท่าใน
พ้ืนที่ลุ่มน้้าน่านตอนบน โดยใช้แบบจ้าลองทางอุทกวิทยา SWAT โดยใช้สถานี N.1 เป็นตัวแทนในการ
ปรับเทียบและวิเคราะห์ โดยใช้ข้อมูลในปี พ.ศ. 2517 - พ.ศ. 2545 และใช้ข้อมูลการใช้ที่ดินในปี พ.ศ. 
2520, พ.ศ. 2537และ พ.ศ. 2544 วิเคราะห์ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินโดยเลือก
ศึกษาใน 2 กรณี คือ 1.ศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน ในปัจจุบันกับอดีตที่ผ่านมา 
(ใช้ปี พ.ศ. 2544 เทียบกับพ.ศ. 2520) 2. ศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน ใน
ปัจจุบันกับกรณีสมมุติต่าง ๆ ในอนาคต แบ่งเป็น 3 เหตุการณ์ 1) มีการฟ้ืนฟูป่าไม้จนเกือบเต็มพ้ืนที่ 
2) เพ่ิมพ้ืนที่ทางด้านการเกษตรกรรม พ้ืนที่ทางด้านการอยู่อาศัย และพ้ืนที่เกษตรกรรม 3) มีการตัด
ไม้ท้าลายป่าจนเกือบหมดพ้ืนที่ และเปลี่ยนมาเป็นที่อยู่อาศัย ได้ผลของการวิเคราะห์ใน กรณีที่ 1 
ปริมาณน้้าที่ลดลงจากปัจจุบัน13.97% กรณีที่ 2 ค่าปริมาณน้้ามากว่าปัจจุบัน 1% ซึ่งถือได้ว่ามีค่า
เท่าเดิม เนื่องจากการก้าหนดให้มีการปลูกพืชในลักษณะลดหลั่นตามชั้นความสูงของพ้ืนที่และปลูก
เป็นขั้นบันไดมกีารวางตัวของพืชอย่างเป็นระเบียบและมีพ้ืนที่ปกคลุมของต้นไม้มาก และกรณีที่ 3 จะ
ได้ค่าปริมาณน้้ามากว่าปัจจุบัน 11.5% 

 เทวินทร์ แก้วเมืองมูล (2552) ได้ศึกษาการประเมินประสิทธิภาพการใช้น้้าเพ่ือการเกษตร 
ในพ้ืนที่ลุ่มน้้า แม่ทา จังหวัดล้าพูน โดยใช้แบบจ้าลอง SWAT ในการประเมินปริมาณน้้าท่าโดยมีการ
ตรวจสอบมาตรฐานแบบจ้าลองโดยใช้ค่าทางสถิติ R2 และ E เพ่ือท้าการปรับเทียบแบบจ้าลองใน
ช่วงเวลาปี พ.ศ.2542 ถึงปี พ.ศ. 2551 กับจุดวัดน้้า P.77 ของศูนย์อุทกวิทยาและบริหารน้้า 
ภาคเหนือตอนบน ผลการศึกษาพบว่า 1) การประเมินปริมาณน้้าท่าด้วยแบบจ้าลอง SWAT จะแปร
ผันตามปริมาณฝน โดยจะมีปริมาณน้้าท่าสูงขึ้นในช่วงฤดูฝน 2) การประเมินประสิทธิภาพการใช้น้้า
เพ่ือการเกษตร สามารถใช้เป็นดัชนีประสิทธิภาพใช้น้้าเพ่ือการเกษตรของลุ่มน้้าย่อย เพ่ือใช้ในการ
วางแผนจัดการกลุ่มน้้า 3) ผลที่ได้จากการจ้าลองสถานการณ์การใช้ประโยชน์ที่ ดินทางเกษตร ทั้ง
ระบบพืชใหม่และดัชนีประสิทธิภาพการใช้น้้าเพื่อการเกษตร สามารถน้าไปสร้างเป็นฐานข้อมูลเพ่ือใช้
ร่วมกับฐานข้อมูลทางด้านเศรษฐกิจด้านสังคม และด้านการอนุรักษ์ เพ่ือใช้เป็นข้อมูลสนับสนุนการ
ตัดสินใจในการเลือกปลูกพืชของเกษตรกรให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

 ศรายุทธ วงษาศรี (2554)  ได้ศึกษาถึงการประเมินปริมาณน้้าท่าในลุ่มน้้าพอง จังหวัด
หนองบัวล้าภู โดยใช้แบบจ้าลอง SWAT ในช่วงปี พ.ศ. 2543 ถึง พ.ศ. 2553  ผลการศึกษาพบว่า
แบบจ้าลองมีค่าพารามิเตอร์ใกล้เคียงกับสภาพความเป็นจริงในพ้ืนที่ และแบบจ้าลองที่ได้ มีความ
น่าเชื่อถือ ค่า R2 เท่ากับ 0.85 สามารถน้าแบบจ้าลองไปประยุกต์ใช้กับสถานการณ์ต่าง ๆ ที่อาจ
เกิดขึ้นในอนาคต อันส่งผลต่อปริมาณน้้าท่าในลุ่มน้้า เช่น การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน การสร้างอ่าง
เก็บน้้า การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็นต้น เพ่ือเป็นแนวทางเลือกในการจัดการน้้าต่อไป 
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 แพรววดี หงษาวง, เรวดี สามสาลี และเกศวรา สิทธิโชค (2559) ได้ท้าการวิจัยโดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือตั้งค่าแบบจ้าลอง SWAT และประเมินค่าความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ที่ใช้ใน
แบบจ้าลอง SWAT ส้าหรับใช้ในการประเมินปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่ลุ่มน้้าแม่กลอง ข้อมูลหลัก ได้แก่ 
ข้อมูลความสูงเชิงพื้นที่ แผนที่ดิน แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน ลักษณะการใช้ที่ดิน และลักษณะสภาพ
อากาศ ในพ้ืนที่ศึกษา ได้ถูกน้าเข้าสู่แบบจ้าลองและประเมินปริมาณน้้าท่าเบื้องต้น จากนั้นผลที่ได้
จากแบบจ้าลอง SWAT จะถูกน้าเข้าสู่โปรแกรม SWAT-CUP ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ใช้ตรวจสอบค่าความ
อ่อนไหวและปรับเทียบค่าสัมประสิทธิ์ของพารามิเตอร์ที่ใช้ในแบบจ้าลอง SWAT ผลการศึกษาพบว่า 
พารามิเตอร์ที่มีความอ่อนไหวมากที่สุด 5 อันดับแรกอยู่ในกลุ่มของตัวแปรน้้าใต้ดิน และกลุ่มของตัว
แปรของหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยาได้แก่ ระยะเวลาการไหลของน้้าใต้ผิวดิน (GW_DELAY.gw), 
ค่าความลาดเทของระดับน้้าใต้ผิวดิน (SLSOIL.hru) , เวลาการไหลซึมออกของน้้าในแนวระนาบชั้นใต้
ผิวดิน (LAT_TTIME.hru), ค่าระดับความลึกของน้้าในชั้นน้้าบาดาลระดับตื้น (GWQMN.gw) และค่า
ความลาดชันในแต่ละหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา (HRU_SLP.hru) , ตามล้าดับ โดยพารามิเตอร์
ทั้งหมดนี้แสดง ค่า P-Value ที่มีค่าเข้าใกล้ศูนย์ และค่า T-Stat ที่สูงที่สุด ซึ่งผลจาการศึกษาครั้งนี้
สามารถน้าไปใช้ในการปรับเทียบแบบจ้าลองเพ่ือประเมินปริมาณน้้าท่าของพ้ืนที่ลุ่มน้้าแม่กลองได้
ต่อไปในอนาคต  
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บทที่ 3 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

 บทนี้เป็นการอธิบายถึงวิธีด้าเนินการวิจัย ซึ่งประกอบด้วยการสร้างแบบจ้าลองและแบบ
ค้านวณโดยวิธีการทางอุทกวิทยา ซึ่งประกอบด้วยตัวแปรน้าเข้า ( Input) ที่ต้องการในแต่ละวิธีให้
ครบถ้วน ท้าการค้านวณหาน้้าท่า แล้วน้ามาปรับเทียบจนได้แบบจ้าลองและแบบวิธีที่ใช้เป็นตัวแทน
ในการค้านวณหาน้้าท่าของพ้ืนที่ แล้วจึงน้ามาสอบเทียบกับปีข้อมูลต้องการ เมื่อได้ผลลัพธ์จะน้ามา
วิเคราะห์ความถูกต้องแม่นย้าโยวิธีทางสถิติแล้วจึงสรุปผล รายละเอียดวิธีด้าเนินการวิจัยสรุปได้ดังรูป
ที่ 4 และเพ่ือให้เกิดความเข้าใจที่ต่อเนื่องจึงจะอธิบายถึงข้ันตอนและวิธีการศึกษาดังหัวข้อต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 ขั้นตอนการศึกษา 
 

วิเคราะห์ผล 

สรุปผล 

พ้ืนที่ศึกษา 

สอบเทียบ (Verifying) 

 

SCS-CN SWAT 

SWAT 

Rational 

 

พ้ืนที่

ศึกษา 

Output 

Output 

Output 

SCS-CN 

Rational 

ปรับเทียบ 

(Calibration) 
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3.1 พื้นที่ศึกษา  

 3.1.1 ขอบเขตพื้นที่ศึกษา 
   ในการศึกษานี้มีขอบเขตพ้ืนที่ศึกษาครอบคลุมลุ่มน้้าล้าสะพุงและลุ่มน้้าชีตอนบนซึ่ง
เป็นลุ่มน้้าย่อยของลุ่มน้้าชีในจังหวัดชัยภูมิ ซึ่งมีขนาดของพ้ืนที่ดังนี้ 
   ลุ่มน้้าล้าสะพุง  พ้ืนที่รับน้้า    729  ตร.กม. 
   ลุ่มน้้าชีตอนบน   พ้ืนที่รับน้้า  3,392 ตร.กม. 

โดยพื้นที่ศึกษา จะด้าเนินการแบ่งออกเป็นลุ่มน้้าย่อยตามต้าแหน่งสถานีวัดน้้าท่า ซึ่ง
จะใช้เป็นจุดไหลออกรวมของน้้าท่า (Outlet) และใช้ในการปรับเทียบแบบจ้าลอง จากพ้ืนที่ศึกษาและ
สถานีวัดน้้าท่าจะสามารถแบ่งเป็นลุ่มน้้าย่อยได้เป็น 4 ลุ่มน้้าย่อยประกอบด้วย  

ลุ่มน ้าสถานี E.72   พ้ืนที่รับน้้า     247.4  ตร.กม.  

ลุ่มน ้าสถานี E.73   พ้ืนที่รับน้้า     241.0  ตร.กม. 

ลุ่มน ้าสถานี E.83   พ้ืนที่รับน้้า     654.6  ตร.กม. 

ลุ่มน ้าสถานี E.84   พ้ืนที่รับน้้า     522.0  ตร.กม. 

และ ลุ่มน้้ารวมของพ้ืนที่ศึกษาคือ ลุ่มน ้าสถานี E.32A พ้ืนที่รับน้้า  2,733.8 ตร.กม. 

 ทั้งนี้การปรับเทียบและสอบเทียบแบบจ้าลองจะเป็นไปดังนี้ ปรับเทียบแบบจ้าลองใช้ข้อมูล
ในช่วงปี  2550-2556 สอบเทียบแบบจ้าลอง ใช้ข้อมูลในช่วงปี 2557-2559 แสดงในรูปที่ 5,6 

 

รูปที่ 5 พ้ืนที่ลุ่มน้้าชี 
ที่มา : ข้อมูลจากกรมพัฒนาที่ดิน 
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รูปที่ 6 พ้ืนที่ประยุกต์ใช้แบบจ้าลอง 
ที่มา : ข้อมูลจากกรมพัฒนาที่ดิน 

 3.1.2 รวบรวมข้อมูล 

   ข้อมูลน้ าฝน  
สถานีตรวจวัดน้้าฝนในพื้นท่ีศึกษาที่ได้รวบรวมมามีดังต่อไปนี้ 

สถานี E.32A        ปีที่ใช้ข้อมูล    2550-2559 
สถานี E.73       ปีที่ใช้ข้อมูล    2550-2559 
สถานี E.84       ปีที่ใช้ข้อมูล    2550-2559 
สถานี อ.หนองบัวแดง จ.ชัยภูมิ     ปีที่ใช้ข้อมูล      2550-2559 
สถานี อ.เกษตรสมบูรณ์ จ.ชัยภูมิ   ปีที่ใช้ข้อมูล      2550-2559 

ข้อมูลน้ าท่า 
สถานี E.32A      ปีที่ใช้ข้อมูล         2550-2559  
สถานี E.72  ปีที่ใช้ข้อมูล         2550-2559 
สถานี E.73  ปีที่ใช้ข้อมูล         2550-2559  
สถานี E.83  ปีที่ใช้ข้อมูล         2550-2559 
สถานี E.84  ปีที่ใช้ข้อมูล         2550-2559 

 

ลุ่มน้้าล้าสะพุง 

ลุ่มน้้าชีตอนบน 

จังหวัดชัยภูมิ 
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ข้อมูลภูมิศาสตร์สารสนเทศ (GIS) 

ข้อมูลแผนที่GIS ที่ต้องใช้ประกอบไปด้วย (ดังแสดงในรูปที่ 7-10) 

 แผนที่ความสูงเชิงเลข (DEM) 

 แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน (Land Use) 

 แผนที่ประเภทของดิน (Soil Type) 

 แผนที่เส้นล้าน้้า 

 แผนที่ต้าแหน่งสถานีวัดน้้าฝน น้้าท่า และสถานีตรวจอากาศ 
 

 

รูปที่ 7 แผนที่เส้นล้าน้้า,อ่างเก็บน้้า,ต้าแหน่งสถานีวัดน้้าฝนและน้้าท่า 
ที่มา : ข้อมูลจากกรมชลประทาน 
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รูปที่ 8 แผนที่ความสูงเชิงเลข (DEM) 
ที่มา : ข้อมูลจากกรมพัฒนาที่ดิน 

 

รูปที่ 9 แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน (Land Use) 
ที่มา : ข้อมูลจากกรมพัฒนาที่ดิน 
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รูปที่ 10 แผนที่ประเภทของดิน (Soil Type) 
ที่มา : ข้อมูลจากกรมพัฒนาที่ดิน 

 

3.2 ขั้นตอนในการด าเนินการศึกษาด้วยวิธี Rational Method 
3.2.1 การเตรียมข้อมูล 

ข้อมูลที่ใช้ประกอบด้วย ข้อมูลน้้าฝนเฉลี่ย ข้อมูลน้้าท่าที่จุดไหลออกลุ่มน้้า(Outlets) ข้อมูล
ขนาดพ้ืนที่ลุ่มน้้า มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

ข้อมูลน้้าฝนเฉลี่ย : หน่วยเป็น มม. ด้าเนินการหาโดยใช้วิธีถ่วงน้้าหนักแบบรูปเหลี่ยมธีเอ
สเสนโพลีกอน (Thiessen Polygon) ค่าฝนเฉลี่ยที่ได้เป็นตัวแทนฝนของลุ่มน้้าที่เสมือนตกสม่้าเสมอ
ทั่วพื้นที ่

ข้อมูลน้้าท่า : ใช้ข้อมลูน้้าท่ารายเดือนในการปรับเทียบแบบจ้าลอง 
ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน,ชนิดของดิน และข้อมูลDEM : ใช้ส้าหรับระบุค่าสัมประสิทธ์ C 

ในการค้านวณน้้าท่า 
ข้อมูลขนาดพ้ืนที่ลุ่มน้้า : หน่วยเป็น ตร.กม. ใช้เป็นข้อมูลวิเคราะห์หาระยะเวลาที่จะเกิด

น้้าท่า ณ จุดไหลออก โดยใช้สมการที่ (2-2)  
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ในการประเมินน้้าท่ามีกระบวนการดังนี้ รายละเอียดแสดงในรูปที่ 11 

 การจ้าลองปริมาณน้้าท่า  

 ปรับเทียบกับข้อมูลน้้าท่าตรวจวัดโดยใช้การตรวจสอบทางสถิติเป็นตัวชี้วัด 

 สอบเทียบแบบจ้าลอง 

 สรุปผล 

3.2.2 การหาค่า C' 
จากสมการ (2-1), Q = 0.287CIA  ตัวแปรส้าคัญท่ีมีผลต่อปริมาณน้้าท่า มีอยู่ 2 ตัวแปรคือ 

ค่า C (ค่าสัมประสิทธ์น้้าท่าขึ้นอยู่กับพ้ืนที่ผิวภูมิประเทศ) และ ค่า I (ความเข้มฝน มม./ชม.) ซึ่งค่า I 
จะค้านวณมากจาก  

ค่าปริมาณฝนตก(มม)/ช่วงเวลาท่ีตก(ชม.) 
 

ส้าหรับค่าปริมาณฝนน้าเข้าของแต่ละลุ่มน้้าย่อยใช้ค่าปริมาณน้้าฝนเฉลี่ยรายเดือนด้วยวิธีธี
เอสเสนโพลีกอน และต้องแปลงเป็นค่าความเข้มฝนตามนิยาม ดังนั้นจากข้อมูลฝนที่ตรวจวัดมีค่าเป็น
ฝน 24 ชั่วโมงรวมเป็นฝนรายเดือน ค่าความเข้มฝนจึงเป็นค่าความเข้มฝนเฉลี่ยรายเดือน ซึ่ง ในงาน
ศึกษานีป้ระมาณได้จาก 2 วิธี คือ 
วิธีที่ 1    I1m = ค่าปริมาณฝนตกรายเดือน (มม)/ (จ้านวนวันใน 1 เดือน x 24ชม.) 
วิธีที่ 2   I2m = ค่าปริมาณฝนตกรายเดือน (มม)/ (จ้านวนวันที่ฝนตกใน 1 เดือน x 24ชม.) 

ส้าหรับค่า C ก้าหนดให้แปรผันตามจ้านวนวันฝนตกกับปริมาณฝน กล่าวคือ หากมีฝนตก
ต่อเนื่องกัน ย่อมท้าให้ความสามารถเก็บกักน้้าในดินน้อยลง ฝนทีตกจะกลายเป็นน้้าท่าผิวดินมากขึ้น 
ซึ่งจะท้าให้ค่า C ที่ได้ในในพ้ืนที่เดียวกันแต่ละเดือนจะไม่เท่ากัน ซึ่งจะเรียกค่า C รายเดือนนี้ว่า C' 

ดังนั้น สมการ (2-1) จะเปลี่ยนเป็น (3-1) ดังนี้ 
Q = 0.278 C'IA           (3-1) 

โดยที่ 
Q = ปริมาณการไหลเฉลี่ยรายเดือน ล้าน ลบ.ม. 
C' = สัมประสิทธิ์น้้าท่ารายเดือน 
I = ความเข้มข้นเฉลี่ยรายเดือน (มม./ชม.) 
A = พ้ืนที่รับน้้าฝน, ตร.กม. 
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รูปที่ 11 กระบวนการวิเคราะห์ปริมาณน้้าท่าโดยวิธี Rational Method 

แบบจ าลอง 

 Rational Method 

ข้อมูลน  าฝนแต่ละสถาน ี

หาฝนเฉลี่ยด้วยวิธี 

Thiessen Polygon 

ฝนเฉลีย่รายเดือน 

Q = 0.278 C'IA 

เงื่อนไขเพ่ือ

ก าหนดค่า C' 

สรุปผล 

R2 

E 

PBIAS 

ปรับเทียบกับสถานี

ตรวจวัด 

สอบเทียบแบบจ าลอง 

YES 

NO 
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3.3 ขั้นตอนในการด าเนินการศึกษาด้วยวิธี SCS-CN  
3.3.1 การเตรียมข้อมูล 

ข้อมูลที่ใช้ประกอบด้วย ข้อมูลน้้าฝนเฉลี่ย ข้อมูลน้้าท่าที่จุดไหลออกลุ่มน้้า (Outlets) 
ข้อมูลขนาดพ้ืนที่ลุ่มน้้า , ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน , ข้อมูลชนิดของดิน และข้อมูลระดับความสูง
พ้ืนดินดิจิตอล (DEM)   

ข้อมูลน้้าฝนเฉลี่ย : ด้าเนินการหาโดยใช้วิธีถ่วงน้้าหนักแบบรูปเหลี่ยมธีเสนโพลีกอน 
(Thiessen Polygon) โดยค่าฝนเฉลี่ยที่ได้เป็นตัวแทนฝนของลุ่มน้้าที่เสมือนตกสม่้าเสมอทั่วพ้ืนที่ 

ข้อมูลน้้าท่า : ใช้ข้อมูลน้้าท่ารายเดือนในการปรับเทียบแบบจ้าลอง 
ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน,ชนิดของดิน และข้อมูลDEM : ใช้ในการก้าหนดค่า Curve 

Number ,CN 
รายละเอียดกระบวนการวิเคราะห์ด้วยวิธี SCS-CN แสดงในรูปที่ 12 

3.3.2 การหาค่า CN' 
จากสมการ (2-4) มาประยุกต์หาค่า Total runoff รายเดือนเป็นสมการ (3-2) ดังนี้ 

Area
SIR

IR
Q

am

am
total 






)(

)( 2

                               (3-2) 

และจากสมการ (2-5) เป็น สมการ (3-3) ดังนี้ 

            254)
'

25400
( 

CN
S                                            (3-3) 

โดยที่ 

Qtotal= ปริมาณน้้าท่าท้ังหมด (ล้าน ลบ.ม.) 

Rm     = ปริมาณน้้าฝนรายเดือน (มม.) 

Ia     = การดักและการซึมก่อนการไหลบ่า (มม.) 

S     = ตัวแปรการกักเก็บ (มม.)  

Area = พ้ืนที่ (ตร.กม.) 

      CN'  = Modified Curve Number 

ซึ่งวิธีที่ใช้หาค่า CN’ ใช้วิธี Trial and Errors ค่า CN’ ในแต่ละเดือนของแต่ละปี แทนค่าใน

สมการให้ได้ใกล้เคียงกับค่าตรวจวัดแล้วจึงน้าค่า CN’ ที่ได้มาหาค่าเฉลี่ยเพ่ือเป็นCN’ ตัวแทนของแต่

ละเดือนในการหาค่าปริมาณน้้าท่าทั้งหมดจากปริมาณฝน 
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รูปที่ 12 กระบวนการวิเคราะห์ปริมาณน้้าท่าโดยวิธี SCS-CN 

 

 

 

 

แบบจ าลอง 

 SCS-CN 

ข้อมูลน  าฝนแต่ละสถาน ี

หาฝนเฉลี่ยด้วยวิธี 

Thiessen Polygon 

สรุปผล 

R2 

E 

PBIAS 

ค่า CN 

 

 

 

ฝนเฉลีย่ 

 

สอบเทียบแบบจ าลอง 

ปรับเทียบกับ 

สถานีตรวจวัด 

ขนาดพื นท่ี  

YES 

NO 
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3.4 ขั้นตอนในการด าเนินการศึกษาด้วยแบบจ าลอง SWAT  
3.4.1 การเตรียมข้อมูล 

ข้อมูลที่ ใช้ เป็นข้อมูลแผนที่ภูมิศาสตร์สารสนเทศ (GIS) โดยมีข้อมูลที่ต้องน้าเข้า
ประกอบด้วย 

 แผนที่ความสูงเชิงเลข (DEM) 

 แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน (Land Use) 

 แผนที่ประเภทของดิน (Soil Type) 

 แผนที่เส้นล้าน้้า 

 แผนที่ต้าแหน่งสถานีวัดน้้าฝน น้้าท่า และสถานีตรวจอากาศ 
 แบบจ้าลอง SWAT จะสร้างแผนที่หน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา (Hydrologic Response 
Units ,HRUs) โดยหนึ่งหน่วยจะมีขนาดขึ้นอยู่กับขนาดของ Grid cells ของแผนที่น้าเข้า  

 เมื่อได้แผนที่ HRUs แล้วจึงวิเคราะห์รวมกับข้อมูลน้้าฝนออกมาเป็นปริมาณน้้าท่าที่จุดออกที่
ก้าหนด (ตามสถานีตรวจวัดข้อมูลจริงที่ต้องการปรับเทียบ) ในการปรับเทียบแบบจ้าลอง ใช้
พารามิเตอร์จ้านวน 8 พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับการประเมินปริมาณน้้าท่า ดังแสดงในตารางที่ 10 
และรายละเอียดกระบวนการวิเคราะห์ด้วยแบบจ้าลองSWAT แสดงในรูปที่ 13 

ตารางที่ 10 แสดงค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการปรับเทียบแบบจ้าลอง SWAT 
ที ่ พารามิเตอร์ ความหมาย 

1 ALPHA_BF ค่าคงที่พ้ืนฐานการไหลถดถอย 

2 GWQMN ค่าความลึกของน้้าในชั้นน้้าใต้ดินตื้น 
3 GW_REVAP ค่าสัมประสิทธิ์น้้าใต้ดินที่ไหลจาก shallow aquifer ไปสู่ชั้นดินเขตรากพืช 

4 CN2 ค่าความชื้นในดินเงื่อนไขความชื้นในดินเฉลี่ย 

5 SOL_AWC ค่าความสามารถในการรับน้้าของชั้นดิน 

6 EPCO ค่าสัมประสิทธิ์ปัจจัยการชดเชยการใช้พืช 
7 ESCO ค่าสัมประสิทธิ์การชดเชยการระเหยของดิน 

8 CH_N2 ค่าสัมประสิทธิ์การไหลของ Manning’s 
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รูปที่ 13 กระบวนการวิเคราะห์ปริมาณน้้าท่าโดยแบบจ้าลอง SWAT 
 

 

 

 แบบจ าลอง SWAT 

แผนที ่DEM 

สรุปผล 

R2 

E 

PBIAS 

 

 

 

 

แบบจ้าลอง 

SWAT 

 

YES 

NO 

แผนที ่Land Use 

แผนที ่Soil Type 

GIS 

ต าแหน่งสถานีฝน 

สถานีวัดน  าท่า 

สถานีตรวจอากาศ 

แผนที ่ล าน  า 

ข้อมูลน  าฝน 

ข้อมูลอากาศ 

ค่าเริ่มต้นพารามิเตอร์ 

ส าหรับการปรับเทียบ 

สอบเทียบแบบจ าลอง 

ปรับเทียบกับสถานี

ตรวจวัด 
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บทที่ 4 
 

ผลการด าเนินการวิจัย 
 

บทนี้เป็นการอธิบายถึงผลที่ได้จากการวิจัย คือผลปริมาณน้้าท่าท่ีได้จากจ้าลอง SWAT และ 
วิธีทางอุทกวิทยาอีก 2 วิธี คือ SCS-CN และ Rational Method และน้าผลที่ได้จากทั้ง 3 วิธี มา
เปรียบกับค่าตรวจวัดจริงเพื่อจะปรับแก้ค่าตัวแปรที่ส้าคัญในแต่ละวิธีให้มีความสอดคล้องใกล้เคียงกับ
ความเป็นจริงมากที่สุด โดยใช้ค่าทางสถิติเป็นค่าดัชนีชี้วัดความถูกต้อง ประกอบด้วย ค่า R2 ค่า E 
(ดัชนี Nash) และ PBIAS ผลที่ได้แสดงแยกตามแต่ละวิธีดังนี้ 

 
4.1 ผลจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ SWAT  
 แบบจ้าลอง SWAT สามารถวิเคราะห์คุณสมบัติทางอุกทกศาสตร์ของพ้ืนที่ศึกษาจากข้อมูล
น้าเข้าของแบบจ้าลองได้ดังนี้ 
 

4.1.1 ความลาดชันพื้นที่ 
ความลาดชันของพ้ืนที่ศึกษาโดยรวมมีความชันค่อนข้างมากทางด้านตะวันตกและทิศเหนือ

และค่อยราบลงมาทางตอนกลางและตอนใต้ของพ้ืนที่ โดยมีสัดส่วนประมาณครึ่งต่อครึ่ง ทั้งนี้ในพ้ืนที่
ลุ่มน้้าย่อยทั้ง 4 ส่วนใหญ่เป็นที่ลาดชันเนื่องจากมีลักษณะภูมิประเทศเป็นภูเขาและที่ลาดเชิงเขา โดย
ได้แสดงรายละเอียดแยกตามลุ่มน้้าย่อย ในตารางที่ 4-1 

 
4.1.2 การใช้ประโยชน์ที่ดิน 
พ้ืนที่ส่วนใหญ่เป็นพ้ืนที่ป่าไม้ ทั้งป่าดงดิบ ดิบแล้ง ป่าผลัดใบ ป่าเต็งรัง ส่วนที่เหลือ

รองลงมาจะเป็นพ้ืนที่เกษตรกรรม และพ้ืนที่อยู่อาศัย แหล่งน้้าตามล้าดับ ดังแสดงในตารางที่ 4.1 
 

 4.1.3 ชนิดของดิน 
ลักษณะดินของพ้ืนที่ศึกษาสามารถแบ่งชนิดได้ตามการจ้าแนกจากกรมพัฒนาที่ดิน ซึ่งพ้ืนที่

ศึกษาประกอบด้วยดินที่จ้าแนกออกได้ ทั้งหมด 7 ชนิด ประกอบด้วยดินชนิด  soil-17 ,soil-
39 ,soil-42 ,soil-50 ,soil-9 ,soil-37 และ soil-29 ดังแสดงรายละเอียดแยกตามลุ่มน้้าย่อย ใน
ตารางที่ 11 
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ตารางที่ 11 แสดงลักษณะของพื นที่ศึกษาจากการวิเคราะห์โดยแบบจ้าลอง SWAT 

 
 
 

 

ลุม่น ้ายอ่ย สถานีตรวจวัด

0-10%     : 45.2% พืน้ท่ีป่าไม ้    98.3% soil-17 0.1%

10-20%   : 33.5% เกษตรกรรม    1.4% soil-42 0.6%

20-40%   : 19.1% ท่ีอยู่อาศัย      0.0% soil-50 98.1%

40-70%   : 2.1% แหล่งน้้า       0.3% soil-9 1.2%

>70%     : 0.2%

0-10%     : 20.6% พืน้ท่ีป่าไม ้    96.9% soil-17 0.1%

10-20%   : 8.8% เกษตรกรรม    3.0% soil-42 13.4%

20-40%   : 18.7% ท่ีอยู่อาศัย      0.1% soil-50 85.7%

40-70%   : 35.9% แหล่งน้้า       0.0% soil-9 0.9%

>70%     : 16.0%

0-10%     : 45.3% พืน้ท่ีป่าไม ้    95.1% soil-17 4.4%

10-20%   : 6.6% เกษตรกรรม    4.8% soil-42 48.3%

20-40%   : 13.2% ท่ีอยู่อาศัย      0.1% soil-50 47.3%

40-70%   : 27.1% แหล่งน้้า       0.0%

>70%     : 7.7%

0-10%     : 53.1% พืน้ท่ีป่าไม ้    89.6% soil-42 73.9%

10-20%   : 16.0% เกษตรกรรม    10.1% soil-50 26.1%

20-40%   : 16.9% ท่ีอยู่อาศัย      0.3%

40-70%   : 11.9% แหล่งน้้า       0.0%

>70%     : 2.1%

0-10%     : 53.4% พืน้ท่ีป่าไม ้    86.5% soil-17 7.3%

10-20%   : 15.3% เกษตรกรรม    13.0% soil-39 10.8%

20-40%   : 14.2% ท่ีอยู่อาศัย      0.4% soil-42 26.4%

40-70%   : 12.6% แหล่งน้้า       0.1% soil-50 54.2%

>70%     : 4.5% soil-9 0.6%

soil-37 0.004

soil-29 0.0039

ชนิดของดนิ

4
สถานี E.73  

241.0 ตร.กม.

ความลาดชันของพื นที ่(%) การใช้ประโยชน์ทีด่นิ

1
สถานี E.83 

654.6 ตร.กม.

2
สถานี E.84  

522.0 ตร.กม.

3
สถานี E.72  

247.4 ตร.กม.

ลุม่น ้าหลกั
สถานี E.32A  

2,733.8 ตร.กม.
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4.1.4 ผลการค านวณปริมาณน้ าท่ารายเดือนจากแบบจ าลอง SWAT 
  การปรับเทียบและสอบเทียบค่าในแบบจ้าลอง SWAT มีการปรับค่าพารามิเตอร์ 8 

ตัวแปรซึ่งแสดงไว้ในบทก่อนหน้านี้ โดยค่าของพารามิเตอร์ที่ปรับแล้วแสดงไว้ในตารางที่ 12    
  ผลลัพธ์จากแบบจ้าลองที่ได้ให้ผลมีผลค่อนข้างดี ดังแสดงในตารางที่ 13 ให้ค่า

ความสัมพันธ์ R2 ช่วงปรับเทียบอยู่ระหว่าง 0.75-0.81 ,ช่วงสอบเทียบอยู่ระหว่าง 0.68-0.82  ยกเว้น
ในลุ่มน้้าย่อยที่ 4 ที่สถานี E.73 ที่ให้ค่า R2 = 0.65-0.68 ทั้งนี้เนื่องมาจากมีฝายล้าเจากั้นอยู่ด้านท้าย
น้้า ท้าให้มีผลกระทบจาก Back water effect ย้อนข้ึนมาด้านเหนือน้้าโดยเฉพาะอย่างยิ่งในฤดูแล้ง 

  
      ตารางที่ 12  แสดงค่าพารามิเตอร์ที่ปรับแก้ส้าหรับพ้ืนที่ศึกษา 

ที ่ ชื่อพารามิเตอร์ ช่วงปรับค่า ค่าที่ปรับแก้แล้ว 

1 ALPHA_BF 0 - 1 0.048 

2 GWQMN 0 - 500 500 
3 GW_REVAP 0 - 500 0.02 

4 CN2 0 – 100 65 
5 SOL_AWC 0 - 1 0.14 
6 EPCO 0 - 1 1 
7 ESCO 0 - 1 0.95 
8 CN2 0 – 100 65 

 ตารางที่ 13 แสดงผลการค้านวณโดยแบบจ้าลอง SWAT ผ่านดัชนีชี้วัดทางสถิติ 

 

ปรับบเทยีบ สอบเทยีบ

R2 0.76 0.68

E 0.75 0.71

PBIAS 12.34 -1.71

R2 0.79 0.82

E 0.59 0.81

PBIAS -32.45 -30.74

R2 0.75 0.79

E 0.89 0.97

PBIAS -20.01 -31.97

R2 0.65 0.68

E 0.80 0.80

PBIAS -20.77 -91.48

R2 0.81 0.79

E 0.82 0.51

PBIAS 3.18 -72.96

สถานี E.32A  

2,733.8 ตร.กม.

ลุม่น ้ายอ่ย สถานีตรวจวัด ดชันีชี วัด
SWAT

1
สถานี E.83 

654.6 ตร.กม.

2
สถานี E.84  

522.0 ตร.กม.

3
สถานี E.72  

247.4 ตร.กม.

4
สถานี E.73  

241.0 ตร.กม.

ลุม่น ้าหลกั
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ส้าหรับกราฟเปรียบเทียบปริมาณน้้าท่าจากการค้านวณและตรวจวัดของแต่ละสถานี โดย
แบบจ้าลอง SWAT แสดงไว้ในรูปที่ 14 ถึง รูปที่ 18 
 ลุ่มน้ าย่อยท่ี 1  พ้ืนที่  654.6  ตร.กม. ปรับเทียบสอบเทียบที่สถานี E.83   
  

 
 

รูปที่ 14 แสดงผลการปรับเทียบและสอบเทียบของสถานี E.83 โดยแบบจ้าลอง SWAT 

ปรับเทียบ (2550-2556) สอบเทียบ (2557-2559) 
R2 =0.76 R2 =0.68 
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ลุ่มน้ าย่อยท่ี 2 พ้ืนที่    522.0  ตร.กม.  ปรับเทียบที่สถานี E.84 
 

 
รูปที่ 15 แสดงผลการปรับเทียบและสอบเทียบของสถานี E.84 โดยแบบจ้าลอง SWAT 

 

ปรับเทียบ (2550-2556) สอบเทียบ (2557-2559) 
R2 =0.79 R2 =0.82 
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ลุ่มน้ าย่อยท่ี 3 พ้ืนที่    247.4  ตร.กม.  ปรับเทียบที่สถานี E.72 
 

 
รูปที่ 16 แสดงผลการปรับเทียบและสอบเทียบของสถานี E.72 โดยแบบจ้าลอง SWAT 

 

ปรับเทียบ (2550-2556) สอบเทียบ (2557-2559) 
R2 =0.754 R2 =0.79 



 

 

  42 

ลุ่มน้ าย่อยท่ี 4 พ้ืนที่    241.0  ตร.กม.  ปรับเทียบที่สถานี E.73 
 

 
 

รูปที่ 17 แสดงผลการปรับเทียบและสอบเทียบของสถานี E.73 โดยแบบจ้าลอง SWAT 
 

ปรับเทียบ (2550-2556) สอบเทียบ (2557-2559) 
R2 =0.65 R2 =0.68 



 

 

  43 

ลุ่มน้ ารวม พ้ืนที่  2,733.8  ตร.กม.  ปรับเทียบที่สถานี E.32A 
 

 
รูปที่ 18 แสดงผลการปรับเทียบและสอบเทียบของสถานี E.32A โดยแบบจ้าลอง SWAT 

ปรับเทียบ (2550-2556) สอบเทียบ (2557-2559) 
R2 =0.81 R2 =0.79 
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4.2 ผลจากการประเมินน้ าท่าโดยวิธี SCS-CN 
 ฝนตัวแทนที่ใช้เป็นข้อมูลน้าเข้าคือ ฝนเฉลี่ยที่ถ่วงน้้าหนักโดยรูปเหลี่ยมธีเอสเสนโพลีกอน 
(Thiessen Polygon) ซึ่งได้จากข้อมูลฝนจ้านวน 5 สถานีมาถ่วงน้้าหนักซึ่งมีค่าแฟคเตอร์ถ่วงน้้าหนัก
ดังตารางที่ 14 

 
ตารางที่ 14 แสดงค่าถ่วงน้้าหนักจากวิธีธีเสนโพลีกอนเพ่ือหาฝนเฉลี่ย 

 
 สถานีวัดน้ าฝน พื้นที่ (ตร.กม.) Factor 

หนองบัวแดง 518 0.1895 

เกษตรสมบูรณ์ 149 0.0545 

E.84 1435 0.5249 

E.32A 145 0.0530 

E.73 487 0.1781 

         รวม 1.0000 

 
ทั้งนี้ข้อมูลฝนเฉลี่ยที่ถ่วงน้้าหนักจะใช้เป็นข้อมูลฝนน้าเข้าส้าหรับพ้ืนที่ลุ่มหลักทั้งลุ่ม 

ส้าหรับ 4 ลุ่มน้้าย่อย ใช้ข้อมูลฝนตรวจวัดจากสถานี ดังนี้ 
ลุ่มน้้าย่อยที่ 1 ใช้ฝนตรวจวัดของสถานี E.84 เนื่องจากมีต้าแหน่งใกล้เคียงกัน 
ลุ่มน้้าย่อยที่ 2 ใช้ฝนตรวจวัดของสถานี E.84 ซึ่งเป็นจุด outlet ของลุ่มเอง 
ลุ่มน้้าย่อยที่ 3 ใช้ฝนเฉลี่ยของสถานี E.84 และ E.73 เนื่องจากมีต้าแหน่งอยู่ระหว่างกลาง 
ลุ่มน้้าย่อยที่ 4 ใช้ฝนตรวจวัดของสถานี E.73 ซึ่งเป็นจุด outlet ของลุ่มเอง 
 
4.2.1 ค่า CN' 
ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ปรับเทียบโดยวิธีนี้ คือค่า CN'  โดยผู้วิจัยได้ท้าการหาค่า CN' โดยการใช้

โปรแกรม Microsoft Excel ช่วยค้านวณ โดยสุ่มเลือกค่าป้อนเข้าโปรแกรมที่ก้าหนดตามสมการของ
วิธี SCS-CN แล้วดูผลที่ได้เปรียบเทียบกับค่าตรวจวัดให้ได้ค่าใกล้เคียงมากที่สุด ของแต่ละเดือนในแต่
ละปี แล้วน้าค่า CN' ที่ได้ในแต่ละเดือนของทุกปีมาเฉลี่ย เพ่ือเป็นค่า CN' ตัวแทนของเดือนนั้นๆ เพ่ือ
ใช้ในการปรับเทียบและสอบเทียบการจ้าลอง ซึ่งพบว่า CN' ที่ได้และมีความสอดคล้องกับทฤษฎี จะ
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เป็นค่า CN' ในช่วงเดือนในฤดูฝนคือ เมษายน – กันยายน มีค่า CN' อยู่ในช่วง 40-60  ส้าหรับเดือนที่
เหลือซึ่งเป็นช่วงฤดูแล้งพบว่า ค่า CN' ที่ได้มีค่ามากกว่าค่าที่ควรจะเป็น คืออยู่ในช่วง 65-80 ทั้งนี้
เนื่องจากว่าในช่วงฤดูแล้งปริมาณน้้าท่าจะขึ้นอยู่กับปริมาณน้้าใต้ดินเป็นหลัก (Base Flow) ซึ่งการ
ค้านวณโดยวิธี SCS-CN เป็นการหาปริมาณน้้าท่าผิวดิน (Surface Runoff) ที่เกิดจากฝน ดังนั้นจึงท้า
ให้ค่า CN' ที่ได้จึงสูงกว่าที่ควรจะเป็นเพ่ือชดเชยปริมาณน้้าจาก Base Flow ในฤดูแล้ง ทั้งนี้ได้แสดง
ค่า CN' ที่ใช้ในการในการค้านวณปริมาณน้้าท่าโดยวิธี SCS-CN สรุปไว้ในตารางที่ 15 

 
ตารางที่ 15 แสดงค่าพารามิเตอร์ CN' ของพ้ืนที่ศึกษาในแต่ละเดือนใช้ในการค้านวณปริมาณน้้าท่า 

 
 
จากตารางที่ 15 สังเกตเห็นได้ว่า ค่า CN' เริ่มลดลงเมื่อเปลี่ยนเข้าฤดูฝนในเดือน เมษายน 

เนื่องจากมีปริมาณฝนตกในพ้ืนที่จากอิทธิพลพายุฤดูร้อนของทุกปีท้าให้ปริมาณน้้าท่าผิวดินเริ่มมีและ
เข้ามามีอิทธิพลเหนือกว่าปริมาณน้้าใต้ดิน ส่วนในช่วงเปลี่ยนจากฤดูฝนเข้าสู่ฤดูแล้งในเดือนตุลาคม
ปริมาณฝนเริ่มลดลงมาก และเป็นช่วงที่น้้าใต้ดินเก็บกักไว้มากและ discharge เป็นน้้าท่าในปริมาณที่
เริ่มมีอิทธิพลในอัตราส่วนมากขึ้นกว่าปริมาณน้้าใต้ดินในที่สุด 

 
 
 

ลุ่มน ้ำย่อย สถำนีตรวจวัด พำรำมิเตอร์ ม.ค . ก.พ. มี.ค . เม.ย. พ.ค . มิ.ย. ก.ค . ส.ค . ก.ย. ต.ค . พ.ย. ธ .ค .
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52 53 50 68 8969 67 67 48 48

71 74 80 60 55 54 55 49 57

4
สถำนี E.73  

241.0 ตร .กม.

ลุ่มน ้ำหลัก

สถำนี E.32A 

 2,733.8 ตร .

กม.

CN'

CN'

CN'

CN'

CN'

1
สถำนี E.83 

654.6 ตร .กม.

2
สถำนี E.84  

522.0 ตร .กม.

3
สถำนี E.72  

247.4 ตร .กม.
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4.2.2 ปริมาณน้ าท่าและการประเมินผลโดยค่าทางสถิติ  
ผลจากค้านวณปริมาณน้้าท่าโดยวิธี SCS-CN โดยใช้ค่าพารามิเตอร์ CN' ตามตารางที่ 15 

พบว่า ผลทีได้มีค่ายอมรับได้ทั้งพ้ืนที่ลุ่มน้้าหลักและลุ่มน้้าย่อย ยกเว้นลุ่มน้้าย่อยที่  4 ที่สถานี E.73 ที่
ค่าความสัมพันธ์ค่อนข้างต่้า คือ R2 = 0.59-0.63 แต่ค่าดัชนีชี้วัดตัวอ่ืนมีค่ายอมรับได้ ซึ่งเป็น
ผลกระทบจากฝายกั้นล้าน้้าด้านท้ายตามที่กล่าวไว้ก่อนหน้านี้ ผลการค้านวณแสดงไว้ในตารางที่ 16 
และ รูปที่ 19 ถึง รูปที่ 23 

 
ตารางที่ 16 แสดงผลการค้านวณโดยวิธี SCS-CN ผ่านดัชนชีี้วัดทางสถิติในแต่ละลุ่มน้้าย่อย 

 

 
 
 
 
 
 
 

ปรับบเทยีบ สอบเทยีบ

R2 0.77 0.67

E 0.77 0.68

PBIAS 16.63 -0.23

R2 0.72 0.69

E 0.59 0.76

PBIAS -6.27 13.44

R2 0.73 0.63

E 0.88 0.93

PBIAS 3.57 -15.25

R2 0.59 0.63

E 0.75 0.83

PBIAS 8.03 -42.63

R2 0.81 0.79

E 0.83 0.59

PBIAS 16.99 -27.71

สถานี E.32A  

2,733.8 ตร.กม.

ลุม่น ้ายอ่ย สถานีตรวจวัด ดชันีชี วัด
SCS-CN

1
สถานี E.83 

654.6 ตร.กม.

2
สถานี E.84  

522.0 ตร.กม.

3
สถานี E.72  

247.4 ตร.กม.

4
สถานี E.73  

241.0 ตร.กม.

ลุม่น ้าหลกั
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ลุ่มน้ าย่อยท่ี 1 พ้ืนที่    654.6  ตร.กม.  ปรับเทียบที่สถานี E.83    
 

 
รูปที่ 19 แสดงผลการปรับเทียบและสอบเทียบของสถานี E.83 โดยวิธี SCS-CN 
 

ปรับเทียบ (2550-2556) สอบเทียบ (2557-2559) 
R2 =0.78 R2 =0.67 
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ลุ่มน้ าย่อยท่ี 2 พ้ืนที่    522.0  ตร.กม.  ปรับเทียบที่สถานี E.84 
 

 
 
รูปที่ 20 แสดงผลการปรับเทียบและสอบเทียบของสถานี E.84 โดยวิธี SCS-CN 

ปรับเทียบ (2550-2556) สอบเทียบ (2557-2559) 
R2 =0.72 R2 =0.69 
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ลุ่มน้ าย่อยท่ี 3 พ้ืนที่    247.4  ตร.กม.  ปรับเทียบที่สถานี E.72 
 

 
รูปที่ 21 แสดงผลการปรับเทียบและสอบเทียบของสถานี E.72 โดยวิธี SCS-CN 
 

ปรับเทียบ (2550-2556) สอบเทียบ (2557-2559) 
R2 =0.73 R2 =0.63 
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ลุ่มน้ าย่อยท่ี 4 พ้ืนที่    241.0  ตร.กม.  ปรับเทียบที่สถานี E.73 
 

 
 
รูปที่ 22 แสดงผลการปรับเทียบและสอบเทียบของสถานี E.73 โดยวิธี SCS-CN 

ปรับเทียบ (2550-2556) สอบเทียบ (2557-2559) 
R2 =0.59 R2 =0.63 
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ลุ่มน้ ารวม พ้ืนที่  2,733.8  ตร.กม.  ปรับเทียบที่สถานี E.32A 
 

 
 

รูปที่ 23 แสดงผลการปรับเทียบและสอบเทียบของสถานี E.32A โดยวิธี SCS-CN 

ปรับเทียบ (2550-2556) สอบเทียบ (2557-2559) 
R2 =0.81 R2 =0.79 
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4.3 ผลจากการประเมินน้ าท่าโดยวิธี Rational Method 
จากหัวข้อ 3.2.2 และ สมการ (3-1) พบว่า ค่าความเข้มฝนจึงเป็นค่าความเข้มฝนเฉลี่ยราย

เดือน ซึ่งประมาณได้จาก 2 วิธี คือ I1m และ I2m นั้น 
ค่า I2m ให้ค่าที่มากกว่าอย่างชัดเจน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงฤดูแล้ง และให้ค่าค้านวณ

น้้าท่าที่สูงเกินไปไม่สามารถน้ามาใช้ได้ส้าหรับฤดูแล้ง แต่ใช้ได้ดีในช่วงฤดูฝนแต่ต้องมีปริมาณฝนตกไม่
ต่้ากว่าค่าหนึ่ง ในทางกลับกัน ค่า I1m สามารถใช้ได้ดีในช่วงฤดูแล้ง แต่ให้ค่าน้้าท่าที่น้อยเกินไปในช่วง
ฤดูฝนไม่สามารถปรับเทียบให้ใกล้เคียงได้ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จากการวิเคราะห์และทดลองสุ่มพบ
เงื่อนไขของค่า I เพ่ือการค้านวณปริมาณน้้าท่ารายเดือนดังนี้ 

เงื่อนไขการเลือกใช้ค่า I   
1 ค่า I1m ถูกเลือกใช้ในเดือนฤดูแล้ง คือ พฤศจิกายน – พฤษภาคม 
2 ค่า I2m  ถูกเลือกใช้ในเดือนฤดูฝน คือ มิถุนายน – ตุลาคม 

อย่างไรก็ดีจากการทดลองพบว่า เงื่อนไขที่ 2 สามารถใช้ได้ดีเฉพาะเดือน กันยายน – ตุลาคม และ
ต้องมีมีปริมาณฝนไม่ต่้ากว่า 200 มม. ต่อเดือน 
 4.3.1 ค่า C'   
 ส้าหรับค่า C' ในงานวิจัยได้ศึกษาวิเคราะห์ความเป็นไปได้ที่เลือกใช้ C' ค่าเดียวเป็นตัวแทน
ขอแต่ละลุ่มน้้าย่อย ซึ่งพบว่าไม่สามารถหาค่าที่เหมาะสมได้ ดังนั้นจึงได้แบ่งวิเคราะห์ออกเป็นช่วงฤดู
เช่นเดียวกับการวิเคราะห์ค่า I โดยแต่ละเดือนของฤดู พบความสัมพันธ์ว่า ค่า C' มีค่าแปรผันตาม
จ้านวนวันที่ฝนตกในแต่ละเดือน โดยหากมีจ้านวนวันที่ฝนตกมากค่า C' มีแนวโน้มมากขึ้น ในทาง
กลับกัน ถ้าเดือนไหนมีจ้านวนวันฝนตกน้อยค่า C' มีค่าลดลงไปด้วย จากการศึกษาพบว่าจ้านวนวันที่
ฝนตกเกณฑ์คือ 6 วัน ดังแสดงในตารางที่ 17   
 จากตารางที่ 17 พบว่า ค่า C' ในช่วงฤดูแล้งมีค่าน้อยอยู่ระหว่าง 0.12- 0.35 ขึ้นอยู่จ้านวน
วันฝนตกหากมีฝนตกบ่อยจะยิ่งท้าให้มีน้้าสะสมในชั้นใต้ผิวดินและสิ่งกักเก็บปริมาณฝนมากขึ้น ซึ่งจะ
ท้าให้เมื่อมีฝนตกรอบใหม่ ปริมาณน้้าฝนจะเปลี่ยนน้้าผิวดินมากขึ้นเช่นกัก หรือมี ค่า C' เพ่ิมขึ้น 
ในช่วงหน้าฝนมีฝนตกติดต่อกันเนื่องดังนั้นค่า C' ค่อยเพ่ิมสูงขึ้น เนื่องจากส่วนที่เก็บกักน้้าฝน เก็บกัก
สะสมมากขึ้นตามล้าดับ ลุ่มน้้าย่อยมีค่า C' ระหว่าง 0.5-0.7 เนื่องจากพ้ืนที่เป็นป่าเขามีความลาดชัน 
แต่เมื่อรวมในลุ่มน้้าหลักค่า C' อยู่ระหว่าง 0.3-0.4 เนื่องจากมีพ้ืนที่ราบลุ่มเพ่ิมเข้ามาเป็นสัดส่วนใหญ่
ของพ้ืนที่ มีส่วนที่ท้าให้ค่า C' ลดลง ในช่วงเปลี่ยนเข้าฤดูแล้ง เช่นเดียวกันกับวิธี SCS-CN ค่า C' มีค่า
มากกว่าปกติเนื่องจากอิทธิพลของ Base Flow ต่อปริมาณน้้าท่าที่ตรวจวัด ดังนั้นวิธีการค้านวณ
ปริมาณน้้าท่าโดยวิธี Rational Method จึงเหมาะสมที่จะใช้ประเมินน้้าท่าในช่วงฤดูฝน 
 
ตารางที่ 17 แสดงปริมาณฝน จ้านวนวันฝนตก และ ค่า C ในแต่ละเดือนของพ้ืนที่ศึกษา 
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 4.3.2 ปริมาณน้ าท่าและการประเมินผลโดยค่าทางสถิติ 
 ส้าหรับผลการเปรียบเทียบปริมาณน้้าท่าตรวจวัดและค้านวณ โดยวิธี Rational Method 
ซ่ึงแสดงผลการค้านวณผ่านค่าดัชนีชี้วัดทางสถิติในตารางที่ 18 พบว่าให้ผลออกมาดีมีความสอดคล้อง
สัมพันธ์ และให้ค่าแตกต่างที่ยอมรับได้ มากกว่าวิธี SCS-CN เนื่องจากมีการก้าหนดเงื่อนในการ
ปรับแก้ และมีค่าพารามิเตอร์  2 ตัวแปร ในการปรับท้าให้มีความยืดหยุ่นมากกว่า แต่มีความยุ่งยาก
ในการปรับเทียบและใช้เวลามากกว่า วิธี SCS-CN ซึ่งเพียงตัวแปรเดียวในการปรับคือค่า CN'   
 ส้าหรับกราฟเปรียบเทียบปริมาณน้้าท่าจากการค้านวณและตรวจวัดของแต่ละสถานี โดย
วิธี Rational Method แสดงไว้ในรูปที่ 24 ถึง รูปที่ 28 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลุ่ม

น า้ยอ่ย
สถานีตรวจวัด

ข้อมูล/

พารามิเตอร์
ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

ฝน (มม.) 10.1 16.4 36.9 62.8 112.5 110.8 139.6 195.1 241.0 91.9 44.4 4.3
วันฝนตก 1 1 2 3 7 7 9 9 11 5 2 0

C' 0.13 0.13 0.20 0.28 0.57 0.60 0.63 0.70 0.76 0.45 0.16 0.11

ฝน (มม.) 10.1 16.4 36.9 62.8 112.5 110.8 139.6 195.1 241.0 91.9 44.4 4.3

วันฝนตก 1 1 2 3 7 7 9 9 11 5 2 0

C' 0.33 0.33 0.37 0.42 0.50 0.49 0.53 0.53 0.61 0.42 0.36 0.31
ฝน (มม.) 13.1 15.6 42.2 85.7 145.9 123.1 156.6 218.2 262.4 118.2 42.3 6.3

วันฝนตก 1 1 4 6 11 11 14 14 16 8 3 1

C' 0.23 0.23 0.27 0.37 0.50 0.51 0.55 0.59 0.65 0.45 0.25 0.22

ฝน (มม.) 16.0 14.9 47.5 108.5 179.2 135.4 173.5 241.4 283.8 144.5 40.2 8.4
วันฝนตก 2 2 6 9 15 15 19 19 20 12 4 1

C' 0.37 0.36 0.39 0.47 0.54 0.56 0.58 0.60 0.62 0.53 0.38 0.36

ฝน (มม.) 9.4 11.1 37.6 72.4 122.7 101.2 122.0 185.5 262.7 108.9 33.0 5.0

วันฝนตก 1 1 3 5 9 8 10 12 14 7 2 0
C' 0.12 0.12 0.17 0.22 0.32 0.31 0.35 0.39 0.89 0.69 0.52 0.48

ลุ่มน า้

หลัก

สถานี E.32A

  2,733.8 

ตร.กม.

1
สถานี E.83 

654.6 ตร.กม.

4
สถานี E.73  

241.0 ตร.กม.

3
สถานี E.72  

247.4 ตร.กม.

2
สถานี E.84  

522.0 ตร.กม.
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ตารางที่ 18 แสดงผลการค้านวณโดยวิธี SCS-CN ผ่านดัชนชีี้วัดทางสถิติในแต่ละลุ่มน้้าย่อย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปรับบเทยีบ สอบเทยีบ

R2 0.81 0.82

E 0.82 0.73

PBIAS 6.14 -2.68

R2 0.86 0.71

E 0.83 0.81

PBIAS 1.89 17.69

R2 0.78 0.76

E 0.92 0.96

PBIAS 4.40 -18.70

R2 0.71 0.70

E 0.87 0.96

PBIAS 16.77 -10.70

R2 0.86 0.78

E 0.87 0.79

PBIAS 19.35 1.63

Rational

สถานี E.32A  

2,733.8 ตร.กม.

ลุม่น ้ายอ่ย สถานีตรวจวัด ดชันีชี วัด

1
สถานี E.83 

654.6 ตร.กม.

2
สถานี E.84  

522.0 ตร.กม.

3
สถานี E.72  

247.4 ตร.กม.

4
สถานี E.73  

241.0 ตร.กม.

ลุม่น ้าหลกั
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ลุ่มน้ าย่อยท่ี 1 พ้ืนที่  654.6  ตร.กม. ปรับเทียบที่สถานี E.83 
 

 
รูปที่ 24 แสดงผลการปรับเทียบและสอบเทียบของสถานี E.83 โดยวิธี Rational 
  

ปรับเทียบ (2550-2556) สอบเทียบ (2557-2559) 
R2 =0.81 R2 =0.82 
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ลุ่มน้ าย่อยท่ี 2 พ้ืนที่    522.0  ตร.กม.  ปรับเทียบที่สถานี E.84 

 
 

รูปที่ 25 แสดงผลการปรับเทียบและสอบเทียบของสถานี E.84 โดยวิธี Rational 
 

ปรับเทียบ (2550-2556) สอบเทียบ (2557-2559) 
R2 =0.86 R2 =0.71 
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ลุ่มน้ าย่อยท่ี 3 พ้ืนที่    247.4  ตร.กม.  ปรับเทียบที่สถานี E.72 

 
 

รูปที่ 26 แสดงผลการปรับเทียบและสอบเทียบของสถานี E.72 โดยวิธี Rational 
 

ปรับเทียบ (2550-2556) สอบเทียบ (2557-2559) 
R2 =0.76 R2 =0.76 
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ลุ่มน้ าย่อยท่ี 4 พ้ืนที่    241.0  ตร.กม.  ปรับเทียบที่สถานี E.73 
 

 
 

รูปที่ 27 แสดงผลการปรับเทียบและสอบเทียบของสถานี E.73 โดยวิธี Rational 

ปรับเทียบ (2550-2556) สอบเทียบ (2557-2559) 
R2 =0.71 R2 =0.70 
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 ลุ่มน้ ารวม พ้ืนที่  2,733.8  ตร.กม.  ปรับเทียบที่สถานี E.32A 
 

 
 

รูปที่ 28 แสดงผลการปรับเทียบและสอบเทียบของสถานี E.32A โดยวิธี Rational 

ปรับเทียบ (2550-2556) สอบเทียบ (2557-2559) 
R2 =0.85 R2 =0.78 
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4.4 การเปรียบเทียบผลจากการประเมินน้ าท่าทั้ง 3 วิธี : แบบจ าลอง SWAT ,SCS-CN 
และ Rational Method 

 
ในหัวข้อนี้ต้องการให้ผลการประเมินปริมาณน้้าท่าที่ได้จากทั้ง 3 วิธี เพ่ือจะได้เห็นภาพใน

เชิงเปรียบเทียบ และข้อสังเกต ผลเปรียบค่าดัชนีชี้วัดของทั้ง 3 สรุปไว้ในตารางที่ 19 
 

ตารางที่ 19 แสดงค่าดัชนีชีวัดเปรียบเทียบการประเมินน้้าท่าทั้ง 3 วิธ ี
 

 
 
 
 
 
 
 

SWAT SCS-CN Rational SWAT SCS-CN Rational

R2
0.76 0.77 0.81 0.68 0.67 0.82

E 0.75 0.77 0.82 0.71 0.68 0.73

PBIAS 12.34 16.63 6.14 -1.71 -0.23 -2.68

R2
0.79 0.72 0.86 0.82 0.69 0.71

E 0.59 0.59 0.83 0.81 0.76 0.81

PBIAS -32.45 -6.27 1.89 -30.74 13.44 17.69

R2
0.75 0.73 0.78 0.79 0.63 0.76

E 0.89 0.88 0.92 0.97 0.93 0.96

PBIAS -20.01 3.57 4.40 -31.97 -15.25 -18.70

R2
0.65 0.59 0.71 0.68 0.63 0.70

E 0.80 0.75 0.87 0.80 0.83 0.96

PBIAS -20.77 8.03 16.77 -91.48 -42.63 -10.70

R2
0.81 0.81 0.86 0.79 0.79 0.78

E 0.82 0.83 0.87 0.51 0.59 0.79

PBIAS 3.18 16.99 19.35 -72.96 -27.71 1.63

สถานี E.32A  

2,733.8 ตร.กม.

ปรับบเทยีบ(2550-2556) สอบเทยีบ (2557-2559)
ลุม่น ้ายอ่ย สถานีตรวจวัด ดชันีชี วัด

1
สถานี E.83 

654.6 ตร.กม.

2
สถานี E.84  

522.0 ตร.กม.

3
สถานี E.72  

247.4 ตร.กม.

4
สถานี E.73  

241.0 ตร.กม.

ลุม่น ้าหลกั
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จากตารางที่ 19 สรุปได้ตามลุ่มน้้าย่อยดังนี้ 
 4.4.1 ลุ่มน้้าย่อยที่ 1 สถานี E.83  การประเมินน้้าท่าโดยวิธี Rational ให้ผล R2 ที่ดีกว่า

อีกเล็กน้อย รวมทั้งค่าประสิทธิภาพแบบจ้าลอง (E) ที่ค่อนข้างดี ส้าหรับค่าความแตกต่าง (PBIAS) 
ของผลการประเมินกับค่าตรวจวัด วิธี Rational ให้ความแม่นย้ามากที่สุด  

 4.4.2 ลุ่มน้้าย่อยที่ 2 สถานี E.84 การประเมินน้้าท่าโดยแบบจ้าลอง SWAT และ วิธี 
Rational Method ให้ผลความสัมพันธ์ R2 ที่ใกล้เคียงกัน มากกว่า วิธี SCS-CN อย่างมีนัยส้าคัญ แต่
อย่างก็ดีวิธี SCS-CN ยังค่า R2 ที่ค่อนข้างดี (0.72) ยอมรับได้ และให้ค่าความแตกต่างของข้อมูล 
(PBIAS) ดีที่สุด ค่าประสิทธิภาพแบบจ้าลอง (E) วิธี Rational ให้ประสิทธิภาพมากที่สุด ซึ่งอีก 2 วิธี
ให้ค่าใกล้เคียงกัน 

 4.4.3 ลุ่มน้้าย่อยที่ 3 สถานี E.72 ทั้ง 3 วิธี ให้ผลความสัมพันธ์ R2 ที่ใกล้เคียงกันและ
ยอมรับได้ทั้ง 3 วิธี เช่นเดียวกันกับค่าประสิทธิภาพแบบจ้าลอง (E) ทั้ง 3 วิธีให้ค่าที่สูง (0.90) ส้าหรับ
ค่าความแตกต่างของข้อมูล (PBIAS) วิธี SCS-CN ให้ค่าท่ีดีที่สุด 

 4.4.4 ลุ่มน้้าย่อยที่ 4 สถานี E.73 ทั้ง 3 วิธี ให้ผลความสัมพันธ์ R2  ให้ผลที่ยอมรับได้แต่
ต่้ากว่าลุ่มน้้าย่อยที่เหลือทั้งหมด และค่า R2  ของวิธี SCS-CN ค่อนข้างต่้าแต่ยังมากกว่า 0.5 แต่ให้ค่า 
PBIAS ดีที่สุด ส้าหรับค่าประสิทธิภาพแบบจ้าลอง (E) วิธี Rational ท้าได้ดีที่สุด 
  4.4.5 ลุ่มน้้าหลัก สถานี E.32A ในภาพรวมของลุ่มน้้าใหญ่ ค่าความสัมพันธ์ผลข้อมูล R2 
ทุกวิธีให้ผลที่ค่อนข้างสูง (0.79-0.85) รวมทั้งค่าประสิทธิภาพแบบจ้าลอง (E) มากกว่า 0.8 ส้าหรับค่า
ความแตกต่างของข้อมูล (PBIAS) แบบจ้าลอง SWAT ให้ค่าท่ีดีที่สุด 

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 



 

 

  62 

บทที่ 5 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 
 ในบทนี้เป็นการน้าเสนอการสรุปผลการศึกษาตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย และแสดง
ข้อเสนอแนะส้าหรับการน้าไปศึกษาต่อยอดในอนาคต รายละเอียดของการสรุปผลและข้อเสนอแนะ
สามารถแสดงได้ดังต่อไปนี้ 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

การวิจัยนี้มีเป้าหมายเพ่ือท้าการศึกษาใน 2 วัตถุประสงค์หลัก ล้าดับแรกคือประเมิน
ปริมาณน้้าท่าในพื้นที่ลุ่มน้้าด้วยแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์และวิธีทางอุทกวิทยา และเพ่ือได้มาซึ่งตัว
แปร CN' และ C' ส้าหรับประยุกต์ใช้หาน้้าท่ารวม (Total-runoff) ในวิธี SCS-CN และ Rational 
Method ตามล้าดับ  โดยได้สรุปเป็นหัวข้อดังนี้ 

เปรียบเทียบผลที่ได้จากทั้ง 3 วิธี ว่ามีข้อดี ข้อเสีย หรือขอบเขตข้อจ้ากัดเป็นอย่างไร และ
สุดท้ายเพ่ือได้มาซึ่งตัวแปร CN’ และ C’ ของวิธี SCS-CN และ Rational Method ตามล้าดับ  โดย
ได้สรุปเป็นหัวข้อดังนี้ 

 5.1.1 ประเมินปริมาณน้ าท่าในพื้นที่ลุ่มน้ าด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และ
วิธีทางอุทกวิทยา  

 แบบจ้าลอง SWAT และวิธีการทางอุทกวิทยาอีก 2 วิธี คือ SCS-CN และ 
Rational Method สามารถน้ามาใช้ประเมินน้้าท่าของพ้ืนที่ลุ่มน้้าและให้ผลที่ยอมรับได้  โดยมีข้อดี 
ข้อเสียหรือข้อจ้ากัดของแต่ละวิธีดังต่อไปนี้ 

1. แบบจ้าลอง SWAT ให้ความความละเอียดในเรื่องข้อมูลน้าเข้าการ
ปรับเทียบและท้าให้ผลลัพธ์ที่ได้มีความน่าเชื่อถือมากกว่าอีก 2 วิธี และสามารถจ้าลองสถานการณ์ได้
ตลอดปีทั้งในช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง เนื่องจากแบบจ้าลองมีการค้านวณการไหลน้้าใต้ดินหรือ  Base-
Flow ด้วย อย่างไรก็ดีแบบจ้าลอง SWAT มีความยุ่งยากและซับซ้อนในขั้นตอนการเตรียมข้อมูล
น้าเข้าและการด้าเนินการจ้าลอง ซึ่งต้องใช้โปรแกรมส้าเร็จรูปด้าน GIS เป็นหลัก ผู้ใช้ต้องมีพ้ืนฐาน
ความเข้าใจและการใช้โปรแกรม GIS เป็นส้าคัญระดับหนึ่ง ถึงสามารถด้าเนินการจ้าลองได้ 

2. วิธีทางอุกทกวิทยา SCS-CN มีความคล่องตัวในการใช้งานดี
สามารถท้าการประเมินน้้าท่าโดยใช้โปรแกรมช่วยค้านวณอย่างง่าย เช่น Excel ได้ ค่าปรับแก้เพ่ือ
ปรับเทียบมีพียง 1 ค่าคือค่า CN ท้าให้ง่ายปรับเทียบ อย่างไรก็ดีค่า CN ที่ได้ไม่ใช่ค่าเดียว แต่เป็น CN 
ของแต่ละเดือนหรือช่วงข้อมูล ซึ่งได้มาจากวิเคราะห์ค่าทางสถิติของปริมาณน้้าท่าที่สถานีตรวจวัด
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ประกอบ ข้อจ้ากัดของวิธี SCS-CN ไม่เหมาะสมที่จะใช้ในการประเมินน้้าท่าในช่วงฤดูแล้งหรือช่วงที่มี
ปริมาณฝนน้อยเนื่องจากอิทธิพลที่มีผลต่อปริมาณน้้าท่าเป็นหลักคือปริมาณการไหลของน้้าใต้ดิน หรือ 
Base-Flow รวมทั้งผลลัพธ์ที่ได้สามารถยอมรับได้ระดับหนึ่ง ซึ่งผู้วิจัยแนะน้าวิธีนี้ในการใช้ประเมิน
น้้าท่า  

3. วิธีทางอุกทกวิทยา Rational Method  มีข้อดีคือใช้ประเมิน
ปริมาณการไหลน้้าท่าสูงสุดได้ง่าย แต่มีความเหมาะที่จะใช้ส้าหรับเหตุการณ์ฝนที่รู้ช่วงเวลาที่เกิดฝน
ตกท่ีแน่นอน ซึ่งจะท้าให้ตัวแปรที่ต้องปรับแก้มีเพียงตัวแปรเดียวคือค่า C ในส่วนข้อจ้ากัดขนาดพ้ืนที่
ศึกษาที่แนะน้าไว้ไม่เกิน 25 ตารางกิโลเมตร พบว่าสามารถใช้ประเมินน้้าท่าของพ้ืนที่ขนาดใหญ่กว่า
และให้ผลที่ยอมรับได้ แต่ทั้งนี้ต้องวิเคราะห์และก้าหนดเงื่อนไขท่ีเหมาะสมในการเลือกใช้ค่า C  

 
 5.1.2 ค่าสัมประสิทธ์ที่ใช้เป็นตัวแทนเพื่อประเมินปริมาณน้ าท่าโดยวิธี SCS-CN 
(ค่า CN’) , Rational Method (ค่า C’) ของพ้ืนที่ศึกษา 
 จากการศึกษาพบว่าค่าตัวแปร CN' และ C' ที่ได้จากการวิเคราะห์เป็นค่าตัวแปร
เฉพาะแต่ละเดือน สามารถน้ามาประยุกต์ใช้ประเมินปริมาณน้้าท่ารายเดือนโดยวิธีทางอุทกศาสตร์ 
ทั้งวิธี SCS-CN และ วิธี Rational ตามล้าดับ ซึ่งให้ผลที่ยอมรับได้และมีความใกล้เคียงกับประเมิน
น้้าท่าด้วยแบบจ้าลอง SWAT ซึ่งในตารางที่ 20 ได้แสดงค่าตัวแปร CN' และ C' ของพ้ืนที่ศึกษาไว้ใน
แต่ละเดือน  
 
ตารางที่ 20 ค่าตัวแปร CN’ และ C’ แต่ละเดือน เพ่ือใช้หาค่าปริมาณน้้าท่ารายเดือนโดยวิธี SCS-CN 
และ วิธี Rational 

 

ลุม่น ้ายอ่ย สถานีตรวจวัด พารามิเตอร์ ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

CN' 69 67 67 48 48 52 53 50 68 89 65 69

C' 0.13 0.13 0.20 0.28 0.57 0.60 0.63 0.70 0.76 0.45 0.16 0.11

CN' 71 74 80 60 55 54 55 49 57 84 69 76

C' 0.33 0.33 0.37 0.42 0.50 0.49 0.53 0.53 0.61 0.42 0.36 0.31

CN' 76 75 78 49 45 46 48 45 53 74 73 82

C' 0.23 0.23 0.27 0.37 0.50 0.51 0.55 0.59 0.65 0.45 0.25 0.22

CN' 70 74 68 53 45 53 45 43 49 76 78 79

C' 0.37 0.36 0.39 0.47 0.54 0.56 0.58 0.60 0.62 0.53 0.38 0.36

CN' 72 75 69 53 47 52 51 46 61 86 66 73

C' 0.12 0.12 0.17 0.22 0.32 0.31 0.35 0.39 0.89 0.69 0.52 0.48
ลุม่น ้าหลกั

สถานี E.32A  

2,733.8 ตร.กม.

4
สถานี E.73  

241.0 ตร.กม.

1
สถานี E.83 654.6

 ตร.กม.

2
สถานี E.84  

522.0 ตร.กม.

3
สถานี E.72  

247.4 ตร.กม.
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 
 5.2.1 ค่า CN' และ C' ที่ได้ สามารถศึกษาเพ่ิมเติม เพ่ือหาสัดส่วนความสัมพันธ์กับ
ค่า Surface ,Sub-surface และ Base Flow  ยกตัวอย่าง เช่น CN'= CNsur + CNsub + CNBase 
 5.2.2 สามารถศึกษาเพ่ิมเติม การน้าไปประยุกต์ใช้ค่า CN’ และ C’ ที่ได้กับพ้ืนที่ที่มี
ภูมิประเทศคล้ายคลึงกัน 
 5.2.3 สามารถศึกษาเพ่ิมเติมโดยน้าค่า CN' และ C' ไปใช้ ส้าหรับการประเมินน้้าท่า
รายวัน ว่ามีความสัมพันธ์ สอดคล้องหรือไม่อย่างไร 
 5.2.4 วิธี Rational Method สามารถน้าไปวิเคราะห์เพ่ิมเติมเพ่ือประเมินน้้าท่าจาก
ค่าความเข้มฝนที่ Return Period ต่างๆ เพ่ือใช้วางแผนการบริหารจัดการน้้าได้ 
 5.2.5 ควรมีการตรวจสอบหรือปรับเทียบใหม่ทุก รอบ 5 ปี หรือ มีการเปลี่ยนแปลง
การใช้ประโยชน์ที่ดินไปมาก 
 5.2.6 ความครอบคลุมของสถานีวัดน้้าฝนในพื้นท่ี จะท้าให้ผลการประเมินน้้าท่ามีความ
ถูกต้องมากยิ่งข้ึน (Chutikul 1997; วงษาศรี 2555; ฤคณีย์ and แสงจันทร 2556; ภักดีกุล and 
และคณะ 2554; แก้วเมืองมูล, n.d.; เวศอุไร 2548; วุฒิชัยกิจเจริญ 2556; แต้สมบัติ 2555) 
 
 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

บรรณานุกรม 
 

Bibliography}                                 บรรณานุกรม 

 

แก้วเมืองมูล, เทวินทร์. 2552. “การประเมินประสิทธิภาพการใช้น  าเพ่ือการเกษตรในพื นที่ลุ่มน  าแม่ทา 

จังหวัดล าพูน โดยใช้แบบจ าลอง SWAT. วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (เกษตรศาสตร์) ปฐพีศาสตร์. 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่.” 

โฆสิตสกุลชัย, เอกสิทธิ์. 2547. อุทกวิทยา 1 (เอกสารประกอบการสอน) ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน. 

แต้สมบัติ , วิษุวัฒก์. 2555. อุทกวิทยาทางวิศวกรรม. ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน. 

พงษ์ศักดิ์, วิทวัสชุติกุล, ธรรมนูญ แก้วอ าพุท, and พิณทิพย์ ธิติโรจนะวัฒน์. 2552. “การประยุกต์ใช้ 

SCS-CN Methodology ประเมินการเปลี่ยนแปลงน  าท่า หลังการท าลายป่าต้นน  าและใช้

ประโยชน์ที่ดินท าการเกษตร.” ส่วนวิจัยต้นน้ํา ส านักอนุรักษ์และจัดการต้นน  า กรมอุทยาน

แห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช. 

ภักดีกุล, กัมปนาท, and และคณะ. 2554. “การจัดการน  าในพื นที่ชุ่มน  า กรณีศึกษา : ต าบลโคกสี 

อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น. โครงการพัฒนาและส่งเสริมความร่วมมือเครือข่ายนักวิจัย

สิ่งแวดล้อม ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม. กรมสง่เสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม.” 

ฤคณีย์, ดวงทิพย์, and ทรงวุฒิ แสงจันทร. 2556. “ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินและ

สภาพอากาศต่อปริมาณน  าท่าผิวดิน (กรณีศึกษาลุ่มน  าฝาง จังหวัดเชียงใมม่).” ประชุมวิชาการ

สมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย ระดับชาติ ครั งที่ 14 และระดับนานาชาติ ครั งที่ 6 , 

708–12. 

วงษาศรี, ศรายุทธ. 2555. “การประเมินปริมาณและคุณภาพน  าในลุ่มน  าพองตอนล่างโดยใช้แบบจ าลอง 

Swat วิทยานิพนธ์ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตรและอาหาร 

บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยขอนแก่น .” 

 



 

 

  66 

 

วิทวัสชุติกุล, พงษ์ศักดิ์, and พิณทิพย์ ธิติโรจนวัฒน์. 2551. “การก าหนดค่า SCS-CN ของพืชคลุมดิน

เพ่ือการจัดการพื นที่ต้นน  า.” ส่วนวิจัยต้นน  า ส านักอนุรักษ์และจัดการต้นน  า กรมอุทยานแห่งชาติ 

สัตว์ป่า และพันธุ์พืช, no. 1: 1–10. 

วุฒิชัยกิจเจริญ, ปิยะวัฒน์. 2556. “การท านายปริมาณตะกอนในลุ่มน  าภายใต้การเปลี่ยนแปลงการใช้

ที่ดนิ โดยใช้โปรแกรม Swat.” มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ภาคพายัพ เชียงใหม่. 

เวศอุไร, โอฬาร. 2548. “ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินต่อน  าท่าในพื นที่ลุ่มน  าน่าตอนบน 

โดยใช้แบบจ าลองทางอุทกวิทยา.” Major Water Resource Engineering. 

หงษาวง, แพรววดี, เรวดี สามสาลี, and เกศวรา สิทธิโชค. 2559. “การศึกษาค่าความอ่อนไหวของ

พารามิเตอร์ในแบบจ าลอง SWAT เพ่ือใช้ในการประเมินปริมาณน  าท่าลุ่มน  าแม่กลอง. โครงงาน

วิศวกรรมชลประทาน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.” 51 (Supplement): S-92. 

Arnold, J. G., and N. Fohrer. 2005. “SWAT2000: Current Capabilities and Research 

Opportunities in Applied Watershed Modelling.” Hydrological Processes 19 (3): 

563–72.  

Arnold, J. G., R. Srinivasan, R. S. Muttiah, and J. R. Williams. 1998. “Large Area Hydrologic 

Modeling and Assessment Part I: Model Development.” Journal of the American 

Water Resources Association. 

Chutikul, Witthawat. 1997. “Modelling for Evaluation of Critical Condition of Watershed 

in Thailand. Ph.D.Thesis. Kasetsart University. Bangkok.” 

Mishra, S.K., and Vijay P. Singh. 2003. “Soil Conservation Service Curve Number (SCS-CN) 

Methodology.” Water Science and Technology Library 42 (0): 513.  

Muangthong, Somphinith, and Winai Wangpimool. 2019. “Flood Decision Support 

System with Emerged Multiple Data Resources and Flood Decision Support System 

with Emerged Multiple Data Resources and Technologies.” International Journal 



 

 

  67 

 

of Engineering & Technology Sciences, no. January. 

Neitsch, S.L., J.G. Arnold, J.R. Kiniry, and J.R. Williams. 2009. “Soil & Water Assessment 

Tool Theoretical Documentation.” Blackland Research Center, Temple, TX, 647. 

Prasanchum, Haris, Anongrit Kangrang, Rattana Hormwichian, and Sudarat Compliew. 

2013. “Impact of Climate and Rapid Land Use Change on Runoff Quantities in 

Lower-Lampao River Basin.” The Fifth International Conference on Science, 

Technology and Innovation for Sustainable Well-Being (STISWB V), no. May 2014. 

Usda., Scs., 1986. 1986. “Urban Hydrology for Small.” Soil Conservation, no. Technical 

Release 55 (TR-55): 164.  

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  69 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 

ข้อมูลปริมาณฝน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  70 

ตารางผนวกปริมาณฝนรายเดือน 

ปริมาณฝนรายเดือน 
(มม.) 

 
E32A 

 
E73 E84 หนองบัวแดง เกษตรสมบูรณ์ 

1 ม.ค. 50 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 ก.พ. 50 91.600 64.600 80.800 0.000 0.000 

1 มี.ค. 50 48.300 53.700 34.700 5.000 5.800 

1 เม.ย. 50 68.700 84.700 36.800 18.000 93.200 

1 พ.ค. 50 273.000 185.400 209.700 110.500 165.700 

1 มิ.ย. 50 110.300 50.900 69.300 35.000 33.200 

1 ก.ค. 50 107.600 48.100 31.400 19.900 82.100 

1 ส.ค. 50 155.600 211.500 160.500 233.700 199.500 

1 ก.ย. 50 354.700 400.300 219.500 359.400 183.000 

1 ต.ค. 50 188.700 166.100 102.300 110.200 91.100 

1 พ.ย. 50 0.000 0.200 0.000 0.000 33.200 

1 ธ.ค. 50 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 ม.ค. 51 2.900 4.700 0.000 0.000 0.000 

1 ก.พ. 51 1.600 3.200 10.300 0.000 0.000 

1 มี.ค. 51 55.700 40.300 13.900 67.700 13.500 

1 เม.ย. 51 109.200 202.800 131.300 276.600 69.100 

1 พ.ค. 51 115.800 232.500 185.000 210.800 154.000 

1 มิ.ย. 51 238.200 169.500 156.100 223.200 47.500 

1 ก.ค. 51 47.600 155.000 37.700 27.500 16.100 

1 ส.ค. 51 222.300 180.000 188.800 144.700 160.500 

1 ก.ย. 51 324.900 213.000 223.500 347.400 273.800 

1 ต.ค. 51 218.900 220.900 63.100 66.000 184.300 

1 พ.ย. 51 162.000 48.800 203.400 62.900 50.500 

1 ธ.ค. 51 0.000 4.500 0.000 0.000 0.000 

1 ม.ค. 52 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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1 ก.พ. 52 0.000 0.000 0.000 0.000 44.600 

1 มี.ค. 52 23.000 108.900 61.800 91.600 126.500 

1 เม.ย. 52 71.000 187.900 141.100 99.500 63.500 

ปริมาณฝนรายเดือน 
(มม.) 

 
E32A 

 
E73 E84 หนองบัวแดง เกษตรสมบูรณ์ 

1 พ.ค. 52 167.100 236.100 112.900 164.700 169.800 

1 มิ.ย. 52 34.300 155.500 67.600 45.000 60.300 

1 ก.ค. 52 88.500 135.000 30.700 79.400 84.900 

1 ส.ค. 52 264.200 347.200 311.500 131.000 76.400 

1 ก.ย. 52 505.200 335.500 283.400 215.300 122.000 

1 ต.ค. 52 86.500 131.400 49.500 109.800 91.200 

1 พ.ย. 52 0.000 0.000 0.000 7.000 0.000 

1 ธ.ค. 52 3.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 ม.ค. 53 7.600 26.800 15.500 1.500 23.600 

1 ก.พ. 53 8.700 3.900 0.000 15.000 0.000 

1 มี.ค. 53 14.000 26.600 0.000 36.000 0.000 

1 เม.ย. 53 147.600 98.900 45.700 35.000 48.900 

1 พ.ค. 53 71.000 190.200 51.100 24.000 12.600 

1 มิ.ย. 53 186.300 173.100 102.000 93.000 91.700 

1 ก.ค. 53 128.600 205.300 178.600 218.500 82.700 

1 ส.ค. 53 378.900 267.200 380.800 203.000 238.800 

1 ก.ย. 53 223.900 241.700 255.200 165.800 161.800 

1 ต.ค. 53 326.800 287.300 238.800 101.600 253.100 

1 พ.ย. 53 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 ธ.ค. 53 0.000 3.800 31.800 8.000 18.900 

1 ม.ค. 54 0.000 0.800 1.500 0.000 0.000 

1 ก.พ. 54 32.000 43.200 32.900 0.000 3.500 

1 มี.ค. 54 11.500 34.000 9.100 12.500 53.400 
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1 เม.ย. 54 170.500 111.400 42.000 123.900 81.400 

1 พ.ค. 54 155.300 111.100 114.800 167.400 144.400 

1 มิ.ย. 54 144.600 153.900 166.100 136.700 18.900 

1 ก.ค. 54 141.100 256.200 135.100 190.500 62.800 

1 ส.ค. 54 175.800 360.700 259.700 293.400 103.900 

1 ก.ย. 54 350.900 516.000 453.800 489.700 367.600 

1 ต.ค. 54 67.900 60.100 75.500 81.900 153.800 

ปริมาณฝนรายเดือน 
(มม.) 

 
E32A 

 
E73 E84 หนองบัวแดง เกษตรสมบูรณ์ 

1 พ.ย. 54 6.000 2.500 0.000 15.000 0.000 

1 ธ.ค. 54 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 ม.ค. 55 38.300 74.500 37.000 8.600 0.000 

1 ก.พ. 55 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 มี.ค. 55 37.300 32.100 106.400 0.000 110.300 

1 เม.ย. 55 19.700 70.100 116.400 44.900 0.000 

1 พ.ค. 55 245.500 218.900 179.800 83.000 79.000 

1 มิ.ย. 55 49.400 76.700 88.100 28.700 20.800 

1 ก.ค. 55 96.900 119.000 173.600 36.000 107.900 

1 ส.ค. 55 120.500 148.400 178.700 173.400 94.200 

1 ก.ย. 55 233.200 127.100 214.100 269.100 301.700 

1 ต.ค. 55 15.900 35.100 36.100 28.100 84.500 

1 พ.ย. 55 5.000 77.500 8.500 4.500 13.000 

1 ธ.ค. 55 0.000 7.700 9.000 0.000 0.000 

1 ม.ค. 56 33.700 39.800 24.200 33.000 30.700 

1 ก.พ. 56 0.000 3.000 0.000 0.000 0.000 

1 มี.ค. 56 0.000 25.300 15.000 20.000 17.800 

1 เม.ย. 56 31.000 82.600 3.700 6.700 18.900 

1 พ.ค. 56 117.700 202.800 69.700 114.000 35.000 
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1 มิ.ย. 56 97.800 122.200 121.700 130.400 50.600 

1 ก.ค. 56 303.500 189.400 172.200 209.100 144.000 

1 ส.ค. 56 48.400 107.600 77.000 260.500 81.600 

1 ก.ย. 56 618.700 386.200 256.100 403.800 353.300 

1 ต.ค. 56 143.900 145.900 74.700 73.900 46.500 

1 พ.ย. 56 0.500 3.900 0.000 0.000 0.000 

1 ธ.ค. 56 65.100 13.300 10.400 18.000 0.000 

1 ม.ค. 57 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 ก.พ. 57 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 มี.ค. 57 41.100 30.800 16.100 2.000 29.900 

1 เม.ย. 57 46.500 66.900 49.700 81.400 52.600 

ปริมาณฝนรายเดือน 
(มม.) 

 
E32A 

 
E73 E84 หนองบัวแดง เกษตรสมบูรณ์ 

1 พ.ค. 57 23.700 104.300 95.800 90.100 122.000 

1 มิ.ย. 57 49.300 96.400 38.000 67.800 105.500 

1 ก.ค. 57 62.000 182.700 154.500 72.000 46.400 

1 ส.ค. 57 156.700 479.900 230.600 199.200 180.000 

1 ก.ย. 57 145.800 228.100 119.100 98.700 99.400 

1 ต.ค. 57 2.200 93.300 10.700 5.000 53.400 

1 พ.ย. 57 142.400 129.600 61.000 32.000 28.200 

1 ธ.ค. 57 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 ม.ค. 58 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 ก.พ. 58 10.500 12.200 37.000 12.000 10.000 

1 มี.ค. 58 10.300 98.800 35.500 5.000 38.600 

1 เม.ย. 58 114.000 117.400 71.700 38.700 76.700 

1 พ.ค. 58 0.000 59.600 21.200 0.000 0.000 

1 มิ.ย. 58 109.500 116.300 74.500 53.200 63.300 

1 ก.ค. 58 92.600 179.700 146.900 79.900 154.100 
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1 ส.ค. 58 105.800 158.300 140.800 219.400 73.400 

1 ก.ย. 58 80.300 175.500 198.000 194.300 124.800 

1 ต.ค. 58 130.900 143.900 93.500 19.300 61.300 

1 พ.ย. 58 0.000 99.400 54.900 3.000 0.000 

1 ธ.ค. 58 32.000 70.300 0.000 5.700 0.000 

1 ม.ค. 59 13.000 37.100 43.100 34.000 19.000 

1 ก.พ. 59 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 มี.ค. 59 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1 เม.ย. 59 41.000 26.900 35.300 13.000 0.000 

1 พ.ค. 59 87.600 230.400 92.600 88.000 97.800 

1 มิ.ย. 59 202.300 143.800 113.200 184.500 65.600 

1 ก.ค. 59 100.900 182.700 213.000 148.000 71.500 

1 ส.ค. 59 217.700 181.700 142.400 157.800 167.000 

1 ก.ย. 59 265.800 313.100 198.000 235.300 316.300 

1 ต.ค. 59 81.500 181.700 166.000 128.200 149.000 

ปริมาณฝนรายเดือน 
(มม.) 

 
E32A 

 
E73 E84 หนองบัวแดง เกษตรสมบูรณ์ 

1 พ.ย. 59 20.000 44.500 6.500 71.000 53.500 

1 ธ.ค. 59 0.000 0.200 0.000 0.000 0.000 

1 ม.ค. 60 0.000 8.500 0.000 0.000 5.000 

1 ก.พ. 60 0.000 14.400 0.000 0.000 0.000 

1 มี.ค. 60 27.400 67.500 97.300 28.700 88.500 
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ตารางผนวกจ านวนวันฝนตก 

จ านวนวันฝนตก
รายเดือน (วัน) 

E32A E73 E84 หนองบัวแดง เกษตรสมบูรณ์ จ านวนวันฝนตกเฉลี่ยรายเดือนของ
พื นที่ศึกษา(วัน) 

Apr-2005 9 14 0 0 0 5 

May-2005 11 15 11 0 0 7 

Jun-2005 13 18 11 0 0 8 

Jul-2005 16 18 13 0 0 9 

Aug-2005 14 15 9 4 6 10 

Sep-2005 19 20 14 11 8 14 

Oct-2005 6 5 2 3 1 3 

Nov-2005 6 9 4 1 1 4 

Dec-2005 0 2 0 0 0 0 

Jan-2006 0 0 0 0 0 0 

Feb-2006 5 5 2 0 0 2 

Mar-2006 8 8 5 1 1 5 

Apr-2006 8 12 7 2 2 6 

May-2006 13 14 14 5 6 10 

Jun-2006 13 16 10 4 4 9 

Jul-2006 17 22 14 7 9 14 

Aug-2006 15 19 12 8 7 12 

Sep-2006 15 19 16 7 10 13 

Oct-2006 9 8 7 5 5 7 

Nov-2006 1 3 3 0 0 1 

Dec-2006 0 0 0 0 0 0 

Jan-2007 0 0 0 0 0 0 

Feb-2007 3 2 2 0 0 1 

Mar-2007 2 4 2 1 2 2 

Apr-2007 7 11 4 1 7 6 

May-2007 18 21 12 7 10 14 
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Jun-2007 11 12 8 3 3 7 

Jul-2007 9 12 4 4 6 7 

Aug-2007 15 17 14 14 12 14 

Sep-2007 19 19 13 17 13 16 
จ านวนวันฝนตก
รายเดือน (วัน) 

E32A E73 E84 หนองบัวแดง เกษตรสมบูรณ์ จ านวนวันฝนตกเฉลี่ยรายเดือนของ
พื นที่ศึกษา(วัน) 

Oct-2007 9 12 5 7 7 8 

Nov-2007 0 1 0 0 1 0 

Dec-2007 0 0 0 0 0 0 

Jan-2008 2 2 0 0 0 1 

Feb-2008 2 2 2 0 0 1 

Mar-2008 3 6 2 3 1 3 

Apr-2008 7 12 6 8 4 7 

May-2008 11 16 10 9 7 11 

Jun-2008 12 15 9 10 7 11 

Jul-2008 6 17 6 2 2 7 

Aug-2008 17 20 9 9 11 13 

Sep-2008 17 23 12 15 13 16 

Oct-2008 14 19 5 5 10 11 

Nov-2008 4 4 3 3 2 3 

Dec-2008 0 2 0 0 0 0 

Jan-2009 0 0 0 0 0 0 

Feb-2009 0 0 0 0 1 0 

Mar-2009 3 12 4 5 5 6 

Apr-2009 4 10 4 7 5 6 

May-2009 14 15 8 8 8 11 

Jun-2009 9 14 9 3 5 8 

Jul-2009 5 17 1 4 6 7 

Aug-2009 16 17 6 7 7 11 

Sep-2009 13 20 5 9 9 11 
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Oct-2009 9 15 6 5 7 8 

Nov-2009 0 0 0 1 0 0 

Dec-2009 1 0 0 0 0 0 

Jan-2010 3 5 2 1 2 3 

Feb-2010 1 1 0 1 0 1 

Mar-2010 1 4 0 2 0 1 

Apr-2010 6 5 4 2 1 4 

May-2010 6 8 3 2 1 4 
จ านวนวันฝนตก
รายเดือน (วัน) 

E32A E73 E84 หนองบัวแดง เกษตรสมบูรณ์ จ านวนวันฝนตกเฉลี่ยรายเดือนของ
พื นที่ศึกษา(วัน) 

Jun-2010 9 12 5 3 4 7 

Jul-2010 14 19 7 6 8 11 

Aug-2010 16 25 15 9 12 15 

Sep-2010 15 20 9 11 12 13 

Oct-2010 12 18 8 8 10 11 

Nov-2010 0 0 0 0 0 0 

Dec-2010 0 2 1 1 1 1 

Jan-2011 0 1 1 0 0 0 

Feb-2011 2 6 1 0 1 2 

Mar-2011 2 9 2 2 4 4 

Apr-2011 6 10 3 5 6 6 

May-2011 9 19 6 8 10 10 

Jun-2011 10 18 6 7 2 9 

Jul-2011 12 19 11 8 6 11 

Aug-2011 12 23 11 9 9 13 

Sep-2011 19 25 15 18 13 18 

Oct-2011 6 10 6 6 8 7 

Nov-2011 1 1 0 1 0 1 

Dec-2011 0 0 0 0 0 0 

Jan-2012 2 2 2 1 0 1 
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Feb-2012 0 0 0 0 0 0 

Mar-2012 2 5 2 0 2 2 

Apr-2012 4 7 4 3 0 4 

May-2012 13 19 9 6 5 10 

Jun-2012 6 15 5 4 2 6 

Jul-2012 11 21 12 5 6 11 

Aug-2012 9 19 5 10 5 10 

Sep-2012 15 20 11 15 11 14 

Oct-2012 4 7 2 3 3 4 

Nov-2012 1 7 1 2 1 2 

Dec-2012 0 2 1 0 0 1 

Jan-2013 2 2 1 1 2 2 
จ านวนวันฝนตก
รายเดือน (วัน) 

E32A E73 E84 หนองบัวแดง เกษตรสมบูรณ์ จ านวนวันฝนตกเฉลี่ยรายเดือนของ
พื นที่ศึกษา(วัน) 

Feb-2013 0 1 0 0 0 0 

Mar-2013 0 2 1 1 1 1 

Apr-2013 1 9 1 2 2 3 

May-2013 9 15 5 8 4 8 

Jun-2013 12 13 9 10 5 10 

Jul-2013 17 20 10 10 10 13 

Aug-2013 8 14 6 11 4 9 

Sep-2013 20 21 17 18 12 18 

Oct-2013 5 10 4 5 4 6 

Nov-2013 1 2 0 0 0 1 

Dec-2013 2 2 1 1 0 1 

Jan-2014 0 0 0 0 0 0 

Feb-2014 0 0 0 0 0 0 

Mar-2014 2 3 1 1 2 2 

Apr-2014 4 9 4 6 3 5 

May-2014 2 13 3 6 4 6 
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Jun-2014 13 14 3 10 7 9 

Jul-2014 11 20 5 4 3 9 

Aug-2014 10 21 10 12 9 12 

Sep-2014 8 17 5 9 6 9 

Oct-2014 1 12 1 1 3 4 

Nov-2014 3 5 4 3 2 3 

Dec-2014 0 0 0 0 0 0 

Jan-2015 0 0 0 0 0 0 

Feb-2015 3 5 2 1 2 3 

Mar-2015 1 7 2 1 4 3 

Apr-2015 6 7 2 4 4 5 

May-2015 0 10 1 0 0 2 

Jun-2015 4 11 4 4 5 6 

Jul-2015 9 18 10 7 11 11 

Aug-2015 7 17 6 11 8 10 

Sep-2015 7 17 11 12 9 11 
จ านวนวันฝนตก
รายเดือน (วัน) 

E32A E73 E84 หนองบัวแดง เกษตรสมบูรณ์ จ านวนวันฝนตกเฉลี่ยรายเดือนของ
พื นที่ศึกษา(วัน) 

Oct-2015 7 12 6 3 5 7 

Nov-2015 0 6 3 1 0 2 

Dec-2015 1 3 0 2 0 1 

Jan-2016 3 5 2 2 2 3 

Feb-2016 0 0 0 0 0 0 

Mar-2016 0 0 0 0 0 0 

Apr-2016 5 3 1 1 0 2 

May-2016 9 16 6 11 7 10 

Jun-2016 13 20 8 10 7 12 

Jul-2016 8 19 9 12 6 11 

Aug-2016 13 17 5 9 8 10 

Sep-2016 17 22 9 12 11 14 
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Oct-2016 12 18 4 12 8 11 

Nov-2016 1 5 1 4 3 3 

Dec-2016 0 1 0 0 0 0 

ค่าเฉลี่ย 7 10 5 4 4 6 
ค่าสูงสุด 20 25 17 18 13 18 

ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

6 8 4 4 4 5 
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