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บทคัดย่อ

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินประสิทธิภาพของแบบจ�าลองอุทกวิทยา SWAT ในการจ�าลองปริมาณน�้าท่า 

ในลุม่น�า้วงั ข้อมลูน�าเข้าประกอบไปด้วยข้อมลูตรวจวดัอุตนุยิมวทิยารายวนั ปี พ.ศ. 2547–2556 ข้อมลูการใช้ทีดิ่นปี พ.ศ. 2552  

และข้อมูลภูมิประเทศ วิเคราะห์พื้นท่ีลุ่มน�้าแบ่งเป็น 18 ลุ่มน�้าย่อย และก�าหนดจุดทางออกของลุ่มน�้าที่มีข้อมูลตรวจวัด 

ปริมาณน�้าท่ารายวันจ�านวน 10 จุด เพื่อใช้สอบเทียบแบบจ�าลอง SWAT นอกจากน้ียังได้ท�าการปรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆ  

ที่เป็นข้อมูลเชิงกายภาพของลุ่มน�้า ได้แก่ น�้าผิวดิน น�้าใต้ดิน ลุ่มน�้า ดิน และการไหลในทางน�้า เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของแบบ

จ�าลองสามารถจ�าลองในการจ�าลองปริมาณน�้าท่า จากผลการศึกษาพบว่าแบบจ�าลอง SWAT มีประสิทธิภาพในการจ�าลอง

ปรมิาณน�า้ท่าของลุม่น�า้วงัในเกณฑ์ทีย่อมรับได้โดยเฉพาะในลุม่น�า้ย่อยทีไ่ม่มเีขือ่น ตอนปลายของลุ่มน�า้วงั และเหมาะสมในการ

จ�าลองปรมิาณน�า้ท่าในช่วงฤดฝูนมากกว่าฤดแูล้ง  อย่างไรกต็าม แบบจ�าลอง SWAT ยงัมข้ีอจ�ากดัในการจ�าลองปรมิาณน�า้ท่า

รายเดือนสูงสุด โดยเฉพาะในเดือนที่มีปัญหาน�้าท่วมปริมาณน�้าท่าสูงสุดรายเดือนจากแบบจ�าลองมีค่าต�่ากว่าค่าตรวจวัดจริง

ค�าส�าคัญ: พื้นที่ลุ่มน�้าวัง, แบบจ�าลอง SWAT, จุดทางออกของลุ่มน�้า, ปริมาณน�้าท่า
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Abstract

The purpose of this study was to evaluate the efficiency of SWAT hydrological model for runoff 

simulation in Wang River Basin. The daily meteorological observation data in 2004–2013, land-use in 2009 

and topographical data were studied. The whole basin was divided into 18 sub-basins and 10 stations 

of basin outlets were defined to observe the daily runoff to calibrate the SWAT model. In addition, the 

basin physical parameters including surface water, groundwater, watershed, soil, and channel flow, were 

adjusted to improve the efficiency of the model in the runoff simulation. The validation of monthly model 

at W.4A showed that the Coefficient Of Efficiency (COE) and coefficient of correlation (R2 ) were 0.79 and 

0.8331, respectively, which were within the acceptable range. The results showed that the SWAT model 

was effective in simulating the runoff of the Wang River Basin, especially in the non-dam sub-basin and 

the end of the Wang River Basin. The model was more appropriate to simulate the runoff during the wet 

season than the dry season. However, the SWAT model had its limitations on the maximum monthly 

runoff model, especially in the month with flood problem, the maximum monthly runoff from the model 

was lower than the observed value.
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1. บทน�า

 พืน้ทีลุ่ม่น�า้มคีวามส�าคญัต่อปรมิาณน�า้ฝนและปรมิาณ

น�้าท่าของแม่น�้าล�าธารในพ้ืนที่ เพราะเป็นพ้ืนที่รับน�้า

ตามธรรมชาติ จากฝนที่ตกลงในพื้นที่นั้นแล้วไหลลงสู่ที่ต�่า  

ไปรวมตัวกันเป็นล�าน�้าสายเล็กจนถึงสายใหญ่ โดยปริมาณ

น�้าท่าที่ได้นั้น เป็นปริมาณน�้าหลักที่ส�าคัญที่ไหลลงสู่เขื่อน  

อ่างเก็บน�้า ฝาย คลอง ซ่ึงกักเก็บเพื่อมาใช้ประโยชน์ใน 

ด้านต่างๆ แต่ในหลายปีที่ผ ่านมานี้ มีการเพิ่มขึ้นของ

ประชากรโลก และกิจกรรมของมนุษย์ในการพัฒนาทาง

เศรษฐกิจ การท�าลายระบบนิเวศ ท�าให้ปริมาณน�้าฝนและ

ปริมาณน�้าท่าของลุ่มน�้าต่างๆ เปลี่ยนแปลงไปมาก ส่งผลให้

ลักษณะทางอุทกวิทยาท่ีมีความส�าคัญของลุ่มน�้าคือปริมาณ

น�า้ฝนและปรมิาณน�า้ท่าได้มคีวามเปลีย่นแปลงไปจากในอดตี 

ได้แก่ เรือ่งความแปรปรวนของความถี ่ความเข้ม และปรมิาณ 

ในแต่ละช่วงเวลา เป็นต้น จากการศึกษาทางสถิติโดยใช้

ข้อมลูตรวจวดัในอดตีพบว่าในหลายลุม่น�า้มปีรมิาณฝนลดลง  

เช่น ลุ่มน�้ากก ปิง และน่าน ในช่วงปี พ.ศ. 2494–2540 [1]

 ในการศึกษาน้ีได้เลอืกพ้ืนท่ีศกึษาคอื ลุม่น�า้วงั เนือ่งจาก 

มกีารศกึษาน้อยในด้านการประยกุต์ใช้แบบจ�าลองอทุกวทิยา

ที่เกี่ยวกับปริมาณน�้าท่า ต่างจากลุ่มน�้าอื่นที่มีการศึกษา

มากกว่า เช่น ลุ่มน�้าปิง ยม และน่าน ซึ่งลุ่มน�้าเหล่านี้มีขนาด

พื้นที่ใหญ่ท�าให้ต้องเก็บข้อมูลมาก และไม่เหมาะสมท่ีจะใช้

แบบจ�าลองอทุกวทิยาศกึษาในพืน้ทีท้ั่งหมดของลุม่น�า้ ท�าให้

การศึกษาที่ผ่านมาจะศึกษาเฉพาะบางส่วนของลุ่มน�้า แต่ใน

การศึกษานี้ได้เลือกพื้นท่ีศึกษาท้ังหมดของลุ่มน�้าวัง โดยใช้

แบบจ�าลองอุทกวิทยา SWAT ซึ่งเป็นค�าที่ย่อมาจาก Soil 

and Water Assessment Tool เป็นแบบจ�าลองลุม่น�า้ แม่น�า้  

ถูกพัฒนาอย่างต่อเนื่องมาเกือบ 30 ปีโดย Jeff Arnold [2] 

ซึ่งสามารถจ�าลองกระบวนการต่างๆ ทางกายภาพ ภายใน 

ลุ่มน�้าเพ่ือใช้ในการประเมินปริมาณน�้าท่า เป็นประโยชน์ต่อ

การเสนอแนะแนวทางที่เหมาะสมในการรับมือกับปัญหาภัย

พิบัติที่จะเกิดขึ้น และเป็นประโยชน์ต่อการวางแผนบริหาร

จัดการน�้าในกิจกรรมต่างๆ 

 ส�าหรับผลการศึกษานี้จะเป็นข้อมูลที่จะศึกษาต่อไป

ในการประยุกต์ใช้ตรวจสอบ ความเหมาะสมของปริมาณน�้า 

ที่มีความเปลี่ยนแปลงในสถานการณ์ต่างๆ ทั้งที่เกิดขึ้น

โดยธรรมชาติ และการควบคุมหรือจัดการโดยมนุษย์ เพื่อ

ค�านวณปรมิาณน�า้ท่าทีจ่ะเกดิขึน้ในอนาคต ซึง่มคีวามส�าคญั

ต่อการวางแผนการบริหารจัดการน�้า ดังนั้นการศึกษานี ้

จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใช้แบบจ�าลองอุทกวิทยา 

SWAT ในการจ�าลองลกัษณะภมูปิระเทศ และภมูอิากาศของ 

ลุ่มน�้าวัง และปรับเทียบแบบจ�าลอง ให้มีประสิทธิภาพใน 

การจ�าลองปริมาณน�้าท่าของลุ่มน�้าวัง และวิเคราะห์ผล 

การปรบัเทยีบว่าเหมาะสมหรอืมข้ีอจ�ากดัในการจ�าลองปรมิาณ 

น�้าท่าในลักษณะต่างๆ อย่างไร

2. วิธีการวิจัย

2.1 ขอบเขตด้านพื้นที่

 พืน้ทีศึ่กษาคือ ลุ่มน�า้วงั เป็นลุ่มน�า้ทีไ่หลลงสู่ลุ่มน�า้ทีส่�าคัญ 

คอืลุม่น�า้เจ้าพระยา มีพืน้ทีลุ่ม่น�า้รวมทัง้สิน้ 10,792 ตารางกโิลเมตร  

ในรายงาน “มาตรฐานลุ่มน�้าและลุ่มน�้าสาขา” ได้แบ่งพื้นที่ 

ลุม่น�า้วังเป็น 7 ลุม่น�า้ย่อย ดงัน้ี ลุม่น�า้แม่น�า้วงัตอนบน ลุม่น�า้

แม่สอย ลุ่มน�้าแม่ตุ๋ย ลุ่มน�้าแม่น�้าวังตอนกลาง ลุ่มน�้าแม่จาง 

ลุ่มน�้าแม่ต�่า และลุ่มน�้าแม่น�้าวังตอนล่าง เป็นลุ่มน�้าที่มีขนาด

พืน้ทีเ่ล็กทีส่ดุเมือ่เทยีบกบัลุม่น�า้ปิง ยม และน่าน นอกจากนัน้ 

ลุ่มน�า้วงัยงั มีการใช้น�า้ในกจิกรรมต่างๆ เป็นปรมิาณมาก มปีรมิาณ 

ฝนรายปีเฉลีย่ผนัแปรตัง้แต่ 900–1,400 มม. โดยปรมิาณฝน

รายปีเฉล่ียทัง้พืน้ทีลุ่่มน�า้เท่ากบั 1,098.6 มม. มปีรมิาณน�า้ท่า

ตามธรรมชาติรายปีเฉลี่ย 1,617.5 ล้าน ลบ.ม. [3] แสดงดัง 

รูปที่ 1 และจากข้อมูลปริมาณฝนของกรมอุตุนิยมวิทยาในปี 

พ.ศ. 2549–2553 เทียบกับค่าสูงสุด ค่าต�่าสุด และค่าเฉลี่ย

ในรอบ 30 ปี (ช่วงปี 2514–2543) พบว่า มีการกระจายตัว

ของฝนเปลี่ยนแปลงจากค่าเฉลี่ย จึงเกิดปัญหาปริมาณฝน

ที่ตกอย่างไม่สม�่าเสมอในรอบปี ถึงแม้ว่าลุ่มน�้าวังจะมีเขื่อน

ที่ส�าคัญสองแห่ง แต่พื้นที่บางส่วนที่เป็นเขตเมือง แหล่ง

เกษตรกรรม และการผลติทีส่�าคญักย็งัประสบปัญหาภยัพบิตัิ

น�า้ท่วมหรอืภยัแล้งและการจดัสรรน�า้อยูบ่่อยครัง้ โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งในด้านการเกษตรชลประทาน ซึ่งความจุของแหล่ง 

เก็บกกัน�า้รวมทัง้หมดเพยีง 229.98 ล้าน ลบ.ม. คิดเป็นร้อยละ  

14.5 ของปริมาณน�้าท่ารายปีเฉลี่ยทั้งหมด [4]



872

พงศ์วัฒนะ สังขธนานนท์ และคณะ, “ประสิทธิภาพของแบบจ�าลองอุทกวิทยา SWAT ในการจ�าลองปริมาณน�้าท่าของลุ่มน�้าวัง.”

2.2 ข้อมูลและแหล่งข้อมูล

 ข้อมลูทีใ่ช้ในการศกึษานีแ้บ่งเป็นข้อมลูปัจจยัทีส่่งผลต่อ

ลกัษณะอทุกวทิยา ซ่ึงใช้ในการน�าไปวิเคราะห์ในแบบจ�าลอง

อุทกวิทยา SWAT ได้แก่ ต�าแหน่งสถานีอุตุนิยมวิทยา และ

ข้อมูลอุตุนิยมวิทยารายวัน 10 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547–2556 

จากกรมอุตุนิยมวิทยา กรมทรัพยากรน�้า กรมชลประทาน 

ประกอบด้วย ปริมาณน�้าฝน จ�านวน 28 สถานี อุณหภูมิ

สูงสุดและต�่าสุดจ�านวน 16 สถานี ความชื้นสัมพัทธ์ จ�านวน  

9 สถาน ีความเร็วลม และการแผ่รงัสดีวงอาทติย์ให้แบบจ�าลอง 

ค�านวณค่าให้ เนื่องจากไม่มีหน่วยงานใดท่ีจัดเก็บข้อมูลเป็น

รายวันได้ยาวนานเพียงพอ ข้อมูลภูมิประเทศ ได้แก่ การใช้

ทีด่นิปี พ.ศ. 2552 ชดุดนิ ขอบเขตลุม่น�า้ แบบจ�าลองความสงู 

เชิงเลข (DEM) ต�าแหน่งเขื่อนสองแห่ง ในรูปแบบข้อมูล

สารสนเทศภูมิศาสตร์จากกรมพัฒนาที่ดิน กรมทรัพยากรน�้า  

กรมชลประทาน ศูนย์ภูมิภาคเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ

สารสนเทศภาคเหนือ และข้อมูลที่ใช้ในการสอบเทียบ

แบบจ�าลอง ได้แก่ ต�าแหน่งสถานีน�้าท่า และข้อมูลปริมาณ

น�้าท่ารายวัน จ�านวน 9 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2548–2556 จาก

กรมชลประทาน จ�านวน 10 สถานี เน่ืองจากมีระยะเวลา

ยาวนานเหมาะสม มีการกระจายของที่ตั้งสถานีครอบคลุม

ทัว่พืน้ทีลุ่่มน�า้วงั และเป็นช่วงเวลาเดยีวกบัข้อมลูการใช้ทีด่นิ

ที่น�ามาใช้ในการศึกษานี้

2.3 การวิเคราะห์ข้อมูล

 การศกึษาครัง้นีไ้ด้เลอืกใช้แบบจ�าลอง SWAT ใช้วเิคราะห์ 

เชิงพื้นที่ร่วมกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ Winai [5] 

อธิบายว่า SWAT สามารถน�าไปเป็น Extension ของ GIS 

เรียกว่า ArcSWAT แบบจ�าลอง SWAT จะแบ่งลุ่มน�้าเป็น 

ลุ ่มน�้าย่อยเพื่อการจ�าลองลุ่มน�้าที่มีลักษณะไม่เหมือนกัน 

แต่ละลุ่มน�า้ย่อยจะแบ่งออกเป็นกลุ่ม คอื ข้อมลูสภาพอากาศ 

ข้อมูลหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา หรือ Hydrologic  

Response Unit (HRUs) ข้อมูลแหล่งน�้าและน�้าใต้ดิน  

แม่น�า้สายหลกั และช่วงล�าน�า้ โดย HRUs จะเป็นพ้ืนทีภ่ายใน 

ลุ่มน�้าย่อยที่ประกอบด้วยลักษณะเฉพาะของดิน และการใช้

ประโยชน์พื้นที่ การจ�าลองกระบวนการทางอุทกวิทยา โดย

สมการสมดุลน�้าในแบบจ�าลอง SWAT [5] ดังสมการที่ (1)

  (1)

โดยที่ SWt คือ ปริมาณน�้าในดินสุดท้าย (มม.)

 SW0 คือ ปริมาณน�้าในดินเริ่มต้นในวันที่ i (มม.)

 t คือ เวลา (วัน)

 Rday คือ ปริมาณน�้าฝนในวันที่ i (มม.)

 Qsuf คือ ปริมาณน�้าไหลผิวดินในวันที่ i (มม.)

 Ea คือ ปริมาณการคายระเหยในวันที่ i (มม.)

 Wseep คือ ปริมาณน�้าไหลซึมลงสู่ชั้นน�้าใต้ดินในวันที่  

   i (มม.)

 Qgw คือ ปริมาณน�า้ใต้ดินที่ไหลกลับสู่ล�าน�้าในวันที่  

   i (มม.)

 การสร้างแบบจ�าลอง SWAT จะต้องการข้อมลูภมูปิระเทศ 

รูปที่ 1 พื้นที่ศึกษา
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ที่และข้อมูลอุตุนิยมวิทยา การน�าเข้าข้อมูลจะเริ่มจากข้อมูล 

เชงิพ้ืนท่ีเพ่ือก�าหนดขอบเขตลุม่น�า้ จดุทางออกแต่ละลุม่น�า้ย่อย  

น�าเข้าข้อมูลชุดดิน การใช้ที่ดิน จากนั้นก�าหนดชั้นและ 

ค่าความลาดชัน และก�าหนดหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา 

(HRUs) ให้แต่ละลุม่น�า้ย่อย ม ีHRU สอดคล้องตามเปอร์เซน็ต์

ของการใช้ที่ดิน ชนิดดิน และความลาดชัน [6]

 ขั้นตอนต่อไปน�าเข้าข้อมูลสภาพภูมิอากาศในรูปแบบ

ข้อความ (.txt) ซึ่งเป็นข้อมูลที่แบบจ�าลองจะน�าไปค�านวณ 

ประกอบด้วย ต�าแหน่งสถานี ข้อมูลภูมิอากาศเฉลี่ย 30 ปี 

ข้อมูลตรวจวัด ได้แก่ ปริมาณฝน อุณหภูมิสูงสุดและต�่าสุด  

ความชืน้สมัพัทธ์ ส่วนข้อมลูความเรว็ลม การแผ่รงัสดีวงอาทติย์  

จะให้แบบจ�าลองค�านวณให้เน่ืองจากจ�านวนสถานีตรวจวัด

มีน้อย และข้อมูลไม่ครบถ้วน ขั้นตอนสุดท้ายคือ สั่งค�านวณ

แบบจ�าลอง SWAT เพือ่หาปรมิาณน�า้ท่า โดยก�าหนดช่วงเวลา

เริ่มต้นของผลลัพธ์เป็น ปี 2548–2556

2.4 การสอบเทียบแบบจ�าลอง

 น�าผลน�้าท่ารายวันของแต่ละลุ่มน�้าย่อยที่ได้จากแบบ 

จ�าลองไปเปรียบเทยีบกบัค่าน�า้ท่ารายวนัทีไ่ด้จากการตรวจวดั  

ปี 2548–2556 โดยพิจารณาจากค่าดังนี้

 ค่าสมัประสทิธปิระสทิธผิล Coefficient of Efficiency 

(COE) คอื ความสมัพนัธ์ของค่าอตัราการไหลเฉลีย่รายวนั จาก

ข้อมลูการตรวจวดักบัการค�านวณในแต่ละช่วงเวลา ควรมค่ีา 

เท่ากบั 1 หรือมค่ีาบวกลบ ไม่เกนิร้อยละ 5 [5] ดงัสมการที ่(2)

  (2)

โดยที่ qf คือ ปริมาณน�้าท่ารายเดือนจากสถานีตรวจวัด

 qm คือ ปริมาณน�้าท่ารายปีจากแบบจ�าลอง

 qavg คือ ปริมาณน�้าท่าเฉลี่ยจากสถานีตรวจวัด

 n คือ จ�านวนเดือน (12 เดือน)

 ค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ Correlation (R2) คอื คอืค่าที่

ใช้บอกระดบัความสัมพนัธ์ของสองตัวแปร ถ้า R2 มค่ีาเข้าใกล้  

1 แสดงว่าข้อมูลจากแบบจ�าลองและข้อมูลตรวจวัดมีความ

สัมพันธ์แบบตามกัน ซึ่งในทางอุทกวิทยาถ้าค่า R2 มากกว่า 

0.6 ถือว่ายอมรับได้ [7] ดังสมการที่ (3)  

  (3)

โดยที่ xi คือ ปริมาณน�้าท่าจากสถานีตรวจวัด  

 yi คือ ปริมาณน�้าท่าจากแบบจ�าลอง

   คือ ค่าเฉลี่ยปริมาณน�้าท่าจากสถานีตรวจวัด

  คือ ค่าเฉลี่ยปริมาณน�้าท่าจากแบบจ�าลอง

 เมือ่ได้ผลจากการสอบเทยีบแบบจ�าลองแล้ว จะท�าการ

วิเคราะห์ความอ่อนไหวของค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของแบบ 

จ�าลอง เพือ่ปรบัค่าพารามเิตอร์ให้มปีระสิทธภิาพ โดยเริม่ปรับ 

ค่าพารามิเตอร์เก่ียวกับปริมาณน�้าในภาพรวมก่อน จากนั้น

ปรับค่าการไหลบนผิวดิน และปรับค่าการไหลส่วนใต้ดิน 

ท�าทีละลุ่มน�้าย่อยเริ่มจากต้นน�้าก่อน จากนั้นจึงสั่งค�านวณ 

แบบจ�าลอง SWAT และสอบเทียบแบบจ�าลองอีกคร้ัง  

ลองท�าเช่นเดิมเรื่อยๆ จนได้ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุด

ในการค�านวณปริมาณน�้าท่า

3. ผลการวิจัย

3.1 ผลการจ�าลองลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ศึกษา 

การสอบเทียบและปรับค่าพารามิเตอร์ของแบบจ�าลอง 

 แบ่งขอบเขตและขนาดพืน้ทีลุ่ม่น�า้ได้เป็น 18 ลุม่น�า้ย่อย  

รวมพื้นที่ประมาณ 10,757.58 ตารางกิโลเมตร ผลการ

วเิคราะห์ลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ ความชนัได้ก�าหนดแบบ

แบ่งตามช่วงความสูงเป็นเปอร์เซนต์ความลาดชันได้ 4 ช้ัน 

คือ 0–5, 5–10, 10–20 และ ตั้งแต่ 20 ขึ้นไป การแบ่งชนิด

ของการใช้ประโยชน์ทีด่นิได้จ�าแนกเป็น 17 ประเภท โดยพบ 

ป่าผลัดใบมากท่ีสุดคิดเป็น 65.42 เปอร์เซ็นต์ กลุ่มชุดดิน 

ที่พบในพื้นที่ศึกษามีจ�านวน 33 ชุดดิน โดยพบชุดดินกลุ่มที่ 

62 มากที่สุดคิดเป็น 42.93 เปอร์เซ็นต์ 

 การก�าหนดหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา (HRUs)  

ได้ก�าหนดแบบหลาย HRUs โดยให้แต่ละลุ่มน�้าย่อยมี HRUs 

สอดคล้องตามเปอร์เซน็ต์ของการใช้ท่ีดนิ ชนิดดนิ และความ
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พงศ์วัฒนะ สังขธนานนท์ และคณะ, “ประสิทธิภาพของแบบจ�าลองอุทกวิทยา SWAT ในการจ�าลองปริมาณน�้าท่าของลุ่มน�้าวัง.”

ลาดชัน คือ 10, 10 และ 15 เปอร์เซ็นต์ ตามล�าดับ ซึ่งได้

ทั้งหมด 250 HRUs จากพื้นที่ลุ่มน�้าวังทั้งหมด 18 ลุ่มน�้าย่อย  

สั่งค�านวณแบบจ�าลอง แล้วน�าผลการค�านวณจากแบบ

จ�าลองไปวเิคราะห์ค่าสมัประสทิธิป์ระสทิธผิล (COE) และค่า

สมัประสทิธิส์หสมัพันธ์ (R2) ในทกุจดุสอบเทยีบแบบจ�าลองได้

ค่าที่ยังไม่ผ่านเกณฑ์ที่ยอมรับได้ โดยได้ปริมาณน�้าท่ารายวัน 

เฉล่ียในทุกลุ่มน�้าย่อยมีค่าสูงกว่าค่าตรวจวัดจริงมาก แต่ 

ส่วนใหญ่มีความสอดคล้องของช่วงเวลา จึงวิเคราะห์ความ 

อ ่อนไหวของค่าพารามิเตอร ์ ท่ีส ่งผลกระทบต่อความ

สอดคล้องของรูปแบบการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของปริมาณ

น�า้ท่า และช่วงเวลาการเกิดปรมิาณน�า้ท่า เพือ่ท�าการปรบัค่า

พารามเิตอร์ต่างๆ ทีเ่กีย่วข้อง ซึง่เป็นค่ามาตรฐานทีโ่ปรแกรม

ตัง้ไว้ให้ ได้แก่ น�า้ผวิดนิ น�า้ใต้ดนิ ลุม่น�า้ ดนิ การไหลในทางน�า้ 

สายหลกั โดยพจิารณาปรบัตามเกณฑ์ของช่วงค่าท่ีคูม่อืแนะน�า 

[6] เพือ่ให้ปริมาณน�า้ท่ารายวนัเฉลีย่ในทกุลุม่น�า้ย่อยทีไ่ด้จาก

แบบจ�าลองลดลง ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1  กลุม่ตวัแปรค่าพารามเิตอร์ ช่วงค่าแนะน�าในการ

ปรับเทียบ และค่าที่ปรับใหม่

กลุ่มตัวแปร พารามิเตอร์
ช่วงแนะน�า

ค่าที่ปรับใหม่
ต�่าสุด สูงสุด

ค่าตัวแปรลุ่มแม่น�้า
(HRU)

ESCO 0.7 1 0.7

CANMX 0 15 15

ค่าตัวแปรการไหล
บนพื้นดิน (MGT)

CN2 –10% 10% 8%

ค่าตัวแปรของ
น�้าใต้ดิน (GW)

GW_DELAY 0 150 0

GWQMN 0 5000 1,200 (ลุ่มน�้าที่ 1–8)

2,000 (ลุม่น�า้ที ่9–18)

GW_REVAP 0.02 0.2 0.15 (ลุ่มน�้าที่ 1–8)

0.2 (ลุ่มน�้าที่ 9–8)

ค่าตวัแปรของการไหล
ในทางน�้าสายหลัก
(RTE)

CH_N2 0.01 0.2 0.014 (ลุ่มน�้าที่ 1–8)

0.1 (ลุ่มน�้าที่ 9–18)

CH_K2 0 10 5 (ลุ่มน�้าที่ 1)

10 (ลุ่มน�้าที่ 2–8)

2 (ลุ่มน�้าที่ 9–18)

ค่าตวัแปรของการไหล
ในภาพรวม (SOL)

SOL_BD - - ปรับลดลง 0.5 
จากค่าเดิม

SOL_AWC - - ปรับเพิ่มขึ้น 0.05 
จากค่าเดิม

3.2 ผลการปรับเทียบแบบจ�าลองของปริมาณน�้าท่า 

รายวันเฉลี่ย

 หลงัจากปรบัค่าพารามเิตอร์ต่างๆ แล้ว ท�าการตรวจพสิจูน์ 

แบบจ�าลอง โดยส่ังค�านวณแบบจ�าลองที่ผ่านการปรับเทียบ

แล้วใหม่ทุกจุด น�าผลที่ได้ไปเปรียบเทียบกับข้อมูลปริมาณ

น�้าท่ารายวันที่ได้จากการตรวจวัด จ�านวน 9 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ.

2548–2556 จ�านวน 10 สถาน ีผลการปรบัเทยีบแบบจ�าลอง

พบว่า ในทุกจุดสอบเทียบแบบจ�าลองได้ปริมาณน�้าท่าจาก

แบบจ�าลองลดลง และค่าสัมประสิทธิ์ประสิทธิผล (COE)  

อยู่ระหว่าง –0.43–0.66 และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R2) 

อยู่ระหว่าง 0.16–0.68 ซึ่งได้ค่าที่ดีขึ้น แต่มีทั้งไม่ผ่านเกณฑ์ 

และผ่านเกณฑ์พอใช้ แสดงดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2 ผลการปรับเทียบแบบจ�าลองของปริมาณน�้าท่า

รายวันเฉลี่ย

สถานี
ปริมาณน�้าท่า 
(ล้าน ลบ.ม.) ร้อยละความ

แตกต่าง
COE (R2)

ตรวจวัด แบบจ�าลอง 

W.25 5.22 8.20 57.09 0.16 0.36

W.16A 9.89 12.75 28.92 0.05 0.21

W.17 7.73 9.01 16.56 –0.43 0.27

W.10A 15.55 23.86 53.44 –0.19 0.21

W.20 7.14 8.26 15.69 –0.17 0.16

W.1C 22.30 29.43 31.97 –0.06 0.24

W.22 8.89 10.14 14.06 0.21 0.23

W.3A 52.78 63.42 20.16 0.62 0.63

W.23 51.41 67.79 31.86 0.60 0.62

W.4A 54.23 70.03 29.13 0.66 0.68

 พบว่าลุ่มน�้าที่มีผลการจ�าลองปริมาณน�้าท่าสอดคล้อง

กบัข้อมลูตรวจวดัจรงิมากท่ีสดุ คอื จดุทางออกของลุม่น�า้ย่อย

ที่ 16 บริเวณสถานี W.4A ค่าสัมประสิทธิ์ประสิทธิผล (COE) 

เท่ากับ 0.66 และมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (R2) เท่ากับ 

0.6853 ซ่ึงในทางอุทกวิทยาถือว่ายอมรับได้ และเน่ืองจาก

จุดทางออกสุดท้ายของลุ ่มน�้าวังที่ได้จากแบบจ�าลองคือ  

ลุ่มน�้าย่อยที่ 18 ไม่มีสถานีตรวจวัดจริงท�าให้ไม่สามารถสอบ

เทียบปริมาณน�้าท่าได้ นอกจากนั้นบริเวณจุดดังกล่าวนี้ เป็น
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จดุปลายสดุของลุม่น�า้ทีม่สีถานตีรวจวดั และมรีะยะทางห่าง

จากจดุทางออกสดุท้ายของลุม่น�า้ทัง้หมด คอืลุม่น�า้ย่อยที ่18  

น้อยมาก ซึง่พ้ืนท่ีรับน�า้ทัง้หมดในลุม่น�า้ย่อยที ่17 และลุม่น�า้ย่อย 

ที่ 18 มีขนาดเล็กมาก คือ 307.28 ตารางกิโลเมตร โดย 

คดิเป็นร้อยละ 2.86 ของพืน้ทีท่ัง้หมด ซึง่ถอืว่าน้อยมาก ท�าให้

เหมาะสมที่จะเลือกจุดทางออกของลุ่มน�้าย่อยที่ 16 บริเวณ

สถานี W.4A เป็นตัวแทนในการค�านวณปริมาณน�้าท่าของ 

ลุ่มน�้าวังทั้งหมด แสดงดังรูปที่ 2 และรูปที่ 3 

3.3 ผลการปรบัเทยีบแบบจ�าลองของปรมิาณน�า้ท่ารายวนั

เฉล่ียในช่วงฤดฝูน (พฤษภาคม-ตลุาคม) และในช่วงฤดแูล้ง 

(พฤศจิกายน-เมษายน)

 วิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R2) แสดงดัง 

ตารางที่ 3

ตารางที่ 3 ผลการปรับเทียบแบบจ�าลองของปริมาณน�้าท่า

รายวันเฉลี่ยในช่วงฤดูฝน และในช่วงฤดูแล้ง

สถานี
ปริมาณน�้าท่า (ล้าน ลบ.ม.) (R2)

ตรวจวัด 
(ฤดูฝน)

แบบจ�าลอง  
(ฤดูฝน)

ตรวจวัด 
(ฤดูแล้ง)

แบบจ�าลอง 
(ฤดูแล้ง) ฤดูฝน  ฤดูแล้ง

W.25 9.03 12.31 1.35 4.04 0.6381 0.7971

W.16A 14.13 18.70 5.59 6.71 0.4206 0.054

W.17 12.53 14.84 2.86 3.10 0.7033 0.6265

W.10A 23.90 35.46 7.08 12.09 0.5999 0.4723

W.20 12.07 13.05 2.14 3.40 0.326 0.2812

W.1C 32.67 43.80 11.77 14.85 0.6191 0.259

W.22 16.07 17.45 1.60 2.73 0.3219 0.1703

W.3A 90.04 100.01 14.96 26.28 0.8658 0.6299

W.23 86.50 107.65 15.78 27.33 0.8409 0.6175

W.4A 93.80 110.45 14.02 28.99 0.8235 0.741

 พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R2) ในฤดูฝนมีค่า

มากกว่าฤดแูล้ง จ�านวน 9 จุดสอบเทยีบแบบจ�าลอง แต่มเีพยีง  

1 จุดสอบเทียบแบบจ�าลองที่ฤดูแล้งมีค่ามากกว่าฤดูฝน คือ

สถานี W.25 โดยในฤดูฝนมีค่าตั้งแต่ 0.32 ถึง 0.86 และใน

ฤดูแล้งมีค่าตั้งแต่ 0.05 ถึง 0.79 แสดงดังรูปที่ 4 และ รูปที่ 5  

ส่วนทีส่ถาน ีW.4A ได้ค่าสมัประสิทธิส์หสมัพนัธ์ (R2) ในฤดฝูน 

รูปที่ 4 ผลการปรบัเทยีบแบบจ�าลองของปรมิาณน�า้ท่ารายวัน 

เฉลี่ยในช่วงฤดูฝน

รูปที่ 5 ผลการปรบัเทยีบแบบจ�าลองของปรมิาณน�า้ท่ารายวัน 

เฉลี่ยในช่วงฤดูแล้ง

ปริมาณน�้าท่ารายวันเฉลี่ย (ล้าน ลบ.ม.)

ตรวจวัด (ฤดูฝน)

W.25 W.16A W.10 W.1C W.3A W.4AW.17 W.20 W.22 W.23

แบบจ�าลอง (ฤดูฝน)
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พงศ์วัฒนะ สังขธนานนท์ และคณะ, “ประสิทธิภาพของแบบจ�าลองอุทกวิทยา SWAT ในการจ�าลองปริมาณน�้าท่าของลุ่มน�้าวัง.”

และฤดูแล้งมีค่า 0.8235 และ 0.741 ตามล�าดับ

3.4 ผลการปรับเทียบปริมาณน�้าท่ารายเดือน

 พบว่าปริมาณน�้าท่ารายเดือนในฤดูฝน คือ เดือน

สิงหาคม กันยายน และตุลาคม ท่ีได้จากแบบจ�าลองมีค่าที่

ใกล้เคยีงค่าตรวจวดัมากกว่าในเดอืนอืน่ๆ ส่วนปรมิาณน�า้ท่า

รายเดือนในฤดูแล้ง คือ เดือนธันวาคม และมกราคม ค่าจาก

แบบจ�าลองและการตรวจวดัมค่ีาแตกต่างกนัมากทีส่ดุ แสดง

ดงัตารางที ่4 ซึง่ค่าสมัประสทิธ์ิประสทิธผิล (COE) อยูร่ะหว่าง 

0.1709–0.8497 และค่าสหสมัพนัธ์ (R2) อยูร่ะหว่าง 0.4130 

–0.8750 ซึ่งทุกจุดสอบเทียบแบบจ�าลองได้ค่าที่สูงกว่าการ

วิเคราะห์แบบรายวัน ส่วนสถานี W.4A ได้ค่าสัมประสิทธิ์

ประสทิธผิล (COE) และค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ (R2) เท่ากบั  

0.7941 และ 0.8331 ตามล�าดบั แสดงดงัรปูที ่6 และ รปูที ่7

ตารางที่ 4 ผลการเปรียบเทียบปริมาณน�้าท่ารายเดือนที่

สถานี W.4A

เดือน
ปริมาณน�้าท่า (ล้าน ลบ.ม.) ร้อยละความ

แตกต่างสถานี W.4A แบบจ�าลอง

มกราคม 214.90 577.03 168.51

กุมภาพันธ์ 182.50 390.97 114.24

มีนาคม 193.79 385.42 98.89

เมษายน 235.02 449.80 91.39

พฤษภาคม 1,448.52 2,582.91 78.31

มิถุนายน 1,003.89 2,224.13 121.55

กรกฎาคม 895.73 1,810.82 102.16

สิงหาคม 2,950.22 3,010.13 2.03

กันยายน 5,998.93 5,603.07 -6.60

ตุลาคม 4,961.08 5,091.07 2.62

พฤศจิกายน 1,328.08 2,403.54 80.98

ธันวาคม 386.47 1,046.10 170.68

รวม 19,799.13 25,575.00 29.17

3.5 ผลการปรบัเทียบปรมิาณน�า้ท่ารายปีเฉลีย่และปรมิาณ

น�้าท่าสูงสุดรายปีเฉลี่ย

 พบว่าข้อมูลตรวจวัดจริงและผลการปรับเทียบแบบ

จ�าลอง ท่ีสถาน ีW.4A ซึง่ใช้เป็นตัวแทนในการค�านวณปรมิาณ

น�้าท่าของลุ่มน�้าวังทั้งหมด มีปริมาณน�้าท่ารายปีเฉลี่ยมาก

ที่สุดคือ 1,649.93 และ 2,131.25 ล้าน ลบ.ม.ตามล�าดับ ผล

การค�านวณปริมาณน�า้ท่ารายปีเฉลีย่ในแต่ละลุม่น�า้ แสดงดงั

รูปที่ 8

 พบว่าปรมิาณน�า้ท่าสูงสุดรายปีเฉล่ียใน 7 จดุสอบเทยีบ 

แบบจ�าลองมีค่าน้อยกว่าค่าตรวจวัดจริง ได้แก่ สถานี W.25, 

รูปที่ 8 ปริมาณน�้าท่ารายปีเฉลี่ย

ปริมาณน�้าท่ารายปีเฉลี่ย (ล้าน ลบ.ม./ปี)

ตรวจวัด

ตรวจวัด
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รูปที่ 6 ผลการปรับเทียบแบบจ�าลองของปริมาณน�้าท่า 

รายเดือนที่สถานี W.4A

รูปที่ 7 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R2) ที่สถานี W.4A

ผลการปรับเทียบแบบจ�าลองในช่วงปี พ.ศ. 2548–2556 ที่สถานี W.4A
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W.16A, W.20, W.22, W.3A, W.23 และ W.4A โดยมเีพยีง  

3 จุดสอบเทยีบแบบจ�าลองทีม่ค่ีามากกว่าค่าตรวจวัดจรงิ ได้แก่ 

สถานี W.17, W.10A และ W.1C แสดงดังรูปที่ 9

4. อภิปรายผลและสรุป

 ผลการศกึษา อธบิายได้ว่าปรมิาณน�า้ท่ารายวนั รายเดือน  

และรายปีในทุกลุ่มน�้าย่อยมีค่าสูงกว่าค่าตรวจวัดจริงมาก 

แต่ค่าปริมาณน�้าท่าสูงสุดรายปีเฉลี่ยในหลายลุ่มน�้าย่อยมี

ค่าน้อยกว่าค่าตรวจวัดจริง เมื่อวิเคราะห์ผลการปรับเทียบ

แบบจ�าลองเป็นรายเดือน จะมีประสิทธิภาพมากกว่ารายวัน 

เนื่องจากได้ค่า COE และ R2 สูงกว่าข้อมูลรายวัน สรุปได้ว่า  

ลกัษณะความเหมาะสม และข้อจ�ากดัของแบบจ�าลอง ในการ

จ�าลองปริมาณน�้าท่าในพื้นที่ลุ่มน�้าวัง คือการจ�าลองปริมาณ

น�้าท่ารายเดือนสูงสุด โดยเฉพาะในเดือนที่มีปัญหาน�้าท่วม 

ปริมาณน�้าท่าสูงสุดรายเดือนจากแบบจ�าลองส่วนใหญ่จะมี

ค่าต�่ากว่าค่าตรวจวัดจริง นอกจากนี้ผลการค�านวณปริมาณ

น�้าท่ารายวันเฉลี่ย และรายเดือน ในช่วงฤดูฝนจะได้ค่าที ่

ใกล้เคยีงค่าตรวจวดัมากกว่าในช่วงฤดแูล้ง เนือ่งจากในฤดแูล้ง 

มกัมสีิง่ปลกูสร้างในการชะลอน�า้ หรอืผนัน�า้ เช่น การท�าฝาย  

หรือการบริหารจัดการน�้าเพื่อกักเก็บน�้าของเขื่อน และ 

อ่างเก็บน�้า ส่งผลให้ปริมาณน�้าท่าเปลี่ยนแปลงไปจากปกติ

หรือตามธรรมชาติ 

 ดังนั้นจึงได้เลือกจุดท่ีเหมาะสมในการเป็นตัวแทน 

การค�านวณปริมาณน�้าท่าในลุ่มน�้าวังทั้งหมด คือจุดทางออก 

ของลุม่น�า้ย่อยที ่16 บรเิวณสถาน ีW.4A ซึง่การค�านวณแบบ 

รายวัน ได้ค่า COE และ R2 มากที่สุด คือ 0.66 และ 0. 6853  

ตามล�าดับ ส�าหรับการค�านวณแบบรายเดือน ได้ค่า R2 

เท่ากับ 0.8331 ซึ่งถือว่าอยู่ในเกณฑ์ดีและใกล้เคียงกับจุด 

ทีไ่ด้ค่าสูง และสาเหตทุีก่ารวเิคราะห์ปรมิาณน�า้ท่าในช่วงต้นน�า้ 

กลางน�้า ได้ผลลัพธ์ได้ผลที่ไม่ผ่านเกณฑ์ยอมรับ อาจเป็น 

ผลมาจากบริเวณต้นน�้าคือ จุดสอบเทียบแบบจ�าลองที่สถานี  

W.16A มีเขื่อนกิ่วคอหมา และที่สถานี W.10A มีเขื่อนกิ่วลม  

ซึ่งผู้เขียนได้ใส่ข้อมูลพื้นที่ฐานเกี่ยวกับเขื่อนในพารามิเตอร์

อ่างเก็บน�้า (Reservoir) ของแบบจ�าลอง SWAT แล้ว ส่วนที่ 

สถาน ีW.22 มอ่ีางเกบ็น�า้แม่จางแต่ไม่ได้น�าไปใส่ในพารามิเตอร์ 

อ่างเก็บน�้า (Reservoir) ของแบบจ�าลอง SWAT ซึ่งควบคุม

การใช้น�้าโดยโรงไฟฟ้าถ่านหินแม่เมาะ ท�าให้ปริมาณน�้าท่า

ถูกจัดการโดยมนุษย์ นอกจากจุดสอบเทียบแบบจ�าลอง 

ที่กล่าวมานี้ ในจุดอื่นๆ อาจเกิดจากสาเหตุของการขาดหาย

ของข้อมูลตรวจวัด และความผิดพลาดของเครื่องมือ รวมทั้ง

การควบคุมน�้าโดยมนุษย์ เพื่อการเกษตร หรืออุตสาหกรรม 

เช่น การท�าฝายต้นน�า้ การสบูน�า้ การสร้างสิง่กดีความทางน�า้  

เป็นต้น แต่ที่ได้เลือกจุดเหล่านี้มาสอบเทียบแบบจ�าลอง 

เนื่องจากต้องการวิเคราะห์ปริมาณน�้าท่าทั้งหมดในลุ่มน�้าวัง

ซึ่งไหลสะสมรวมตั้งแต่ลุ่มน�้าตอนบนสุดลงสู่ลุ่มน�้าย่อยต่างๆ 

รวมกนัเรือ่ยมาจนมาถงึทีจ่ดุปลายของลุ่มน�า้ ซึง่พบว่าเมือ่ส่ัง 

ค�านวณข้อมลูทัง้หมดของลุม่น�า้ จะได้ผลทีจ่ดุปลายของลุม่น�า้ 

คือ สถานี W.4A มีค่าปริมาณน�้าท่าที่ผ่านเกณฑ์ยอมรับ

 ได้ผลการสอบเทียบแบบจ�าลองใกล้เคียงกับการศึกษา

ของ Booranaphoke [8] ศึกษาบริเวณลุ่มน�้าห้วยกระเสี้ยว  

ทีไ่ด้ค่าสัมประสทิธิป์ระสทิธผิล (COE) อยูร่ะหว่าง 0.82–0.87 

ปริมาณน�้าท่ารายวันส่วนใหญ่มีค่าสูงกว่าค่าตรวจวัดจริง 

และการศึกษาของ Olan [9] ศึกษาผลกระทบของการ

เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินต่อน�้าท่าในพื้นท่ีลุ่มน�้าน่าน โดยใช้

ข้อมลูการใช้ทีดิ่นในปี พ.ศ. 2520, 2537 และ 2544 ใช้ข้อมูล

ปรมิาณน�า้ท่ารายวนัในปี พ.ศ. 2517–2545 แบ่งเป็นสามช่วง 

สอดคล้องกับช่วงเวลาข้อมูลการใช้ที่ดิน ได้ค่าสัมประสิทธิ์

สหสัมพนัธ์ (R2) เท่ากบั 0.78 ถงึ 0.85 โดยปรมิาณน�า้ท่ารายปี 

เฉล่ียที่ได้จากแบบจ�าลองมีค่าสูกว่าการตรวจวัดทั้งสาม 

ช่วงเวลา ส่วนการวเิคราะห์ข้อมลูโดยแบ่งเป็นช่วงฤดฝูนและ

รูปที่ 9 ปริมาณน�้าท่าสูงสุดรายปีเฉลี่ย

ปริมาณน�้าท่าสูงสุดรายปีเฉลี่ย (ล้าน ลบ.ม.)
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พงศ์วัฒนะ สังขธนานนท์ และคณะ, “ประสิทธิภาพของแบบจ�าลองอุทกวิทยา SWAT ในการจ�าลองปริมาณน�้าท่าของลุ่มน�้าวัง.”

ฤดแูล้งพบว่า ข้อมลูท่ีได้จากแบบจ�าลองมค่ีาสูงกว่าข้อมลูทีไ่ด้

จากการตรวจวดั โดยในฤดฝูนได้ค่าทีใ่กล้เคยีงกับค่าตรวจวดั

มากกว่าในฤดูแล้ง และสอดคล้องกับการศึกษาของ Manoj 

Jain [10] ซึ่งศึกษาพื้นที่ลุ่มน�้า Vamsadhara ที่มีขนาดพื้นที่

ใกล้เคียงกับการศึกษานี้ และมีสภาพภูมิอากาศร้อนชื้นเช่น

เดียวกัน แต่แตกต่างกันที่การแบ่งจ�านวนลุ่มน�้าย่อย และ

หน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยาไม่เท่ากัน นอกจากน้ีข้อมูล 

อุตุนิยมวิทยาท่ีตรวจวัดจริงใช้แค่ปริมาณน�้าฝนรายวัน 

เพยีงอย่างเดยีว พบว่าผลการสอบเทยีบปรมิาณน�า้ท่ารายวนั 

ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R2) เท่ากับ 0.73 ค่าสัมประสิทธิ์

ประสทิธผิล (COE) เท่ากบั 0.72 ส่วนปรมิาณน�า้ท่ารายเดอืน  

ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R2) เท่ากับ 0.91 และค่า

สมัประสทิธิป์ระสทิธผิล (COE) เท่ากบั 0.91 ซึง่ได้ค่าใกล้เคยีง

และสอดคล้องกับผลของการศึกษานี้ ในด้านการสอบเทียบ 

แบบจ�าลองและปรบัค่าตวัแปรของแบบจ�าลอง ได้ผลใกล้เคยีง 

กับการศึกษาของ Piyawat and Charoen [11] ศึกษาพื้นที่

ลุ่มน�้าแม่แจ่ม ผลการศึกษาพบว่าตัวแปรที่มีผลกระทบต่อ

ปรมิาณและรูปแบบการเกิดน�า้ท่ามากทีส่ดุ  ได้แก่ CN, SOL_K,  

SOL_AWC และ ESCO ตามล�าดบั ต่างกนัทีก่ารศกึษานีป้รบัค่า  

SOL_BD และได้ผลการตรวจพิสูจน์แบบจ�าลองใกล้เคียงกัน

คือ ได้ค่า R2 เท่ากับ 0.89 และ COE เท่ากับ 0.83 และใน 

ภาพรวมของการใช้แบบจ�าลอง SWAT ในพื้นท่ีลุ่มน�้าใน

เขตร้อนชื้น ซึ่งแบบจ�าลองจะมีการก�าหนดสมการ และค่า 

ตัวแปรที่ยังไม่ค่อยเหมาะสมกับภูมิอากาศและภูมิประเทศ  

ผลการจ�าลองมีส่วนใหญ่จะได้ผลใกล้เคียงกัน สอดคล้องกับ

ผลการศึกษาของ Puwadon [12] ศึกษาพื้นที่ลุ่มน�้าล�าสนธิ 

ซึ่งมีการปรับค่าพารามิเตอร์ในตัวแปรที่เหมือนกัน และค่า

ใกล้เคียงกันกับการศึกษานี้ และพบว่าได้ผลลัพธ์ที่ไม่ค่อยดี

ในฤดูแล้ง และในภาพรวมจะอยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ในการ

ค�านวณแบบรายเดือน

 แต่ผลการสอบเทียบแบบจ�าลองแตกต่างกับการ

ศึกษาของ Sarawut [13] ศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพอุตุ- 

อุทกวิทยาและการใช้ท่ีดินและผลกระทบท่ีมีต่อโครงการ

อ่างเก็บน�้าในลุ ่มน�้าปิงตอนบน ได้ก�าหนดจุดสอบเทียบ 

แบบจ�าลอง 7 จุด ได้ค่าปริมาณน�้าท่าจากแบบจ�าลอง 5 จุด 

ต�่ากว่าข ้อมูลที่ได ้จากการตรวจวัด เนื่องจากเลือกวิธี

การปรับค่าพารามิเตอร์คนละตัวแปรกัน จ�านวนหน่วย 

ตอบสนองทางอทุกวทิยา จ�านวนและความถกูต้องของสถานวัีด 

ปรมิาณน�า้ฝน และแตกต่างกบัผลการศกึษาของ Sirilak [14] 

ศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินที่ส่งผลต่อปริมาณน�้าท่า

บริเวณลุ่มน�้าแม่จาง จังหวัดล�าปาง ใช้ข้อมูลการใช้ที่ดินในปี  

2552 และใช้ข้อมูลน�้าท่าที่ตรวจวัดจริง ในช่วงเวลาเดียวกับ

การศึกษานี ้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (R2) เท่ากบั 0.575 แต่ได้ 

ผลการศกึษาแตกต่างกนัในช่วงเวลาฤดแูล้ง และฤดูฝน พบว่า  

ในฤดูแล้งได้ผลการค�านวณที่ใกล้ค่าตรวจวัดจริงมากกว่าใน

ฤดฝูน เนือ่งจากจ�านวนปีของข้อมลูปริมาณน�า้ท่ามรีะยะเวลา 

ไม่เท่ากัน และมีการแบ่งจ�านวนของหน่วยตอบสนองทาง

อุทกวิทยาไม่เท่ากัน 

 ดงันัน้ในการใช้แบบจ�าลอง SWAT ควรเลอืกพืน้ทีท่ีไ่ม่มี

สิ่งก่อสร้างที่ขวางทางน�้า หรือสิ่งที่ควบคุมปริมาณน�้าท่าโดย

มนุษย์ เพื่อไม่ให้มีผลกระทบต่อปริมาณน�้าท่า และเนื่องจาก 

พื้นที่ศึกษามีขนาดใหญ่ ท�าให้ต้องแบ่งพื้นที่ออกเป็นหลาย 

ลุม่น�า้ และใช้จดุสอบเทยีบแบบจ�าลองหลายจดุ ดงันัน้ข้อมลู

ตรวจวัดด้านอุตนุยิมวทิยา และอทุกวทิยาทีไ่ด้จากหน่วยงาน

ต่างๆ ซึ่งใช้ในการน�าเข้าและสอบเทียบแบบจ�าลอง ควรต้อง

มีการจัดเก็บให้ครบทุกประเภท มีความถูกต้อง และต่อเนื่อง  

มีจ�านวนมากพอกระจายทุกๆ พื้นที่ทั่วลุ่มน�้า และก่อนน�า

ข้อมูลเหล่านี้มาใช้ควรตรวจสอบความถูกต้องด้วย เพื่อลด

ความผดิพลาด และให้การค�านวณมคีวามถกูต้อง นอกจากนี้  

สิง่ท่ีอาจส่งผลให้แบบจ�าลองมปีระสทิธภิาพน้อยลง คอื แบบ

จ�าลอง SWAT มีการจัดรูปแบบข้อมูลการใช้ที่ดิน และชุดดิน 

เป็นแบบของประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงฐานข้อมูลของ 

ประเทศไทยมข้ีอมูลบางอย่างไม่ครบถ้วน คือคุณสมบตัสิภาพดนิ  

และการจัดเตรียมข้อมูลใส่ในหัวข้อต่างๆ อาจผิดพลาดได้  

ขึ้นอยู่กับความเข้าใจของผู้ท�าการศึกษา ซ่ึงหลังจากน้ีจะน�า

ผลที่ได้จากการปรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของแบบจ�าลอง 

SWAT ไปใช้กับข้อมูลการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เพื่อ

หาปริมาณน�้าท่าในอนาคตต่อไป ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อการ

ประเมินน�า้ท่าจากปัจจยัหรือในสถานการณ์ต่างๆ ทีส่่งผลต่อ

ปรมิาณน�า้ท่า ซึง่เปลีย่นไปในอนาคต ได้แก่ การเปลีย่นแปลง
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