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บทคัดย่อ 
แบบจ ำลองทำงอุทกวิทยำเป็นเคร่ืองมือท่ีได้รับกำรยอมรับในกำรประเมินสภำพทำงอุทกวิทยำในระดับลุ่มน ำ้ในปัจจุบัน อย่ำงไรก็
ตำม แบบจ ำลองก็มีข้อจ ำกัด ดังนั้น กำรประยุกต์ใช้แบบจ ำลองจึงควรมีควำมเข้ำใจและทรำบถึงข้อจ ำกัดท่ีอำจจะเกิดขึ้นใน
กำรศึกษำ กำรศึกษำนีม้ีเป้ำหมำย เพ่ือประเมินผลกำรจ ำลองน ำ้ท่ำท้ังรำยวันและรำยเดือนในลุ่มน ำ้คลองสวนหมำกด้วยแบบจ ำลอง 
SWAT รวมท้ังกำรวิเครำะห์ควำมอ่อนไหวของพำรำมิเตอร์ของแบบจ ำลองต่อปริมำณน ้ำท่ำด้วยโปรแกรม SWAT-CUP โดย
เปรียบเทียบกับข้อมูลน ำ้ท่ำตรวจวัดจำกสถำนีบ้ำนใหม่ (P.26A) ระหว่ำงปี พ.ศ. 2553-2560 ผลกำรศึกษำพบว่ำ พำรำมิเตอร์จ ำนวน 
13 และ 10 ตัวแปร มีอิทธิพลต่อกำรจ ำลองน ำ้ท่ำท้ังรำยวันและรำยเดือน ตำมล ำดับ ชีวั้ดด้วยค่ำ P-value น้อยกว่ำ 0.05 นอกจำกนี ้
พบว่ำ ผลกำรจ ำลองน ำ้ท่ำด้วยแบบจ ำลอง SWAT เป็นท่ียอมรับได้ ผลกำรค ำนวณรำยวันอยู่ในเกณฑ์ท่ีน่ำพอใจ (R2 NSE และ PBIAS 
เท่ำกับ 0.56 0.56 และ 5.13% ตำมล ำดับ) ผลรำยเดือนอยู่ในเกณฑ์ดี (R2 NSE และ PBIAS เท่ำกับ 0.72 0.72 และ 5.90% ตำมล ำดับ) 
ผลลัพท์ท่ีได้จำกกำรศึกษำนีค้ำดว่ำจะเป็นข้อมูลส ำหรับประยุกต์ใช้แบบจ ำลองให้เหมำะสมกับกำรบริหำรจัดกำรทรัพยำกรน ำ้ใน
กิจกรรมต่ำงๆ ในลุ่มน ำ้คลองสวนหมำกได้อย่ำงมีประสิทธิผลในอนำคตได้ 
ค าส าคัญ: แบบจ าลองอุทกวิทยา; การวิเคราะห์ความอ่อนไหว; การจ าลองน ้าท่า 
  

ABSTRACT 
Presently, hydrological models have been accepted tools for assessing hydrological conditions at watershed levels. However, these 
models have some limitations. Thus, an application of the models needs to understand them and know their limitations that may be 
occurred in studies. The objective of this study is to evaluate daily and monthly streamflow data simulated using the SWAT model 
in the Khlong Suan Mak watershed. The sensitivity analysis of model parameters was also conducted using SWAT-CUP. The 
simulated results were compared to the observed streamflow between 2010 and 2017 at the Ban Mai station (P.26A). The results 
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show that 13 and 10 parameters had significant influences on daily and monthly streamflow simulations, respectively, because 
their P-values were lower than 0.05. Moreover, SWAT simulated streamflow was acceptable. Daily and monthly simulations were 
categorized as satisfactory (R2, NSE, and PBIAS of 0.56, 0.56, and 5.13%, respectively) and good (R2, NSE, and PBIAS of 0.72, 
0.72, and 5.90%), respectively. The results of this study were expected to be useful information  for the application of a model as 
an effective tool in water resources management in the Khlong Suan Mak watershed in the future. 
KEYWORDS: Hydrological model; Sensitivity analysis; Streamflow simulation 
 
1. บทน า 

ปริมาณน ้ าท่าผิวดินเป็นขอ้มูลส าคญัในการวางแผนและบริหารจดัการทรัพยากรน ้ า จากอดีตถึงปัจจุบนั การเปล่ียนแปลง
ปริมาณน ้าท่ามีสาเหตุหลกัเน่ืองมาจากกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย ์เช่น การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน การใชน้ ้าเพ่ือการเกษตรกรรม การใชน้ ้า
ในการอุปโภคบริโภค และการสร้างส่ิงก่อสร้างกั้นล าน ้ า เป็นตน้ [1] ดงันั้น เพ่ือให้การบริหารจดัการทรัพยากรน ้ าทั้งในระยะส้ัน
และระยะยาวเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ จึงจ าเป็นตอ้งมีการศึกษาและวิเคราะห์ขอ้มูลอุทกวิทยาอย่างเป็นระบบ ในปัจจุบนัการ
วิเคราะห์ขอ้มูลดงักล่าวนิยมใชแ้บบจ าลองทางอุทกวิทยา แบบจ าลองอุทกวิทยา Soil and Water Assessment Tool (SWAT) เป็นท่ี
ยอมรับมากขึ้นในการศึกษาเก่ียวกบัการไหลของน ้ าท่า ปริมาณตะกอน และการเปล่ียนแปลงทางกายภาพต่างๆ ในระดบัลุ่มน ้ า [2] 
แบบจ าลอง SWAT เป็นแบบจ าลองประเภทการกระจายค่าสัมประสิทธ์ิพารามิเตอร์ (Distributed parameter model) และมี
พารามิเตอร์หลายตวัท่ีเก่ียวขอ้งกบัสภาพทางกายภาพของลุ่มน ้าและทางอุทกวิทยา [3] ดงันั้น แบบจ าลอง SWAT จึงมีความสามารถ
ในการประเมินปริมาณน ้ าท่าและวิเคราะห์สภาพทางอุทกวิทยาในลุ่มน ้าท่ีมีความซับซ้อนได ้[4] นอกจากน้ี มีเคร่ืองมือช่วยให้การ
วิเคราะห์พารามิเตอร์ของแบบจ าลอง SWAT ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  เช่น SWAT-CUP (SWAT Calibration and Uncertainty 
Programs) [5] ในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมาการใช้แบบจ าลอง SWAT ร่วมกบัโปรแกรม SWAT-CUP เป็นท่ีนิยมอย่างกวา้งขวา้ง [2] 
เช่น ในการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณน ้าท่าและลกัษณะทางภูมิศาสตร์ของลุ่มน ้า Luanginga ในสาธารณรัฐแซมเบีย [4] 
และการประเมินประสิทธิของแบบจ าลอง SWAT ท่ีมีขอ้มูลน าเขา้จากการส ารวจระยะไกล ในการจ าลองน ้ าท่าใน 8 ลุ่มน ้ าย่อยใน
ตอนกลางของสหรัฐอเมริกา [6] 

การไหลของน ้ าท่าในลุ่มน ้าคลองสวนหมากมีความซับซ้อน เน่ืองจากตลอดแนวคลองสวนหมากมีอาคารชลศาสตร์หลายตวั
กั้นล าน ้าเป็นช่วง เม่ือมีฝนตกหนกัมกัจะส่งผลให้เกิดน ้ าท่าไหลบ่าชะลา้งหนา้ดินและพดัพาตะกอนลงสู่คลองสวนหมาก ซ่ึงเป็นผล
ให้พ้ืนท่ีหนา้ตดัล าน ้าบริเวณเหนือฝายมีขนาดเล็กลง ปัญหาการทบัถมของตะกอนดา้นเหนือฝายท าให้ฝายต่างๆ มีประสิทธิภาพใน
การระบายน ้าลดลงท าใหเ้กิดน ้ าลน้ตล่ิงและไหลเขา้น ้ าท่วมในเขตเทศบาลเมืองนครชุมและพ้ืนท่ีใกลเ้คียงเป็นประจ าเกือบทุกปี อีก
ทั้งยงัขาดระบบเตือนภยัน ้ าท่วมท่ีมีประสิทธิภาพ เหตุการณ์น ้ าท่วมในแต่ละคร้ังจึงก่อให้เกิดความเสียหายต่อชีวิตและทรัพยสิ์น 
รวมทั้งผลผลิตทางการเกษตรในเขตเทศบาลเมืองนครชุมและพ้ืนท่ีใกลเ้คียง ดงันั้น การวิเคราะห์ปริมาณน ้ าท่าลุ่มน ้ าคลองสวน
หมากจึงเป็นงานท่ีทา้ทายและมีความจ าเป็นต่อการบริหารจดัการทรัพยากรน ้าในลุ่มน ้าอยา่งย่ิง 

จุดประสงค์หลกัของการศึกษาน้ี ตอ้งการประเมินผลการจ าลองน ้ าท่าทั้งรายวนัและรายเดือนดว้ยแบบจ าลอง SWAT โดย
อา้งอิงขอ้มูลน ้าท่าตรวจวดัจากสถานีบา้นใหม่ (P.26A) ของกรมชลประทานบริเวณใกลจุ้ดออกของลุ่มน ้ าคลองสวนหมาก ระหว่าง
ปี พ.ศ. 2553-2560 ทั้ งน้ี  ดัชนีทางสถิติท่ีใช้ในการประเมินประกอบด้วย ค่าสัมประสิทธ์ิในการตัดสินใจ (Coefficient of 
determination, R2) ค่าดัชนีประสิทธิภาพ Nash-Sutcliffe (Nash-Sutcliffe efficient, NSE) และค่าร้อยละความเอนเอียงของการ
ประมาณ (Percent bias, PBIAS) ผลลพัธ์ท่ีไดรั้บจากการศึกษาน้ี จะเป็นประโยชน์ต่อผูใ้ชแ้บบจ าลองอุทกวิทยาไดเ้ห็นแนวทางใน
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การเลือกช่วงเวลาของการค านวณ (Time interval) ให้เหมาะสมกับสภาพพ้ืนท่ีศึกษา และสามารถน าผลการค านวณไปใช้เพื่อ
สนบัสนุนการวางแผนและบริหารจดัการทรัพยากรน ้าในลุ่มน ้าคลองสวนหมากให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้นได ้

 
2. พื้นที่ศึกษา 

ลุ่มน ้ าคลองสวนหมากตั้งอยู่ตอนล่างของลุ่มน ้ าปิง และอยู่ทางฝ่ังขวาของแม่น ้ าปิง มีพ้ืนท่ีลุ่มน ้ าประมาณ 1,213 ตาราง
กิโลเมตร หรือประมาณ 0.76 ลา้นไร่ พ้ืนท่ีส่วนใหญ่ของลุ่มน ้าอยูใ่นเขตจงัหวดัก าแพงเพชร ดงัแสดงในรูปท่ี 1 แม่น ้ าสายหลกัของ
ลุ่มน ้าน้ี คือ คลองสวนหมากมีตน้น ้าจากอุทยานแห่งชาติคลองวงัเจา้ทางทิศตะวนัตกเฉียงใตข้องลุ่มน ้ าปิง ไหลจากดา้นทิศตะวนัตก
เฉียงใตม้ายงัทิศตะวนัออกผ่านพ้ืนท่ีราบตอนกลางและตอนล่างของลุ่มน ้ าแลว้ไหลลงสู่แม่น ้าปิงท่ีอ าเภอนครชุม คลองสวนหมาก
ไหลผ่านพ้ืนท่ี 6 ต าบลไดแ้ก่ ต าบลคลองน ้ าไหล ต าบลสักงาม ต าบลโป่งน ้าร้อน ต าบลนาบ่อค า ต าบลท่าขนุรามและต าบลนครชุม 
[7] สภาพภูมิอากาศในพ้ืนท่ีศึกษาไดรั้บอิทธิพลจากลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือท่ีพดัจากประเทศจีนในช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือน
กุมภาพนัธ์ ท าให้มีอากาศหนาวเยน็ ส่วนช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคมจะไดรั้บอิทธิพลจากลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตจ้ากฝ่ัง
ทะเลอนัดามนัท าให้เกิดฝนตก นอกจากน้ี ช่วงเดือนตุลาคมซ่ึงไดรั้บอิทธิพลจากลมพายุดีเปรสชัน่จากทะเลจีนใต ้ปริมาณฝนเฉล่ีย
รายปีสะสม 1,399 มิลลิเมตร และอุณหภูมิเฉล่ียช่วงระหว่าง 22.6-31.5 องศาเซลเซียส ปริมาณน ้ าท่าเฉล่ียรายปีประมาณ 459 ลา้น 
ลบ.ม. จากขอ้มูลน ้าท่าตรวจวดั ณ สถานีบา้นใหม่ (P.26A) 
 

 

รูปท่ี 1     พ้ืนท่ีศึกษาและต าแหน่งสถานีวดัน ้าฝนและสถานีตรวจวดัน ้าท่า 
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3. วิธีการด าเนินการวิจัย 
3.1. การรวบรวมข้อมูล 

ขอ้มูลพ้ืนฐานท่ีใชใ้นการสร้างแบบจ าลอง SWAT แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ ขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี และขอ้มูลอนุกรมเวลา 
ขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีส าหรับการน าเขา้แบบจ าลอง SWAT ประกอบดว้ย ขอ้มูลแผนที่แบบจ าลองระดบัความสูงเชิงเลข (Digital elevation 
model: DEM) ความละเอียด 30x30 เมตร ปี พ.ศ. 2558 รวบรวมมาจากกรมชลประทาน  ดังแสดงในรูปท่ี 2(ก) ข้อมูลการใช้
ประโยชน์ท่ีดิน (Land use) และชนิดดิน (Soil type) มาตราส่วน 1:50,000 ส ารวจโดยกรมพฒันาท่ีดิน ปี พ.ศ. 2558 ดงัแสดงในรูปที่ 
2(ข) และ 2(ค) ตามล าดบั พ้ืนท่ีลุ่มน ้ าคลองสวนหมากสามารถจ าแนกการใชป้ระโยขน์ท่ีดินได ้7 ประเภท ประกอบดว้ย ท่ีอยู่อาศยั 
ทุ่งนา ทุ่งหญา้ เกษตรกรรมทัว่ไป ป่าไม ้พ้ืนท่ีชุ่มน ้ า และแหล่งน ้า พ้ืนท่ีส่วนใหญ่ของลุ่มน ้าเป็นดินกลุ่มชุดดินท่ี 62 (soil-62) พ้ืนท่ี
ลาดชนัเชิงซอ้น (Slope complex) เป็นกลุ่มชุดดินท่ีอยูใ่นพ้ืนท่ีท่ีมีความลาดชนัมากกว่า 35% และเป็นพ้ืนท่ีท่ีกรมพฒันาท่ีดินไม่ไดมี้
การส ารวจดิน ซ่ึงพบในพ้ืนท่ีตอนบนของพ้ืนท่ีศึกษา ครอบคลุมพ้ืนท่ีประมาณ 655 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น 60.3% ของลุ่มน ้า 

ขอ้มูลอนุกรมเวลาประกอบดว้ยขอ้มูลอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยา เช่น ปริมาณน ้าฝน อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ ความเร็วลม 
และการแผรั่งสีดวงอาทิตยร์ายวนั รวบรวมจากสถานีตรวจอากาศก าแพงเพชร อ.เมืองก าแพงเพชร (380201) ของกรมอุตุนิยมวิทยา 
ระหว่างปี พ.ศ. 2551-2560 นอกจากน้ี ขอ้มูลปริมาณน ้าฝนท่ีใชใ้นการศึกษายงัไดร้วบรวมจาก สถานี อ.คลองลาน (380008) และอ.
คลองขลุง (380009) ของกรมอุตุนิยมวิทยา และสถานีฝายคลองสวนหมาก อ.คลองลาน (12121) ดงัแสดงในรูปที่ 1 และขอ้มูลอุทก
วิทยาท่ีใช ้คือ ปริมาณน ้าท่าตรวจวดัรายวนั ระหว่างปี พ.ศ. 2551-2560 รวบรวมจากสถานีบา้นใหม่ (P.26A) ซ่ึงอยูใ่นความดูแลของ
กรมชลประทาน 
 

 

รูปท่ี 2     ขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี (ก) แผนท่ีแบบจ าลองระดบัความสูงเชิงเลข (ข) แผนที่การใชป้ระโยชนท่ี์ดิน (ค) แผนท่ีชนิดดิน 
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3.2. การสร้างแบบจ าลอง SWAT 
การจ าลองสภาพทางอุทกวิทยาของลุ่มน ้าคลองสวนหมากดว้ยแบบจ าลอง SWAT เร่ิมดว้ยการน าเขา้ขอ้มูลแผนท่ีแบบจ าลอง

ระดบัความสูงเชิงเลขพร้อมก าหนดขนาดของพ้ืนท่ีรับน ้าดา้นเหนือน ้าเพ่ือเป็นจุดเร่ิมตน้ของเส้นล าน ้าในกระบวนการสร้างขอบเขต
ลุ่มน ้ า (Watershed delineation) จากนั้นแบบจ าลอง SWAT จะสร้างเส้นโครงข่ายล าน ้ า และแบ่งพ้ืนท่ีศึกษาออกเป็นพ้ืนท่ีลุ่ม
น ้ าย่อยๆ พร้อมกบัก าหนดจุดออกของลุ่มน ้ า นอกจากน้ี แบบจ าลอง SWAT ประมวลผลจากขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ชนิดดิน
และความลาดชันของผิวดิน ส าหรับการสร้างหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา (Hydrological response unit, HRU) เพื่อให้การ
ค านวณสภาพทางอุทกวิทยาของลุ่มน ้าให้มีความหลากหลายทางกายภาพ ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีส าคญัของแบบจ าลองประเภทการกระจาย
ค่าสัมประสิทธ์ิพารามิเตอร์ หลงัจากท่ีแบบจ าลอง SWAT ไดจ้ าลองสภาพทางอุทกวิทยาของพ้ืนท่ีศึกษาจากขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีแลว้ 
ขั้นตอนต่อไปน าเขา้ขอ้มูลอนุกรมเวลาของชุดขอ้มูลตรวจวดัอุตุนิยมวิทยารายวนั ซ่ึงประกอบไปดว้ย ปริมาณน ้ าฝน อุณหภูมิ 
ความช้ืนสัมพทัธ์ ความเร็วลม และการแผ่รังสีดวงอาทิตย ์ขั้นตอนสุดทา้ยคือ ส่ังให้แบบจ าลอง SWAT ค านวณหาปริมาณน ้ าท่า
รายวนัและรายเดือน พร้อมก าหนดช่วงเวลาการค านวณเป็น ปี พ.ศ. 2551-2560 โดยใชข้อ้มูลอุตุนิยมวิทยารายวนัช่วง ปี พ.ศ. 2551-
2552 เป็นขอ้มูลน าเขา้ส าหรับเร่ิมการประมวลผล (Warm up) ของแบบจ าลอง SWAT ขั้นตอนน้ีมีความส าคญั เพราะเป็นการค านวณ
ค่าเร่ิมตน้ (Initial condition) ของกระบวนการทางอุทกวิทยา หรือค่าเร่ิมตน้ของพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง SWAT ซ่ึงค านวณจาก
ขอ้มูลตรวจอุตุนิยมวิทยา ในทางตรงกนัขา้ม หากไม่ไดก้ าหนดช่วงเร่ิมการประมวลผล ค่าพารามิเตอร์จะใชค้่าดั้งเดิม (Default) ของ
แบบจ าลอง SWAT เป็นค่าเร่ิมตน้ของการค านวณ ซ่ึงเป็นค่าท่ีประมาณมาจากพ้ืนท่ีอ่ืน การสร้างแบบจ าลอง SWAT จ าเป็นตอ้งมี
กระบวนการปรับเทียบและสอบเทียบ เพ่ือให้ไดค้่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลองท่ีเหมาะสมในการค านวณน ้ าท่า ในการศึกษาน้ีจึง
แบ่งชุดขอ้มูลน ้ าท่าออกเป็น 2 ส่วนเท่ากนั คือ ชุดขอ้มูลปริมาณน ้ าท่าตรวจวดั ปี พ.ศ. 2553-2556 และ พ.ศ. 2557-2560 ส าหรับ
เปรียบเทียบกบัผลการค านวณน ้าท่าดว้ยแบบจ าลอง SWAT ท่ีไดจ้ากการปรับเทียบและสอบเทียบ ตามล าดบั   
 
3.3. การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ 

แบบจ าลอง SWAT ประกอบดว้ยพารามิเตอร์จ านวนมากท่ีส่งผลต่อกระบวนการทางอุทกวิทยา ดงันั้น การวิเคราะห์ความ
อ่อนไหวของพารามิเตอร์จึงเป็นขั้นตอนท่ีความส าคญัเพื่อคน้หาพารามิเตอร์ท่ีมีอิทธิพลต่อการจ าลองปริมาณน ้าท่า [8] ในการศึกษา
น้ี ให้ความสนใจผลจากการจ าลองปริมาณน ้าท่าทั้งรายวนัและรายเดือนในลุ่มน ้าคลองสวนหมาก การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของ
พารามิเตอร์ ด าเนินการดว้ยโปรแกรม SWAT-CUP และไดเ้ลือกพารามิเตอร์จ านวน 24 ตวั ในกระบวนการทางอุทกวิทยา ไดแ้ก่ 
น ้ าท่าผิวดิน ประกอบดว้ย ตวัเลขเส้นโคง้ไหลบ่าส าหรับสภาพความช้ืนแบบท่ี 2 (Runoff curve number for moisture condition II, 
CN2) สัมประสิทธ์ิของการซึมผ่านได้ประสิทธิผลในล าน ้ าสาขา (Effective hydraulic conductivity in the tributary channel , 
CH_K1) ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระแมนน่ิงส าหรับล าน ้ าสาขา (Manning’s n value for the tributary channel, CH_N1) ความลาด
ชนัเฉล่ีย (Average slope steepness, HRU_SLP) สัมประสิทธ์ิความขรุขระแมนน่ิงการไหลบ่าบนผิวดิน (Manning’s n for overland 
flow, OV_N) ความยาวของความลาดชันเฉล่ีย (Average slope length, SLSUBBSN) และ สัมประสิทธ์ิการไหลของน ้ าท่าผิวดิน 
(Surface runoff lag coefficient, SURLAG) การคายระเหย ประกอบดว้ย ปริมาณเก็บกกัน ้ าของเรือนยอดสูงสุด (Maximum canopy 
storage, CANMX) และสัมประสิทธ์ิชดเชยการระเหยจากผิวดิน (Soil evaporation compensation coefficient, ESCO)  ความช้ืนใน
ดิน ประกอบดว้ย ปริมาณน ้ าในดินท่ีพืชสามารถน าไปใช้ได ้(Available water capacity of the soil, SOL_AWC) การสะทอ้นของ
รังสีอาทิตยข์องดิน (Moist soil albedo, SOL_ALB) ความหนาแน่นรวมของดิน (Moist bulk density, SOL_BD) สัมประสิทธ์ิความ
ซึมของดินในสภาพอ่ิมตัว (Saturated hydraulic conductivity, SOL_K) และ ปัจจัยชดเชยการดูดซึมน ้ าของพืช (Plant uptake 
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compensation factor, EPCO) น ้าใตดิ้น ประกอบดว้ย ปัจจยัการไหลพ้ืนฐาน (Baseflow factor, ALPHA_BF) เวลาการไหลของน ้าใต้
ดิน (Groundwater delay time, GW_DELAY) สัมประสิทธ์ิของน ้าใตดิ้น (Groundwater “Revap” coefficient, GW_REVAP) ปริมาณ
การให้น ้ าจ าเพาะของชั้นน ้ าใตดิ้นระดบัต้ืน (Special yield of the shallow aquifer, GW_SPYLD) จุดเร่ิมเปล่ียนของน ้ าในชั้นน ้ าใต้
ดินระดบัต้ืนเป็นการไหลพ้ืนฐาน (Threshold water in shallow aquifer for baseflow, GWQMN) สัมประสิทธ์ิของการไหลลงสู่ชั้น
น ้ าใตดิ้น (Aquifer percolation coefficient, RCHRG_DP) และ จุดเร่ิมเปล่ียนของน ้ าในชั้นน ้ าใตดิ้นระดบัต้ืนส าหรับกระบวนการ 
“Revap” (Threshold water in shallow aquifer for “Revap”, REVAPMN) การเคล่ือนยา้ยมวลน ้า ประกอบดว้ย ปัจจยัการไหลพ้ืนฐาน
ส าหรับกกัเก็บน ้าบริเวณตล่ิงแม่น ้า (Baseflow factor for bank storage, ALPHA_BNK) สัมประสิทธ์ิของการซึมผา่นไดป้ระสิทธิผล
ในล าน ้ าสายหลกั (Effective hydraulic conductivity in the main channel , CH_K2) ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระแมนน่ิงส าหรับล า
น ้ าสายหลัก (Manning’s n value for the main channel, CH_N2) ในส่วนค าอธิบายของพารามิเตอร์สามารถศึกษาได้จากคู่มือ
ประกอบแบบจ าลอง SWAT [9] และช่วงค่าเร่ิมตน้ของพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในการวิเคราะห์ความอ่อนไหวสามารถศึกษาไดจ้าก
บทความท่ีเก่ียวขอ้งกบัแบบจ าลอง SWAT เช่น การศึกษาของ Rostamian และคณะ [10] และ Me และคณะ [2] เป็นตน้  

หลงัจากก าหนดช่วงค่าเร่ิมตน้ของพารามิเตอร์ทั้ง 24 ตวั ในการศึกษาน้ี ไดท้  าการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างพารามิเตอร์
กบัปริมาณน ้ าท่าทั้งรายวนัและรายเดือน ณ ต าแหน่งสถานีบา้นใหม่ (P.26A) แบบ Global sensitivity analysis โดยก าหนดรอบการ
ค านวณท่ี 500 รอบ ในโปรแกรม SWAT-CUP โดยใช้ดชันีทางสถิติในการประเมินความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ต่อการจ าลอง
ปริมาณน ้ าท่า 2 ตวั คือ P-value และ t-stat [5] พารามิเตอร์ท่ีมีค่า P-value น้อยกว่า 0.05 และค่าสัมบูรณ์ของ t-stat มีค่ามาก จะถูก
ประเมินว่าเป็นพารามิเตอร์ท่ีมีความอ่อนไหวต่อการจ าลองปริมาณน ้ าท่า พารามิเตอร์กลุ่มท่ีมีความอ่อนไหวมากจะน ามาพิจารณา
ในการปรับค่าพารามิเตอร์ก่อนจนกระทัง่ผลการจ าลองปริมาณน ้ าท่ามีความใกลเ้คียงกบัปริมาณน ้ าท่าตรวจวดั จากนั้นจึงปรับ
ค่าพารามิเตอร์ตวัอื่นๆ เพื่อให้ไดแ้บบจ าลอง SWAT ท่ีมีประสิทธิภาพในการจ าลองปริมาณน ้าท่ามากขึ้น 
 
3.4. การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 

การประเมินผลการจ าลองปริมาณน ้ าท่าจากแบบจ าลอง SWAT ในการศึกษาน้ี ไดเ้ปรียบเทียบปริมาณน ้าท่าจ าลองกบัปริมาณ

น ้ าท่าตรวจวดัจากสถานีบา้นใหม่ (P.26A) ในกระบวนการปรับเทียบและสอบเทียบแบบจ าลอง SWAT ซ่ีงใชข้อ้มูลระหว่างปี พ.ศ. 

2553-2556 และ พ.ศ. 2557-2560 ตามล าดับ ดัชนีทางสถิติท่ีใช้ในการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองประกอบด้วย 

สัมประสิทธ์ิในการตดัสินใจ (R2) ดชันีประสิทธิภาพ Nash-Sutcliffe (NSE) ร้อยละความเอนเอียงของการประมาณ (PBIAS) ดงั

แสดงในสมการท่ี (1)-(3) ตามล าดบั 

𝑅2 = [
∑ ((𝑂𝑖−𝑂̅)×(𝑆𝑖−𝑆̅))𝑛

𝑖=1

√∑ (𝑂𝑖−𝑂̅)2𝑛
𝑖=1 ×√∑ (𝑆𝑖−𝑆̅)2𝑛

𝑖=1

]

2

          (1) 

 

𝑁𝑆𝐸 = 1 −
∑ (𝑂𝑖−𝑆𝑖)2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑂𝑖−𝑂̅)2𝑛
𝑖=1

           (2) 

 

𝑃𝐵𝐼𝐴𝑆 = |
∑ (𝑂𝑖−𝑆𝑖)𝑛

𝑖=1

∑ (𝑂𝑖)𝑛
𝑖=1

|  ×  100                                          (3) 
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เม่ือ 𝑂𝑖  คือ ค่าปริมาณน ้ าท่าจากการตรวจวดั  𝑂̅ คือ ค่าเฉล่ียของปริมาณน ้ าท่าจากการตรวจวดั 𝑆𝑖  คือ ค่าปริมาณน ้ าท่าการ

ค านวณดว้ยจากแบบจ าลอง  𝑆̅ คือ ค่าเฉล่ียของปริมาณน ้ าท่าการค านวณดว้ยจากแบบจ าลอง i คือ ล าดบัท่ีของขอ้มูล และ n คือ 

จ านวนขอ้มูลทั้งหมด 

หลกัเกณฑ์ท่ีใชใ้นการประเมินประสิทธิภาพแบบจ าลองอา้งอิงจาก Moriasi และคณะ [11] ส าหรับดชันี R2 และ NSE แนะน า

ใชเ้กณฑ์ระดบัดีมากเม่ือค่าดชันีมากกว่า 0.85 ดีเม่ือค่าดชันีอยู่ระหว่าง 0.70 ถึง 0.80 น่าพอใจเม่ือค่าดชันีอยู่ระหว่าง 0.50 ถึง 0.70 

และไม่น่าพอใจเม่ือค่าดชันีนอ้ยกว่า 0.50 ส าหรับดชันี PBIAS ใชเ้กณฑร์ะดบัดีมาก ดี น่าพอใจ และไม่น่าพอใจ เม่ือค่าดชันีนอ้ยกว่า 

%5 อยูร่ะหว่าง 5% ถึง 10% อยูร่ะหว่าง 10% ถึง 15% และมากกว่า 15% ตามล าดบั 

 

4. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
4.1. ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ 

ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ท่ีมีผลต่อการจ าลองปริมาณน ้ าท่ารายวนัและรายเดือนโดยอาศยัโปรแกรม 
SWAT-CUP แสดงดงัรูปท่ี 3 และ 4 ตามล าดบั  จะเห็นไดพ้ารามิเตอร์ท่ีมีค่า P-value น้อยกว่า 0.05 จ านวน 13 ตวั (ALPHA_BK 
CH_K1 CN2 CH_K2 CH_N2 RCHRG_DP GWQMN SOL_AWC ESCO SLSUBBSN GW_REVAP SOL_BD และ SOL_K) เป็น
พารามิเตอร์ท่ีมีความอ่อนไหวต่อการจ าลองปริมาณน ้ าท่ารายวนั ส าหรับการจ าลองปริมาณน ้ าท่ารายเดือน พบว่ามีพารามิเตอร์
จ านวน 10 ตัว (CH_K1 ALPHA_BNK CN2 RCHRG_DP SOL_AWC ESCO GWQMN CH_K2 GW_REVAP และ SOL_K) ท่ีมี
อิทธิพลต่อปริมาณน ้าท่า ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ท่ีมีอิทธิพลต่อการจ าลองปริมาณน ้ าท่ารายวนัและรายเดือน
มีขอ้น่าสนใจคือ พารามิเตอร์ CH_N2 มีความอ่อนไหวมากต่อการจ าลองปริมาณน ้ าท่ารายวนั แต่มีความอ่อนไหวปานกลางส าหรับ
การจ าลองปริมาณน ้ าท่าแบบรายเดือน ผลการศึกษาน้ี ช้ีให้เห็นว่าการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์มีความส าคญั เม่ือ
สร้างแบบจ าลองทางอุทกวิทยา 

หากพิจารณาจากค่าสัมบูรณ์ของดชันี t-stat ท่ีมากท่ีสุดสามล าดบัแรกของผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ต่อ
การจ าลองปริมาณน ้ าท่ารายวนัและรายเดือน พบว่า เป็นพารามิเตอร์ตวัเดียวกนั คือ ALPHA_BNK CH_K1 และ CN2 พารามิเตอร์ 
ALPHA_BNK ใชอ้ธิบายการกกัเก็บน ้าใตผ้ิวดินและไหลออกสู่แม่น ้ารวมเป็นน ้าท่า โดยการศึกษาของ Phiri และคณะ [4] ไดอ้ธิบาย
พารามิเตอร์ ALPHA_BNK จะมีความอ่อนไหวต่อการไหลของน ้ าท่าโดยเฉพาะในพ้ืนท่ีราบน ้ าท่วมถึงและมีเหตุการณ์น ้ าท่วม
ซ ้าซาก ซ่ึงสอดคลอ้งกบัพ้ืนท่ีตอนล่างของลุ่มน ้าคลองสวนหมากท่ีเกิดเหตุการณ์น ้ าท่วมเกือบทุกปี พารามิเตอร์ CH_K1 อธิบายการ
ไหลซึมของน ้ าท่าในแม่น ้ าสาขาลงสู่น ้ าใตดิ้นและพารามิเตอร์ CN2 เป็นตวัแปรส าหรับอธิบายการไหลของน ้ าท่าผิวดิน ผลของ
การศึกษาน้ี มีความสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Tobin และ Bennett [6] ซ่ึงพบว่า พารามิเตอร์ CN2 มีความอิทธิพลต่อปริมาณน ้ าท่า 
เพราะพารามิเตอร์ CN2 เก่ียวขอ้งกบัความช้ืนในดินซ่ึงมีส่วนควบคุมปริมาณน ้าท่า 
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รูปท่ี 3     ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ท่ีส าคญัต่อปริมาณน ้าท่ารายวนัจาก SWAT-CUP 
 

 

รูปท่ี 4     ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ท่ีส าคญัต่อปริมาณน ้าท่ารายเดือนจาก SWAT-CUP 
 
4.2. ผลการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง SWAT ในการจ าลองปริมาณน ้าท่า 

ผลการจ าลองปริมาณน ้ าจากแบบจ าลอง SWAT ไดน้ ามาเปรียบเทียบกบัปริมาณน ้ าท่าตรวจวดัท่ีสถานีบา้นใหม่ (P.26A)  ทั้ง
รายวนัและรายเดือน ผลการปรับเทียบและสอบเทียบค่าปริมาณน ้าท่าดว้ยแบบจ าลอง SWAT แสดงดงัรูปที่ 5 และ 6 ตามล าดบั และ
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ค่าดัชนีทางสถิติจากการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง SWAT แสดงดังตารางท่ี 1 ผลการประเมินประสิทธิภาพของ
แบบจ าลอง SWAT ในการจ าลองปริมาณน ้ าท่ารายวนัมีค่าดชันี R2 NSE และ PBIAS เท่ากบั 0.564 0.563 และ 6.25% ตามล าดบั 
ส าหรับช่วงการปรับเทียบ และมีค่าดชันี R2 NSE และ PBIAS เท่ากบั 0.539 0.542 และ 26.28% ตามล าดบั ส าหรับช่วงการสอบเทียบ 
พบว่า แบบจ าลอง SWAT มีประสิทธิภาพในการจ าลองปริมาณน ้ าท่ารายเดือนดีกว่ารายวนั โดยมีค่าดชันี R2 NSE และ PBIAS 
เท่ากบั 0.688 0.694 และ 4.83% ตามล าดบั ส าหรับช่วงการปรับเทียบ และมีค่าดชันี R2 NSE และ PBIAS เท่ากบั 0.810 0.796 และ 
25.89% ตามล าดบั ส าหรับช่วงการสอบเทียบ เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพของแบบจ าลองในการจ าลองปริมาณน ้ าท่ารายเดือนตลอด
ช่วงการค านวณ (พ.ศ. 2553-2560) พบว่า แบบจ าลอง SWAT มีประสิทธิภาพอยูใ่นเกณฑดี์ เน่ืองจาก มีค่าดชันี R2 และ NSE มากกว่า 
0.70 และค่า PBIAS น้อยกว่า 10% อย่างไรก็ตาม ความคลาดเคล่ือนของการศึกษาน้ี อาจจะเกิดไดจ้ากขอ้มูลน ้ าท่าตรวจวดั เพราะ
ปริมาณและการเคล่ือนตวัของน ้ าท่าในลุ่มน ้ าคลองสวนหมากไดรั้บผลกระทบจากอาคารชลศาสตร์ท่ีกั้นตามล าน ้ า การไหลของ
น ้าท่าจึงไม่เป็นการไหลตามธรรมชาติ 
 

 
รูปท่ี 5     การปรับเทียบค่าปริมาณน ้าท่าจากสถานีวดัน ้าท่า P.26A กบัค่าปริมาณน ้าท่าท่ีค  านวณจากแบบจ าลอง SWAT  

(ก) แบบรายวนั (ข) แบบรายเดือน 
 

ตารางที่ 1     ประสิทธิภาพของแบบจ าลอง SWAT ในการจ าลองปริมาณน ้าท่ารายวนัและรายเดือนเปรียบเทียบกบัขอ้มูล
ปริมาณน ้าตรวจวดั ณ สถานีบา้นใหม่ (P.26A) 
ช่วง รายวัน รายเดือน 

R² NSE PBIAS R² NSE PBIAS 
ปรับเทียบ (พ.ศ. 2553-2556) 0.564 

 
0.563 6.25% 

 
0.688 

 
0.694 

 
4.83% 

 สอบเทียบ (พ.ศ. 2557-2560) 0.539 0.542 26.28% 0.810 0.796 25.89% 
ทั้งหมด (พ.ศ. 2553-2560) 0.560 0.558 5.13% 0.724 0.723 5.90% 
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รูปท่ี 6     การสอบเทียบค่าปริมาณน ้าท่าจากสถานีวดัน ้าท่า P.26A กบัค่าปริมาณน ้าท่าท่ีค  านวณจากแบบจ าลอง SWAT  

(ก) แบบรายวนั (ข) แบบรายเดือน 
 

5. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
แบบจ าลองอุทกวิทยา SWAT มีประสิทธิภาพในการจ าลองปริมาณน ้าท่ารายเดือนดีกว่ารายวนัในลุ่มน ้ าคลองสวนหมาก โดย

ประเมินผลจากการเปรียบเทียบปริมาณน ้าท่าตรวจวดัจากสถานีบา้นใหม่ (P.26A) กบัปริมาณน ้ าท่าค านวณจากแบบจ าลอง SWAT 
ระหว่างปี พ.ศ. 2553-2560 พบว่า ประสิทธิภาพของแบบจ าลองในการจ าลองปริมาณน ้ าท่ารายวนัอยู่ในเกณฑ์ท่ีน่าพอใจ (R2 NSE 
และ PBIAS เท่ากบั 0.56 0.56 และ 5.13% ตามล าดบั) และการจ าลองปริมาณน ้ าท่ารายเดือนอยู่ในเกณฑ์ดี (R2 NSE และ PBIAS 
เท่ากบั 0.72 0.72 และ 5.90% ตามล าดบั) อย่างไรก็ตามพบว่า พารามิเตอร์ของแบบจ าลอง SWAT บางตวัมีความอ่อนไหวต่อการ
จ าลองปริมาณน ้ าท่ารายวนัและรายเดือนต่างกนั เช่น พารามิเตอร์ CH_N2 มีความอ่อนไหวมากต่อการจ าลองปริมาณน ้ าท่ารายวนั 
แต่มีความอ่อนไหวปานกลางต่อการจ าลองปริมาณน ้ าท่าแบบรายเดือน ดว้ยเหตุน้ี การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์จึง
เป็นส่ิงส าคญัและควรด าเนินการก่อนปรับเทียบแบบจ าลอง การใชแ้บบจ าลองอุทกวิทยาในการศึกษาคร้ังน้ีมีขอ้จ ากดัตอ้งค านึง คือ 
ปริมาณและการเคล่ือนตวัของน ้าท่าในลุ่มน ้าคลองสวนหมากไม่เป็นการไหลตามธรรมชาติ เน่ืองจากไดรั้บผลกระทบจากอาคารชล
ศาสตร์ท่ีกั้นตามล าน ้า การศึกษาน้ี แนะน าให้มีการบูรณาการแบบจ าลองอุทกวิทยาและแบบจ าลองชลศาสตร์ เพ่ือเป็นเคร่ืองมือใน
การบริหารจดัการทรัพยากรน ้าในลุ่มน ้าคลองสวนหมากให้มีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น 
 
ผลประโยชน์ทับซ้อน 

ผูเ้ขียนขอประกาศว่าบทความน้ีไม่มีผลประโยชน์ทบัซอ้น 
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