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data to define the physical characteristics of sub-watershed and rainfall from storm event for runoff simulation. For 
assessing the model performance, the results of the calibration and validation method of the two models were 
investigated by comparing with the discharge data from observation stations and using the Nash-Sutcliffe model efficiency 
coefficient to assess the model performance. Then, the performances of both models are compared in order to identify 
the appropriate hydrological model for the situation with high precision. The results revealed that both model can be 
simulated hourly runoff in Upper Yom River basin satisfactory. The NSE are higher than 0.75, but KW-GIUH has a slightly 
better performance than BTOPMC. 
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1. บทน า 
แบบจ าลองทางด้านอุทกวิทยาถูกคิดค้นขึ้นมาเมื่ อ

ประมาณกลางศตวรรษที่ 19 เพื่อใช้ในงานทางด้านวิศวกรรม 
โดยการน าหลักการและทฤษฎีทางด้านอุทกวิทยามา
ประยุกต์ใช้ร่วมกับแบบจ าลองคณิตศาสตร์ หลังจากนั้นได้มี
การพัฒนาให้แบบจ าลองสามารถใช้งานได้หลากหลายและมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นเพื่อใช้ในการศึกษาหรือแก้ไขปัญหา
ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งแบบจ าลองทางด้านอุทกวิทยาสามารถ
จ าแนกออกเป็น 3 ประเภทได้แก่ Empirical Conceptual 
แ ล ะ  Physically-based โ ด ย แ บ บ จ า ล อ ง ป ร ะ เ ภ ท 
conceptual จะมีด้วยกันทั้งหมด 3 ชนิดแบ่งตามรูปแบบของ
การประมวลผลเชิงพื้นที่ คือ รวมตัวแปร กึ่งกระจายตัวแปร 
และ กระจายตัวแปร ซึ่งแบบจ าลองชนิดกระจายตัวแปร มีการ
วิเคราะห์กระบวนทางอุทกวิทยาตามทฤษฎีและหลักการทาง
ฟิสิกส์อย่างง่าย มีการระบุลักษณะทางด้านกายภาพของพื้นที่
จากข้อมูลที่ได้มาจากการตรวจวัดท าให้มีความใกล้เคียงกับ
สภาพความเป็นจริง อีกทั้งมีการแบ่งพื้นที่ทั้งหมดออกเป็นพื้นที่
ย่อย และสามารถเพิ่มเติมตัวแปรตัวหรือปัจจัยต่าง ๆ ได้
หลากหลาย จึงเป็นที่นิยมน ามาใช้กันอย่างแพร่หลายในงาน
และการศึกษาวิจัยทางด้านอุทกวิทยา ยกตัวอย่างเช่น 
TOPMODEL KW-GIUH และSWAT [1] 

ในพื้นที่บริเวณตอนบนของลุ่มน้ ายมถือเป็นหนึ่งในพื้นที่ที่
ประสบกับปัญหาอุทกภัยและดินโคลนถล่มเป็นประจ าทุกปี  
เพราะลักษณะภูมิประเทศเป็นพื้นที่ราบที่มีความลาดชัน
ค่อนข้างมาก อีกท้ังประชาชนส่วนใหญ่ประกอบอาชีพ
เกษตรกรรม ประกอบกับมีการขยายตัวของชุมชนเมืองตลอด
ช่วงระยะเวลาหลายปีที่ผ่านมาท าให้เมื่อเกิดอุทกภัยจะมีความ
เสียหายเกิดขึ้นค่อนข้างรุนแรง ซึ่งในปัจจุบันหน่วยงานต่าง ๆ 

ที่ เกี่ยวข้องพยายามศึกษาถึงระบบเตือนภัยน้ าท่วมและ
วางแผนในการป้องกันเพื่อให้เกิดความเสียหายน้อยที่สุด ด้วย
เหตุนี้เองแบบจ าลองทางอุทกวิทยาจึงมีบทบาทที่ส าคัญอย่าง
มาก ในการประยุกต์ใช้ เพื่อวิ เคราะห์ทางอุทกวิยา หาก
แบบจ าลองมีประสิทธิภาพและความแม่นย ามากก็จะสามารถ
ช่วยให้การวางแผนเพื่อป้องกัน หรือแก้ไขสถานการณ์วิกฤต
ต่าง ๆ สามารถท าได้อย่างเหมาะสมและทันท่วงที ดังนั้นใน
งานวิจัยนี้จึงได้ท าการศึกษาและใช้งานแบบจ าลองทางอุทก
วิทยาชนิดกึ่งกระจายตัวแปรได้แก่ KW-GIUH และ BTOPMC 
เพื่อประเมินน้ าท่าในพื้นที่ลุ่มน้ ายมตอนบนขณะเกิดอุทกภัย
รวมถึงเปรียบเทียบประสิทธิภาพและความเหมาะสมในการใช้
งาน 
2. แ บ บ จ า ล อ ง  Kinematic Wave–Geomorphic 

Instantaneous Unit Hydrograph (KW-GIUH) 
KW-GIUH คือแบบจ าลองน้ าฝนน้ าท่าชนิด Physically-

based model มีรูปแบบการประมวลผลเชิงพื้นที่แบบกึ่ง
กระจายตัวแปร พัฒนาโดย Kwan Tun Lee และ Ben Chie 
Yen ซึ่งน าแบบจ าลอง GIUH มาพัฒนา เป็นแบบจ าลองที่มี
การน าหลักการของการสร้างกราฟน้ าท่าหนึ่งหน่วยที่เกิดจาก
ปริมาณฝนที่มีช่วงเวลาการตกที่สั้นมาก ๆ (Instantaneous 
Unit Hydrograph, IUH) มาประยุกต์ใช้ร่วมกับข้อมูลทางด้าน
ธรณีสัณฐาน (Geomorphology) เพื่อใช้ในจ าลองสภาพน้ าท่า
ของลุ่มน้ าที่เกิดจากปริมาณน้ าฝน โดยใช้วิธีการจัดล าดับ
โครงข่ายล าน้ า (Stream order system) ของ Strahler ใน
การก าหนดเส้นทางการไหลของทั้งน้ าท่าผิวดิน  (Surface 
flow) และน้ าใต้ดิน (Subsurface flow) ดังรูปที่ 1 

ก าหนดให้ oix  คือล าดับการไหลของน้ าบนพื้นดิน ix  คือ
ล าดั บการไหลของน้ า ในล าน้ า ซึ่ ง มี ล าดั บการไหลคื อ 
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บทคัดย่อ 
แบบจ าลองทางอุทกวิทยาได้รับการพัฒนาขึ้นโดยประยกุต์ใช้หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวกับอุทกวิทยาร่วมกับแบบจ าลองคณติศาสตร ์ซึ่งใน

ปัจจุบันแบบจ าลองทางอุทกวิทยามีอยู่หลายชนิด อีกทั้งยังมีบทบาทส าคัญอย่างมากในการศึกษาวิจัยรวมถึงงานทางด้านวิศวกรรมทรัพยากรน้ า 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อท าการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองทางด้านอุทกวิทยาชนิด Semi-distributed ในการจ าลอง
สภาพน้ าท่าที่บริเวณพื้นท่ีลุ่มน้ ายมตอนบน ซึ่งเป็นพ้ืนท่ีที่อยู่ทางตอนเหนือของประเทศไทย และประสบกับปัญหาอุทกภยัอยู่เป็นประจ า โดยได้
พิจารณาเลือกใช้แบบจ าลอง KW-GIUH และ BTOPMC ซึ่งเป็นแบบจ าลองที่ใช้ข้อมูลทางด้านธรณีวิทยาในการก าหนดลักษณะทางกายภาพ
ของพื้นที่ลุ่มน้ าร่วมกับปริมาณฝนท่ีเกิดขึ้นจากพายุฝนในการจ าลองสภาพน้ าท่า โดยในการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง ผลการจ าลอง
จะได้รับการประเมินในขั้นตอนการสอบเทียบและตรวจพิสูจน์ด้วยการเปรียบเทียบกับข้อมูลอัตราการไหลที่ได้จากการตรวจวัดที่สถานีตรวจวัด
ของกรมชลประทาน และใช้ค่าสัมประสิทธิ์ Nash-Sutcliffe coefficient (NSE) เป็นตัวช้ีวัดประสิทธิภาพ จากนั้นน าค่าประสิทธิภาพระหว่าง
สองแบบจ าลองมาเปรียบเทียบกันเพื่อที่จะสามารถน าแบบจ าลองไปใช้งานได้อย่างเหมาะสมกับสถานการณ์และมีความแม่นย าในการจ าลอง
สูงสุด ซึ่งผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า แบบจ าลองทั้งสองชนิดสามารถประเมินน้ าท่ารายชั่วโมงในพื้นที่ลุ่มน้ ายมตอนบนได้เป็นอย่างดี โดยมีค่า 
NSE มากกว่า 0.75 ข้ึนไป แต่แบบจ าลอง KW-GIUH มีประสิทธิภาพดีกว่าแบบจ าลอง BTOPMC เล็กน้อย 
ค าส าคัญ 

แบบจ าลองอุทกวิทยา  KW-GIUH  BTOPMC  ลุ่มน้ ายมตอนบน  การประเมินประสิทธิภาพ 
Abstract 

The hydrological models have been invented by using principle of hydrology and mathematical model. Currently, 
there are several types of hydrological model. The hydrological models are important equipment for research and working 
in water resources engineering. The objective of this study to assess a performance of semi-distributed model for runoff 
simulation in Upper Yom River basin, which located in north of Thailand and suffer frequent floods. The hydrological 
models included in the study are KW-GIUH and BTOPMC model, which are semi-distributed model that use geological 
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data to define the physical characteristics of sub-watershed and rainfall from storm event for runoff simulation. For 
assessing the model performance, the results of the calibration and validation method of the two models were 
investigated by comparing with the discharge data from observation stations and using the Nash-Sutcliffe model efficiency 
coefficient to assess the model performance. Then, the performances of both models are compared in order to identify 
the appropriate hydrological model for the situation with high precision. The results revealed that both model can be 
simulated hourly runoff in Upper Yom River basin satisfactory. The NSE are higher than 0.75, but KW-GIUH has a slightly 
better performance than BTOPMC. 
Keywords 

hydrological model; KW-GIUH; BTOPMC; upper Yom river basin; performance assessment 
 

1. บทน า 
แบบจ าลองทางด้านอุทกวิทยาถูกคิดค้นขึ้นมาเมื่ อ

ประมาณกลางศตวรรษที่ 19 เพื่อใช้ในงานทางด้านวิศวกรรม 
โดยการน าหลักการและทฤษฎีทางด้ านอุทกวิทยามา
ประยุกต์ใช้ร่วมกับแบบจ าลองคณิตศาสตร์ หลังจากนั้นได้มี
การพัฒนาให้แบบจ าลองสามารถใช้งานได้หลากหลายและมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นเพื่อใช้ในการศึกษาหรือแก้ไขปัญหา
ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งแบบจ าลองทางด้านอุทกวิทยาสามารถ
จ าแนกออกเป็น 3 ประเภทได้แก่ Empirical Conceptual 
แ ล ะ  Physically-based โ ด ย แ บ บ จ า ล อ ง ป ร ะ เ ภ ท 
conceptual จะมีด้วยกันทั้งหมด 3 ชนิดแบ่งตามรูปแบบของ
การประมวลผลเชิงพื้นที่ คือ รวมตัวแปร กึ่งกระจายตัวแปร 
และ กระจายตัวแปร ซึ่งแบบจ าลองชนิดกระจายตัวแปร มีการ
วิเคราะห์กระบวนทางอุทกวิทยาตามทฤษฎีและหลักการทาง
ฟิสิกส์อย่างง่าย มีการระบุลักษณะทางด้านกายภาพของพื้นที่
จากข้อมูลที่ได้มาจากการตรวจวัดท าให้มีความใกล้เคียงกับ
สภาพความเป็นจริง อีกทั้งมีการแบ่งพื้นที่ทั้งหมดออกเป็นพื้นที่
ย่อย และสามารถเพ่ิมเติมตัวแปรตัวหรือปัจจัยต่าง ๆ ได้
หลากหลาย จึงเป็นที่นิยมน ามาใช้กันอย่างแพร่หลายในงาน
และการศึกษาวิจัยทางด้านอุทกวิทยา ยกตัวอย่างเช่น 
TOPMODEL KW-GIUH และSWAT [1] 

ในพื้นที่บริเวณตอนบนของลุ่มน้ ายมถือเป็นหนึ่งในพื้นที่ที่
ประสบกับปัญหาอุทกภัยและดินโคลนถล่มเป็นประจ าทุกปี  
เพราะลักษณะภูมิประเทศเป็นพื้นที่ราบที่มีความลาดชัน
ค่อนข้างมาก อีกทั้ งประชาชนส่วนใหญ่ประกอบอาชีพ
เกษตรกรรม ประกอบกับมีการขยายตัวของชุมชนเมืองตลอด
ช่วงระยะเวลาหลายปีที่ผ่านมาท าให้เมื่อเกิดอุทกภัยจะมีความ
เสียหายเกิดขึ้นค่อนข้างรุนแรง ซึ่งในปัจจุบันหน่วยงานต่าง ๆ 

ที่ เกี่ยวข้องพยายามศึกษาถึงระบบเตือนภัยน้ าท่วมและ
วางแผนในการป้องกันเพื่อให้เกิดความเสียหายน้อยที่สุด ด้วย
เหตุนี้เองแบบจ าลองทางอุทกวิทยาจึงมีบทบาทที่ส าคัญอย่าง
มาก ในการประยุกต์ใช้ เ พ่ือวิ เคราะห์ทางอุทกวิยา หาก
แบบจ าลองมีประสิทธิภาพและความแม่นย ามากก็จะสามารถ
ช่วยให้การวางแผนเพื่อป้องกัน หรือแก้ไขสถานการณ์วิกฤต
ต่าง ๆ สามารถท าได้อย่างเหมาะสมและทันท่วงที ดังนั้นใน
งานวิจัยนี้จึงได้ท าการศึกษาและใช้งานแบบจ าลองทางอุทก
วิทยาชนิดกึ่งกระจายตัวแปรได้แก่ KW-GIUH และ BTOPMC 
เพื่อประเมินน้ าท่าในพื้นที่ลุ่มน้ ายมตอนบนขณะเกิดอุทกภัย
รวมถึงเปรียบเทียบประสิทธิภาพและความเหมาะสมในการใช้
งาน 
2. แ บ บ จ า ล อ ง  Kinematic Wave–Geomorphic 

Instantaneous Unit Hydrograph (KW-GIUH) 
KW-GIUH คือแบบจ าลองน้ าฝนน้ าท่าชนิด Physically-

based model มีรูปแบบการประมวลผลเชิงพื้นที่แบบกึ่ง
กระจายตัวแปร พัฒนาโดย Kwan Tun Lee และ Ben Chie 
Yen ซึ่งน าแบบจ าลอง GIUH มาพัฒนา เป็นแบบจ าลองที่มี
การน าหลักการของการสร้างกราฟน้ าท่าหนึ่งหน่วยที่เกิดจาก
ปริมาณฝนที่มีช่วงเวลาการตกที่สั้นมาก ๆ (Instantaneous 
Unit Hydrograph, IUH) มาประยุกต์ใช้ร่วมกับข้อมูลทางด้าน
ธรณีสัณฐาน (Geomorphology) เพื่อใช้ในจ าลองสภาพน้ าท่า
ของลุ่มน้ าที่เกิดจากปริมาณน้ าฝน โดยใช้วิธีการจัดล าดับ
โครงข่ายล าน้ า (Stream order system) ของ Strahler ใน
การก าหนดเส้นทางการไหลของทั้งน้ าท่าผิวดิน  (Surface 
flow) และน้ าใต้ดิน (Subsurface flow) ดังรูปที่ 1 

ก าหนดให้ oix  คือล าดับการไหลของน้ าบนพื้นดิน ix  คือ
ล าดั บการไหลของน้ า ในล าน้ า ซึ่ ง มี ล าดั บการไหลคื อ 
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บทคัดย่อ 
แบบจ าลองทางอุทกวิทยาได้รับการพัฒนาขึ้นโดยประยกุต์ใช้หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวกับอุทกวิทยาร่วมกับแบบจ าลองคณติศาสตร ์ซึ่งใน

ปัจจุบันแบบจ าลองทางอุทกวิทยามีอยู่หลายชนิด อีกทั้งยังมีบทบาทส าคัญอย่างมากในการศึกษาวิจัยรวมถึงงานทางด้านวิศวกรรมทรัพยากรน้ า 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อท าการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองทางด้านอุทกวิทยาชนิด Semi-distributed ในการจ าลอง
สภาพน้ าท่าที่บริเวณพื้นท่ีลุ่มน้ ายมตอนบน ซึ่งเป็นพ้ืนท่ีที่อยู่ทางตอนเหนือของประเทศไทย และประสบกับปัญหาอุทกภยัอยู่เป็นประจ า โดยได้
พิจารณาเลือกใช้แบบจ าลอง KW-GIUH และ BTOPMC ซึ่งเป็นแบบจ าลองที่ใช้ข้อมูลทางด้านธรณีวิทยาในการก าหนดลักษณะทางกายภาพ
ของพื้นที่ลุ่มน้ าร่วมกับปริมาณฝนท่ีเกิดขึ้นจากพายุฝนในการจ าลองสภาพน้ าท่า โดยในการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง ผลการจ าลอง
จะได้รับการประเมินในขั้นตอนการสอบเทียบและตรวจพิสูจน์ด้วยการเปรียบเทียบกับข้อมูลอัตราการไหลที่ได้จากการตรวจวัดที่สถานีตรวจวัด
ของกรมชลประทาน และใช้ค่าสัมประสิทธิ์ Nash-Sutcliffe coefficient (NSE) เป็นตัวช้ีวัดประสิทธิภาพ จากนั้นน าค่าประสิทธิภาพระหว่าง
สองแบบจ าลองมาเปรียบเทียบกันเพื่อที่จะสามารถน าแบบจ าลองไปใช้งานได้อย่างเหมาะสมกับสถานการณ์และมีความแม่นย าในการจ าลอง
สูงสุด ซึ่งผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า แบบจ าลองทั้งสองชนิดสามารถประเมินน้ าท่ารายชั่วโมงในพื้นที่ลุ่มน้ ายมตอนบนได้เป็นอย่างดี โดยมีค่า 
NSE มากกว่า 0.75 ข้ึนไป แต่แบบจ าลอง KW-GIUH มีประสิทธิภาพดีกว่าแบบจ าลอง BTOPMC เล็กน้อย 
ค าส าคัญ 

แบบจ าลองอุทกวิทยา  KW-GIUH  BTOPMC  ลุ่มน้ ายมตอนบน  การประเมินประสิทธิภาพ 
Abstract 

The hydrological models have been invented by using principle of hydrology and mathematical model. Currently, 
there are several types of hydrological model. The hydrological models are important equipment for research and working 
in water resources engineering. The objective of this study to assess a performance of semi-distributed model for runoff 
simulation in Upper Yom River basin, which located in north of Thailand and suffer frequent floods. The hydrological 
models included in the study are KW-GIUH and BTOPMC model, which are semi-distributed model that use geological 
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และ iB  คือ ค่าความกว้างของล าน้ า i  หาได้จากความกว้างที่
จุดทางออกของลุ่มน้ าคูณด้วยอัตราส่วนของความยาวเฉลี่ยของ
ล าน้ า i  ต่อความยาวเฉลี่ยทั้งหมดของทุกล าดับล าน้ า [3] 

3. แบบจ าลอง Block wise application of TOPMODEL 
using Muskingum-Cunge routing (BTOPMC) 
BTOPMC คือ แบบจ าลองน้ าฝนน้ าท่าชนิด Physically-

based model มีรูปแบบการประมวลผลเชิงพื้นที่แบบ Semi-
distributed model ถูกพัฒนาโดย Yamanashi University 
แห่งประเทศญี่ปุ่น เพื่อใช้ในการจ าลองสภาพน้ าท่าในลุ่มน้ าที่มี
ขนาดใหญ่ โดยการน าเอาแบบจ าลอง TOPMODEL ซึ่งคิดค้น
ขึ้นโดย Beven และ Kirkby มาประยุกต์ใช้งานโดยใช้การ
วิเคราะห์เชิงพื้นที่แบบแบ่งพื้นที่ลุ่มน้ าทั้งหมดออกเป็นช่อง
(Block) ที่มีขนาดเท่า ๆ กันและในแต่ละช่องจะประกอบไป
ด้วยกริด (Grid) ดังรูปที่ 3 ท าให้สามารถจ าลองสภาพน้ าท่าใน
พื้นที่ลุ่มน้ าที่มีขนาดใหญ่ได้มากข้ึน 

หลักการทางอุทกวิทยาแสดงดังรูปที่ 4 โดยปริมาณน้ า
ทั้งหมดประกอบไปด้วยน้ าท่าผิวดิน (overland flow, ofq ) 
กับน้ าใต้ดิน (base flow, bq ) ซึ่งพฤติกรรมการไหลของน้ าใน
พื้นที่จะถูกควบคุมด้วยค่าความอ่ิมตัวของดิน (Saturation 

deficit) ของพื้นที่นั้นก าหนดให้ ( , )S i t  เป็นค่าความอ่ิมตัว
ของดินที่บริเวณต าแหน่งกริด i  หาได้จากสมการ 
 0( , ) ( ) ( ln( tan ))S i t S t m a T      (7) 
โดยที่  m  คือ ค่าการยุบตัวของดินในหน่วยเมตร (decay 
factor)   คือ ค่าเฉลี่ยของดัชนีคุณสมบัติทางกายภาพ (soil 
topographical index) 0ln( tan )a T   คือค่าดัชนีคุณสมบัติ
ทางกายภาพ ซึ่ง a  คือ พื้นที่รับน้ าต่อหนึ่งหน่วยความยาวของ
เส้นชันความสูง   คือ ค่าองศาของความชัน 0T  คือค่าการ
ไหลของน้ าไปยังพื้นที่ด้านข้างในกรณีที่ดินอ่ิมตัวและ ( )S t  คือ
ค่าเฉลี่ยของค่าความอ่ิมตัวของดินหาได้จากสมการ 
 ( ) ( 1) ( ) ( )v bS t S t q t q t      (8) 
โดยที่ )t(qv  คือ อัตราการไหลของน้ าลงสู่ดินชั้นล่าง จากนั้น
จะสามารถหาค่าปริมาณการเก็บกักของน้ าในชั้นดินต่าง ๆ ดัง
สมการ 
 ( , ) ( , 1) ( , ) ( , )rz rzS i t S i t R i t E i t      (9) 

 
 max

( , ) ( , 1)
( , ) ( , )

uz uz

rz rz

S i t S i t
S i t S i t

  


  (10) 

โดยที่ )t,i(R  คือปริมาณน้ าฝนทั้งหมดที่ตกลงสู่พื้นที่กริด i  
E  คืออัตราการระเหย )t,i(Srz  คือปริมาณการเก็บกักของ

 
รูปท่ี 3  การวิ เ คร าะห์พื้ น ท่ี แบบ Block wise ของแบบจ าลอ ง 

BTOPMC [5] 
    

 
รูปท่ี 4  กระบวนการทางอุทกวิทยาจากหลักการของแบบจ าลอง 

BTOPMC [6] 
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1,2,3,...,i n  และ   คือเส้นทางการไหลเฉพาะของน้ าท่า
จาก ...oi ix x x    ดังนั้นจะได้สมการความน่าจะเป็น
ของการลดลงของปริมาณฝนคือ 
 

i oi i j k nPCA OA x x x x xP( ) R P P ...P ...P       (1) 

โดยที่ PCAR  คือ อัตราส่วนของขอบเขตพื้นที่ที่ดินมีความอ่ิมตวั
ต่อขนาดพื้นที่ลุ่มน้ าทั้งหมดดังรูปที่ 2 มีค่าระหว่าง 0–1

iOAP  
คือ อัตราส่วนของพื้นที่รับน้ าของล าน้ า i  ต่อพื้นที่ทั้งหมดของ
ลุ่มน้ า 

oixP  คือความน่าจะเป็นของการลดลงของปริมาณน้ าฝน
เนื่องมาจากการเปลี่ยนผ่านการไหลจากพื้นดินสู่ล าน้ า i  และ 

i jx xP  คือความน่าจะเป็นของการลดลงของปริมาณน้ าฝน
เนื่องมาจากการเปลี่ยนผ่านการไหลจากล าน้ า i  ไปยังล าน้ า j  

ในส่วนของเวลาการไหลรวมตัวก าหนดให้ 
oixT  คือ

ช่วงเวลาการไหลของน้ าฝนตั้งแต่ตกลงสู่พื้นดินจนกระทั่งไหล
ลงสู่ล าน้ า i  และ 

ixT  คือเวลาท่ีใช้ในการไหลตลอดความยาว
ของล าน้ า i  ไปสู่ล าน้ าล าดับถัดไปหรือทางออกดังนั้นช่วงเวลา
ของการไหลที่ใช้ทั้งหมดสามารถแสดงได้ดังสมการ 
 

oi i j nx x x xT T T T T       (2) 

เมื่อก าหนดให้ ( )f t  คือฟังก์ชันความน่าจะเป็นของเวลาการ
ไหลรวมตัวและจากหลักการของการสร้าง Instantaneous 
Unit Hydrograph (IUH) จะท าให้สามารถสร้างกราฟน้ าท่าที่
จุดทางออกได้จากสมการ 
 ( ) ( ) ... ( ) ( )

oi nx x
W

U t f t f t P





        (3) 

โดยที่   คือกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที่ใช้หาผลรวมของ
อนุกรมเวลาเรียกว่า Convolution integral 

แต่เนื่องจากแบบจ าลอง GIUH ยังมีปัญหาเกี่ยวกับเรื่อง
ช่วงเวลาของการไหลรวมตัว (Travel Time) ดังนั้น Lee และ 
Yen จึงได้ท าการน าทฤษฎีคลื่นจลนศาสตร์ ( Kinematic-
wave) กับหลักการวิเคราะห์พื้นที่ลุ่มน้ าย่อยของ Wooding 
มาประยุกต์ใช้จึงกลายมาเป็นแบบจ าลอง Kinematic Wave - 
Geomorphic Instantaneous Unit Hydrograph (KW-
GIUH) มีสมการส าหรับค านวณหาค่าเวลาการไหลรวมตัวดังนี้ 
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  (6) 

โดยที่ on  คือ ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของพื้นดิน cn  คือ 
ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของล าน้ า 

ios  คือ ค่าความลาดชัน
เฉลี่ยของพื้นที่รับน้ า i  

ics  คือ ค่าความลาดชันเฉลี่ยของล าน้ า 
i  ei  คือ ค่าความเข้มฝน 

ioL  คือ ค่าความยาวเฉลี่ยของพื้นที่
รับน้ าของล าน้ า i  

icL  คือ ค่าความยาวเฉลี่ยของเส้นล าน้ า i  

 
รูปท่ี 1  เส้นทางการไหลของน้ าท่าจากหลักการของ Strahler [2] 
    

 
รูปท่ี 2  ตัวอย่างขอบเขตของพื้นท่ีรับน้ าฝนลุ่มน้ า [2] 
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และ iB  คือ ค่าความกว้างของล าน้ า i  หาได้จากความกว้างที่
จุดทางออกของลุ่มน้ าคูณด้วยอัตราส่วนของความยาวเฉลี่ยของ
ล าน้ า i  ต่อความยาวเฉลี่ยทั้งหมดของทุกล าดับล าน้ า [3] 

3. แบบจ าลอง Block wise application of TOPMODEL 
using Muskingum-Cunge routing (BTOPMC) 
BTOPMC คือ แบบจ าลองน้ าฝนน้ าท่าชนิด Physically-

based model มีรูปแบบการประมวลผลเชิงพื้นที่แบบ Semi-
distributed model ถูกพัฒนาโดย Yamanashi University 
แห่งประเทศญี่ปุ่น เพื่อใช้ในการจ าลองสภาพน้ าท่าในลุ่มน้ าที่มี
ขนาดใหญ่ โดยการน าเอาแบบจ าลอง TOPMODEL ซึ่งคิดค้น
ขึ้นโดย Beven และ Kirkby มาประยุกต์ใช้งานโดยใช้การ
วิเคราะห์เชิงพื้นที่แบบแบ่งพื้นที่ลุ่มน้ าทั้งหมดออกเป็นช่อง
(Block) ที่มีขนาดเท่า ๆ กันและในแต่ละช่องจะประกอบไป
ด้วยกริด (Grid) ดังรูปที่ 3 ท าให้สามารถจ าลองสภาพน้ าท่าใน
พื้นที่ลุ่มน้ าที่มีขนาดใหญ่ได้มากข้ึน 

หลักการทางอุทกวิทยาแสดงดังรูปที่ 4 โดยปริมาณน้ า
ทั้งหมดประกอบไปด้วยน้ าท่าผิวดิน (overland flow, ofq ) 
กับน้ าใต้ดิน (base flow, bq ) ซึ่งพฤติกรรมการไหลของน้ าใน
พื้นที่จะถูกควบคุมด้วยค่าความอ่ิมตัวของดิน (Saturation 

deficit) ของพื้นที่นั้นก าหนดให้ ( , )S i t  เป็นค่าความอ่ิมตัว
ของดินที่บริเวณต าแหน่งกริด i  หาได้จากสมการ 
 0( , ) ( ) ( ln( tan ))S i t S t m a T      (7) 
โดยที่  m  คือ ค่าการยุบตัวของดินในหน่วยเมตร (decay 
factor)   คือ ค่าเฉลี่ยของดัชนีคุณสมบัติทางกายภาพ (soil 
topographical index) 0ln( tan )a T   คือค่าดัชนีคุณสมบัติ
ทางกายภาพ ซึ่ง a  คือ พื้นที่รับน้ าต่อหนึ่งหน่วยความยาวของ
เส้นชันความสูง   คือ ค่าองศาของความชัน 0T  คือค่าการ
ไหลของน้ าไปยังพื้นที่ด้านข้างในกรณีที่ดินอ่ิมตัวและ ( )S t  คือ
ค่าเฉลี่ยของค่าความอ่ิมตัวของดินหาได้จากสมการ 
 ( ) ( 1) ( ) ( )v bS t S t q t q t      (8) 
โดยที่ )t(qv  คือ อัตราการไหลของน้ าลงสู่ดินชั้นล่าง จากนั้น
จะสามารถหาค่าปริมาณการเก็บกักของน้ าในชั้นดินต่าง ๆ ดัง
สมการ 
 ( , ) ( , 1) ( , ) ( , )rz rzS i t S i t R i t E i t      (9) 

 
 max

( , ) ( , 1)
( , ) ( , )

uz uz

rz rz

S i t S i t
S i t S i t

  


  (10) 

โดยที่ )t,i(R  คือปริมาณน้ าฝนทั้งหมดที่ตกลงสู่พื้นที่กริด i  
E  คืออัตราการระเหย )t,i(Srz  คือปริมาณการเก็บกักของ

 
รูปท่ี 3  การวิ เ คร าะห์พื้ น ท่ี แบบ Block wise ของแบบจ าลอ ง 

BTOPMC [5] 
    

 
รูปท่ี 4  กระบวนการทางอุทกวิทยาจากหลักการของแบบจ าลอง 

BTOPMC [6] 
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1,2,3,...,i n  และ   คือเส้นทางการไหลเฉพาะของน้ าท่า
จาก ...oi ix x x    ดังนั้นจะได้สมการความน่าจะเป็น
ของการลดลงของปริมาณฝนคือ 
 

i oi i j k nPCA OA x x x x xP( ) R P P ...P ...P       (1) 

โดยที่ PCAR  คือ อัตราส่วนของขอบเขตพื้นที่ที่ดินมีความอ่ิมตวั
ต่อขนาดพื้นที่ลุ่มน้ าทั้งหมดดังรูปที่ 2 มีค่าระหว่าง 0–1

iOAP  
คือ อัตราส่วนของพื้นที่รับน้ าของล าน้ า i  ต่อพื้นที่ทั้งหมดของ
ลุ่มน้ า 

oixP  คือความน่าจะเป็นของการลดลงของปริมาณน้ าฝน
เนื่องมาจากการเปลี่ยนผ่านการไหลจากพื้นดินสู่ล าน้ า i  และ 

i jx xP  คือความน่าจะเป็นของการลดลงของปริมาณน้ าฝน
เนื่องมาจากการเปลี่ยนผ่านการไหลจากล าน้ า i  ไปยังล าน้ า j  

ในส่วนของเวลาการไหลรวมตัวก าหนดให้ 
oixT  คือ

ช่วงเวลาการไหลของน้ าฝนตั้งแต่ตกลงสู่พื้นดินจนกระทั่งไหล
ลงสู่ล าน้ า i  และ 

ixT  คือเวลาท่ีใช้ในการไหลตลอดความยาว
ของล าน้ า i  ไปสู่ล าน้ าล าดับถัดไปหรือทางออกดังนั้นช่วงเวลา
ของการไหลที่ใช้ทั้งหมดสามารถแสดงได้ดังสมการ 
 

oi i j nx x x xT T T T T       (2) 

เมื่อก าหนดให้ ( )f t  คือฟังก์ชันความน่าจะเป็นของเวลาการ
ไหลรวมตัวและจากหลักการของการสร้าง Instantaneous 
Unit Hydrograph (IUH) จะท าให้สามารถสร้างกราฟน้ าท่าที่
จุดทางออกได้จากสมการ 
 ( ) ( ) ... ( ) ( )

oi nx x
W

U t f t f t P





        (3) 

โดยที่   คือกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที่ใช้หาผลรวมของ
อนุกรมเวลาเรียกว่า Convolution integral 

แต่เนื่องจากแบบจ าลอง GIUH ยังมีปัญหาเกี่ยวกับเรื่อง
ช่วงเวลาของการไหลรวมตัว (Travel Time) ดังนั้น Lee และ 
Yen จึงได้ท าการน าทฤษฎีคลื่นจลนศาสตร์ ( Kinematic-
wave) กับหลักการวิเคราะห์พื้นที่ลุ่มน้ าย่อยของ Wooding 
มาประยุกต์ใช้จึงกลายมาเป็นแบบจ าลอง Kinematic Wave - 
Geomorphic Instantaneous Unit Hydrograph (KW-
GIUH) มีสมการส าหรับค านวณหาค่าเวลาการไหลรวมตัวดังนี้ 
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  (6) 

โดยที่ on  คือ ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของพื้นดิน cn  คือ 
ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของล าน้ า 

ios  คือ ค่าความลาดชัน
เฉลี่ยของพื้นที่รับน้ า i  

ics  คือ ค่าความลาดชันเฉลี่ยของล าน้ า 
i  ei  คือ ค่าความเข้มฝน 

ioL  คือ ค่าความยาวเฉลี่ยของพื้นที่
รับน้ าของล าน้ า i  

icL  คือ ค่าความยาวเฉลี่ยของเส้นล าน้ า i  

 
รูปท่ี 1  เส้นทางการไหลของน้ าท่าจากหลักการของ Strahler [2] 
    

 
รูปท่ี 2  ตัวอย่างขอบเขตของพื้นท่ีรับน้ าฝนลุ่มน้ า [2] 
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ถือเป็นปัญหาที่รุนแรง โดยเฉพาะอย่างยิ่งพื้นที่ตอนบนของลุ่ม
น้ าที่มีความลาดชันมากท าให้เกิดปัญหาดินโคลนถล่มตามมา
ส่งผลกระทบต่อผู้คนในพื้นที่อย่างมากทั้งในด้านทรัพย์สินและ
ชีวิต [9] 

5. วิธีการศึกษา 
5.1 การรวบรวมข้อมูล 

ข้อมูลที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลองสภาพน้ าท่าที่บริเวณลุ่ม
น้ ายมตอนบน แบ่งออกเป็นสองส่วน ได้แก่  ข้อมูลทาง
ธรณีวิทยาและการใช้ประโยชน์ที่ดิน ประกอบด้วยแบบจ าลอง
ระดับชั้นความสู ง เชิ งตัว เลข (Digital Elevation Model, 
DEM) ซึ่งใช้ในการก าหนดลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่ศึกษา 
มีผลต่อเส้นทางและเวลาการเดินทางของน้ าตั้งแต่ต้นน้ าลงสู่ล า
น้ าไปยังจุดทางออก อีกทั้งยังเป็นปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อปริมาณ
น้ าที่จ าลองได้ ดังนั้นในจ าลองสภาพน้ าท่าที่ลุ่มน้ ายมตอนบนนี้
จึ ง ไ ด้ พิ จ า ร ณา ใ ช้  SRTM (Shuttle Radar Topography 
Mission) DEM ที่จัดท าขึ้นโดย NASA ที่มีการใช้ระบบคลื่น
เรดาร์ในการส ารวจและจัดเก็บข้อมูลกว่าร้อยละ 80 ของ
พื้นผิวโลก ข้อมูลมีความละเอียด 90 เมตร ซึ่งเป็นข้อมูล

ทางด้านภูมิศาสตร์ที่นิยมน ามาใช้ ในงาน วิจัยกันอย่าง
แพร่หลาย ส่วนข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินเป็นข้อมูลที่บ่งบอก
ลักษณะการใช้ที่ดินประเภทต่าง ๆ รวมถึงข้อมูลแผนที่ชุดดินที่
ท าให้ทราบถึงคุณสมบัติของดินในแต่ละพื้นที่ ซึ่งจะมีผลต่อ
เส้นทางและเวลาที่ใช้ในการไหลของน้ าเช่นเดียวกัน โดยข้อมูล
ที่น ามาใช้ในการจ าลองเป็นข้อมูลที่ได้มาจาก กรมพัฒนาที่ดิน 
และส่วนที่สอง ข้อมูลอุตุ–อุทกวิทยาในงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้
ข้อมูลปริมาณน้ าฝนสะสมรายชั่วโมงจากสถานีตรวจวัดน้ าฝน
ของสถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ าและการเกษตร (Hydro 
and Agro Informatics Institute) จ านวน 8 สถานี ส่วนข้อมูล
น้ าท่าได้แก่ ระดับน้ ารายชั่วโมงกับตารางความสัมพันธ์ของ
ระดับน้ ากับอัตราการไหล (Rating table) เป็นข้อมูลจากสถานี
ตรวจวัดน้ าท่า Y.1C บ้านน้ าโค้ง ต.ป่าแมต อ.เมือง จ.แพร่ และ 
Y.20 บ้านห้วยสัก ต.เตาปูน อ.สอง จ.แพร่ของศูนย์อุทกวิทยา
ชลประทานภาคเหนือตอนบน กรมชลประทาน 
5.2 การวิเคราะห์ข้อมูล 

ตั วแปรที่ เกี่ ยวข้องกับลักษณะภูมิประ เทศของทั้ ง
แบบจ าลอง  KW-GIUH และ  BTOPMC สามารถท าการ
วิเคราะห์ได้จากข้อมูลแบบจ าลองระดับชั้นความสูงเชิงตัวเลข 
(DEM) แต่แบบจ าลอง BTOPMC จะมีการน าข้อมูลการใช้
ประโยชน์ที่ดินกับคุณสมบัติของดินมาประยุกต์ใช้ร่ วมด้วย 
แบบจ าลอง BTOPMC สามารถวิเคราะห์ทั้งตัวแปรทางด้าน
ลักษณะภูมิประเทศและตัวแปรเชิงอุทกวิทยาได้ แต่ส าหรับ
แบบจ าลอง KW-GIUH ต้องท าการวิเคราะห์ข้อมูลทั้งหมด
ก่อนที่จะน าเข้า โดยการวิ เคราะห์ตัวแปรที่ เกี่ยวข้องกับ
ลักษณะภูมิประเทศจะแบ่งออกเป็นสองส่วน คือ การวิเคราะห์
ล าดับการไหลของล าน้ า (Stream order) และพื้นที่รับน้ าย่อย 
(Sub-watershed) ด้วยวิธีของ Strahler ซึ่งใช้เส้นโครงข่ายล า
น้ า (Stream network) และทิศทางการไหลของน้ า (Flow 
direction) ที่ ได้ จากการวิ เคราะห์ข้อมูล  DEM และการ
วิเคราะห์ค่าความลาดชันเฉลี่ย (Slope) ของพื้นที่รับน้ าย่อย
และล าน้ า โดยการใช้ข้อมูล DEM ในการวิเคราะห์และหาค่า
ความลาดชันเฉลี่ยของแต่ละพื้นที่รับน้ าย่อย ส่วนค่าความลาด
ชันเฉลี่ยของล าน้ าหาได้จากอัตราส่วนระหว่างผลต่างของระยะ
ในแนวดิ่งต่อผลต่างของระยะในแนวราบของเส้นล าน้ า และ
น ามาหาค่าเฉลี่ยของแต่ละล าดับการไหล 

 
รูปท่ี 6  ขอบเขตพ้ืนท่ีลุ่มน้ ายมตอนบน 
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น้ าในชั้น root zone และ )t,i(Suz  คือ ปริมาณการเก็บกัก
ของน้ าในชั้น Unsaturated zone  ซึ่งสามารถน าไปค านวณหา
ปริมาณน้ าท่าผิวดิน ( ofq ) กับน้ าใต้ดิน ( bq )ได้จากสมการ 

  ( , ) ( , ) ( , )of uzq i t S i t S i t    (11) 
 ( , )/

0( , ) tanS i t m
bq i t T e    (12) 

นอกจากนี้ยังมีการใช้งานค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับ
คุณสมบัติของดินและภูมิประเทศในพื้นที่ลุ่มน้ าในการก าหนด
พฤติกรรมของสภาพน้ าท่าในแต่ละกริด ช่วยให้การจ าลอง
สภาพน้ าท่าใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากยิ่งขึ้น [4]  

และก าหนดเส้นทางการไหลของน้ าในล าน้ าโดยใช้ทฤษฎี
ของ  Muskingum-Cunge ดั งแสดงในรูปที่  5 กลายเป็น
แ บ บ จ า ล อ ง ที่ มี ชื่ อ ว่ า   Block wise application of 
TOPMODEL using Muskingum-Cunge routing (BTOPMC) 
ซึ่งเหมาะส าหรับใช้ในการวิเคราะห์พื้นที่ลุ่มน้ าที่มีขนาดใหญ่ 
ถึงแม้ว่าวิธีการนี้จะยังมีปัญหาตรงที่ไม่สามารถพิจารณาการ
ไหลย้อนกลับของน้ าหรือการแผ่กระจายของระดับน้ าเมื่อเกิด
การล้นได้ [5] 

ก าหนดให้ I  คือปริมาณน้ าที่ไหลเข้าและ O  คือปริมาณ
น้ าที่ไหลออกผ่านหน้าตัดล าน้ าที่มีขนาด iB  สามารถค านวณ
ได้จาก 
 1 2 3( 1) ( ) ( ) ( )O t C I t C I t C I t      (13) 
 C

i iB a   (14) 
เมื่อ ia  คือ ขนาดของพื้นที่รับน้ าในหน่วย ตร.กม. และ   
และ C คือ ค่าคงที่ 

4. พื้นที่ศึกษา 
พื้นที่ลุ่มน้ ายมตอนบนเป็นพื้นที่ลุ่มน้ าที่อยู่ทางตอนเหนือ

ของประเทศไทย ดังรูปที่ 6 มีพื้นที่ครอบคลุมเนื้อที่ 4 จังหวัด 
ได้แก่ พะเยา น่าน ล าปางและแพร่ มีต้นก าเนิดที่ดอยขุนยวม 
ตั้งอยู่ในทิวเขาผีปันน้ า พื้นที่อ าเภอปงและอ าเภอเชียงม่วน 
จังหวัดพะเยา ไหลผ่านหุบเขาท่ีมีความลาดชันมาก บางช่วง
ของพื้นที่เป็นที่ราบแคบก่อนที่จะไหลเข้าสู่จังหวัดแพร่ ผ่านไป
ยังอ าเภอวังชิ้น เป็นการสิ้นสุดขอบเขตของพื้นที่ช่วงตอนบน

ของลุ่มน้ า พื้นที่ประมาณร้อยละ 50 เป็นพื้นที่ป่าไม้ รองลงมา
เป็นพื้นที่ที่ใช้ ส าหรับการท าเกษตรกรรมร้อยละ 40 ที่เหลืออีก
ร้อยละ 10 เป็นที่อยู่อาศัยและชุมชน มีปริมาณฝนเฉลี่ยรายปี
ของลุ่มน้ า 1,160 มิลลิเมตรส่วนใหญ่มาจากพายุฝนที่เกิดขึ้น
ในช่วงฤดูฝนตั้งแต่เดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม คิดสัดส่วนเป็น
ประมาณร้อยละ 88 ของปริมาณน้ าฝนทั้งหมด และที่เหลืออีก
ร้อยละ 12 มาจากฤดูแล้งช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงเมษายน 
ส่งผลให้มีปริมาณน้ าในแม่นยมเฉพาะ ที่ไหลผ่านจังหวัดแพร่ซึ่ง
มีความยาวประมาณ 280 กิโลเมตร เป็นปริมาณ 1,538.5 ล้าน
ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 41.85 ของปริมาณน้ าท่าทั้งหมด
ในพื้นที่ลุ่มน้ ายม โดยปริมาณน้ าส่วนใหญ่กว่าร้อยละ 80 ใช้
เพื่อการเกษตร [8] และเนื่องจากพื้นที่ช่วงต้นน้ ามีขนาดความจุ
ของล าน้ าค่อนข้างใหญ่โดยตั้งแต่ต้นน้ าถึงจนช่วงตอนกลางของ
ลุ่มน้ าบริเวณอ าเภอเมืองสุโขทัยมีความจุล าน้ าอยู่ระหว่าง 
1,500–3,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาทีแต่ในช่วงถัดจากนี้ลงไป
จนถึงตอนล่างของลุ่มน้ าค่าความจุของล าน้ าจะลดลงเหลือ 
300–600 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาทีเพราะว่าส่วนใหญ่เป็นพื้นที่
เขตเมืองซึ่งมีการปลูกสร้างบ้านเรือนอยู่บริเวณริมแม่น้ ากันเป็น
จ านวนมาก ล าน้ าจึงมีลักษณะเป็นคอขวดท าให้สภาพการ
ระบายน้ าไม่ดีเท่าที่ควร โดยเฉพาะอย่างยิ่งในฤดูฝน ประกอบ
กับล าน้ ายังมีลักษณะคดเคี้ยวไปมา และเป็นแม่น้ าหลักเพียง
สายเดียวในลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยาที่ไม่มีการก่อสร้างเขื่อนเก็บกัก
น้ า ท าให้เกิดปัญหาอุทกภัยน้ าท่วมซ้ าซากขึ้นเมื่อน้ าไหลบ่า
อย่างรุนแรงและปัญหาการขาดแคลนน้ าในฤดูแล้งเป็นประจ า
ทุกปี ซึ่งปัญหาในเร่ืองของน้ าท่วมที่เกิดขึ้นในพื้นที่ลุ่มน้ ายมนั้น

 
รูปท่ี 5  การก าหนดเส้นทางการไหลของน้ าในล าน้ าด้วยวิธีการของ 

Muskingum-Cunge [7] 
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ถือเป็นปัญหาที่รุนแรง โดยเฉพาะอย่างยิ่งพื้นที่ตอนบนของลุ่ม
น้ าที่มีความลาดชันมากท าให้เกิดปัญหาดินโคลนถล่มตามมา
ส่งผลกระทบต่อผู้คนในพื้นที่อย่างมากทั้งในด้านทรัพย์สินและ
ชีวิต [9] 

5. วิธีการศึกษา 
5.1 การรวบรวมข้อมูล 

ข้อมูลที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลองสภาพน้ าท่าที่บริเวณลุ่ม
น้ ายมตอนบน แบ่งออกเป็นสองส่วน ได้แก่  ข้อมูลทาง
ธรณีวิทยาและการใช้ประโยชน์ที่ดิน ประกอบด้วยแบบจ าลอง
ระดับชั้นความสู ง เชิ ง ตัว เลข (Digital Elevation Model, 
DEM) ซึ่งใช้ในการก าหนดลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่ศึกษา 
มีผลต่อเส้นทางและเวลาการเดินทางของน้ าตั้งแต่ต้นน้ าลงสู่ล า
น้ าไปยังจุดทางออก อีกทั้งยังเป็นปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อปริมาณ
น้ าที่จ าลองได้ ดังนั้นในจ าลองสภาพน้ าท่าที่ลุ่มน้ ายมตอนบนนี้
จึ ง ไ ด้ พิ จ า ร ณา ใ ช้  SRTM (Shuttle Radar Topography 
Mission) DEM ที่จัดท าขึ้นโดย NASA ที่มีการใช้ระบบคลื่น
เรดาร์ในการส ารวจและจัดเก็บข้อมูลกว่าร้อยละ 80 ของ
พื้นผิวโลก ข้อมูลมีความละเอียด 90 เมตร ซึ่งเป็นข้อมูล

ทางด้านภูมิศาสตร์ที่นิยมน ามาใช้ ในงาน วิจัยกันอย่าง
แพร่หลาย ส่วนข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินเป็นข้อมูลที่บ่งบอก
ลักษณะการใช้ที่ดินประเภทต่าง ๆ รวมถึงข้อมูลแผนที่ชุดดินที่
ท าให้ทราบถึงคุณสมบัติของดินในแต่ละพื้นที่ ซึ่งจะมีผลต่อ
เส้นทางและเวลาที่ใช้ในการไหลของน้ าเช่นเดียวกัน โดยข้อมูล
ที่น ามาใช้ในการจ าลองเป็นข้อมูลที่ได้มาจาก กรมพัฒนาที่ดิน 
และส่วนที่สอง ข้อมูลอุตุ–อุทกวิทยาในงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้
ข้อมูลปริมาณน้ าฝนสะสมรายชั่วโมงจากสถานีตรวจวัดน้ าฝน
ของสถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ าและการเกษตร (Hydro 
and Agro Informatics Institute) จ านวน 8 สถานี ส่วนข้อมูล
น้ าท่าได้แก่ ระดับน้ ารายชั่วโมงกับตารางความสัมพันธ์ของ
ระดับน้ ากับอัตราการไหล (Rating table) เป็นข้อมูลจากสถานี
ตรวจวัดน้ าท่า Y.1C บ้านน้ าโค้ง ต.ป่าแมต อ.เมือง จ.แพร่ และ 
Y.20 บ้านห้วยสัก ต.เตาปูน อ.สอง จ.แพร่ของศูนย์อุทกวิทยา
ชลประทานภาคเหนือตอนบน กรมชลประทาน 
5.2 การวิเคราะห์ข้อมูล 

ตั วแปรที่ เกี่ ยวข้องกับลักษณะภูมิประ เทศของทั้ ง
แบบจ าลอง  KW-GIUH และ  BTOPMC สามารถท าการ
วิเคราะห์ได้จากข้อมูลแบบจ าลองระดับชั้นความสูงเชิงตัวเลข 
(DEM) แต่แบบจ าลอง BTOPMC จะมีการน าข้อมูลการใช้
ประโยชน์ที่ดินกับคุณสมบัติของดินมาประยุกต์ใช้ร่ วมด้วย 
แบบจ าลอง BTOPMC สามารถวิเคราะห์ทั้งตัวแปรทางด้าน
ลักษณะภูมิประเทศและตัวแปรเชิงอุทกวิทยาได้ แต่ส าหรับ
แบบจ าลอง KW-GIUH ต้องท าการวิเคราะห์ข้อมูลทั้งหมด
ก่อนที่จะน าเข้า โดยการวิ เคราะห์ตัวแปรที่ เกี่ยวข้องกับ
ลักษณะภูมิประเทศจะแบ่งออกเป็นสองส่วน คือ การวิเคราะห์
ล าดับการไหลของล าน้ า (Stream order) และพื้นที่รับน้ าย่อย 
(Sub-watershed) ด้วยวิธีของ Strahler ซึ่งใช้เส้นโครงข่ายล า
น้ า (Stream network) และทิศทางการไหลของน้ า (Flow 
direction) ที่ ได้ จากการวิ เคราะห์ข้อมูล  DEM และการ
วิเคราะห์ค่าความลาดชันเฉลี่ย (Slope) ของพื้นที่รับน้ าย่อย
และล าน้ า โดยการใช้ข้อมูล DEM ในการวิเคราะห์และหาค่า
ความลาดชันเฉลี่ยของแต่ละพื้นที่รับน้ าย่อย ส่วนค่าความลาด
ชันเฉลี่ยของล าน้ าหาได้จากอัตราส่วนระหว่างผลต่างของระยะ
ในแนวดิ่งต่อผลต่างของระยะในแนวราบของเส้นล าน้ า และ
น ามาหาค่าเฉลี่ยของแต่ละล าดับการไหล 

 
รูปท่ี 6  ขอบเขตพ้ืนท่ีลุ่มน้ ายมตอนบน 
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น้ าในชั้น root zone และ )t,i(Suz  คือ ปริมาณการเก็บกัก
ของน้ าในชั้น Unsaturated zone  ซึ่งสามารถน าไปค านวณหา
ปริมาณน้ าท่าผิวดิน ( ofq ) กับน้ าใต้ดิน ( bq )ได้จากสมการ 

  ( , ) ( , ) ( , )of uzq i t S i t S i t    (11) 
 ( , )/

0( , ) tanS i t m
bq i t T e    (12) 

นอกจากนี้ยังมีการใช้งานค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับ
คุณสมบัติของดินและภูมิประเทศในพื้นที่ลุ่มน้ าในการก าหนด
พฤติกรรมของสภาพน้ าท่าในแต่ละกริด ช่วยให้การจ าลอง
สภาพน้ าท่าใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากยิ่งขึ้น [4]  

และก าหนดเส้นทางการไหลของน้ าในล าน้ าโดยใช้ทฤษฎี
ของ  Muskingum-Cunge ดั งแสดงในรูปที่  5 กลายเป็น
แ บ บ จ า ล อ ง ที่ มี ชื่ อ ว่ า   Block wise application of 
TOPMODEL using Muskingum-Cunge routing (BTOPMC) 
ซึ่งเหมาะส าหรับใช้ในการวิเคราะห์พื้นที่ลุ่มน้ าที่มีขนาดใหญ่ 
ถึงแม้ว่าวิธีการนี้จะยังมีปัญหาตรงที่ไม่สามารถพิจารณาการ
ไหลย้อนกลับของน้ าหรือการแผ่กระจายของระดับน้ าเมื่อเกิด
การล้นได้ [5] 

ก าหนดให้ I  คือปริมาณน้ าที่ไหลเข้าและ O  คือปริมาณ
น้ าที่ไหลออกผ่านหน้าตัดล าน้ าที่มีขนาด iB  สามารถค านวณ
ได้จาก 
 1 2 3( 1) ( ) ( ) ( )O t C I t C I t C I t      (13) 
 C

i iB a   (14) 
เมื่อ ia  คือ ขนาดของพื้นที่รับน้ าในหน่วย ตร.กม. และ   
และ C คือ ค่าคงที่ 

4. พื้นที่ศึกษา 
พื้นที่ลุ่มน้ ายมตอนบนเป็นพื้นที่ลุ่มน้ าที่อยู่ทางตอนเหนือ

ของประเทศไทย ดังรูปที่ 6 มีพื้นที่ครอบคลุมเนื้อที่ 4 จังหวัด 
ได้แก่ พะเยา น่าน ล าปางและแพร่ มีต้นก าเนิดที่ดอยขุนยวม 
ตั้งอยู่ในทิวเขาผีปันน้ า พื้นที่อ าเภอปงและอ าเภอเชียงม่วน 
จังหวัดพะเยา ไหลผ่านหุบเขาที่มีความลาดชันมาก บางช่วง
ของพื้นที่เป็นที่ราบแคบก่อนที่จะไหลเข้าสู่จังหวัดแพร่ ผ่านไป
ยังอ าเภอวังชิ้น เป็นการสิ้นสุดขอบเขตของพื้นที่ช่วงตอนบน

ของลุ่มน้ า พื้นที่ประมาณร้อยละ 50 เป็นพื้นที่ป่าไม้ รองลงมา
เป็นพื้นที่ที่ใช้ ส าหรับการท าเกษตรกรรมร้อยละ 40 ที่เหลืออีก
ร้อยละ 10 เป็นที่อยู่อาศัยและชุมชน มีปริมาณฝนเฉลี่ยรายปี
ของลุ่มน้ า 1,160 มิลลิเมตรส่วนใหญ่มาจากพายุฝนที่เกิดขึ้น
ในช่วงฤดูฝนตั้งแต่เดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม คิดสัดส่วนเป็น
ประมาณร้อยละ 88 ของปริมาณน้ าฝนทั้งหมด และที่เหลืออีก
ร้อยละ 12 มาจากฤดูแล้งช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงเมษายน 
ส่งผลให้มีปริมาณน้ าในแม่นยมเฉพาะ ที่ไหลผ่านจังหวัดแพร่ซึ่ง
มีความยาวประมาณ 280 กิโลเมตร เป็นปริมาณ 1,538.5 ล้าน
ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 41.85 ของปริมาณน้ าท่าทั้งหมด
ในพื้นที่ลุ่มน้ ายม โดยปริมาณน้ าส่วนใหญ่กว่าร้อยละ 80 ใช้
เพื่อการเกษตร [8] และเนื่องจากพื้นที่ช่วงต้นน้ ามีขนาดความจุ
ของล าน้ าค่อนข้างใหญ่โดยตั้งแต่ต้นน้ าถึงจนช่วงตอนกลางของ
ลุ่มน้ าบริเวณอ าเภอเมืองสุโขทัยมีความจุล าน้ าอยู่ระหว่าง 
1,500–3,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาทีแต่ในช่วงถัดจากนี้ลงไป
จนถึงตอนล่างของลุ่มน้ าค่าความจุของล าน้ าจะลดลงเหลือ 
300–600 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาทีเพราะว่าส่วนใหญ่เป็นพื้นที่
เขตเมืองซึ่งมีการปลูกสร้างบ้านเรือนอยู่บริเวณริมแม่น้ ากันเป็น
จ านวนมาก ล าน้ าจึงมีลักษณะเป็นคอขวดท าให้สภาพการ
ระบายน้ าไม่ดีเท่าที่ควร โดยเฉพาะอย่างยิ่งในฤดูฝน ประกอบ
กับล าน้ ายังมีลักษณะคดเคี้ยวไปมา และเป็นแม่น้ าหลักเพียง
สายเดียวในลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยาที่ไม่มีการก่อสร้างเขื่อนเก็บกัก
น้ า ท าให้เกิดปัญหาอุทกภัยน้ าท่วมซ้ าซากขึ้นเมื่อน้ าไหลบ่า
อย่างรุนแรงและปัญหาการขาดแคลนน้ าในฤดูแล้งเป็นประจ า
ทุกปี ซึ่งปัญหาในเร่ืองของน้ าท่วมที่เกิดขึ้นในพื้นที่ลุ่มน้ ายมนั้น

 
รูปท่ี 5  การก าหนดเส้นทางการไหลของน้ าในล าน้ าด้วยวิธีการของ 

Muskingum-Cunge [7] 
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โดยที่ iY  คือ ค่าที่ได้จากการตรวจวัด '
iY  คือ ค่าที่ได้จาก

การจ าลอง และ Y  คือ ค่าเฉลี่ยของ iY  
5.5 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 

เปรียบเทียบผลการจ าลองน้ าท่าในบริเวณพื้นที่ลุ่มน้ ายม
ตอนบนของท้ังสองแบบจ าลองจากผลการจ าลองท่ีผ่านการ
สอบเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจ าลอง โดยพิจารณาจากกราฟ
น้ าท่าที่น ามาพลอตเพื่อเปรียบเทียบกัน กับค่าสัมประสิทธิ์ 
NSE ที่ได้จากการสอบเทียบแบบจ าลอง รวมไปถึงข้อมูลที่ใช้ใน
การน าเข้าและลักษณะการประมวลผลเชิงพื้นที่ ซึ่งจะท าให้
สามารถทราบถึงขีดจ ากัดและความสามารถของแบบจ าลอง 
เพื่อที่จะน าไปใช้งานได้อย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ
สูงสุด 

 

 

 
6. ผลการศึกษา 
6.1 การประมวลผลเชิงพื้นที่ 

แบบจ าลอง KW-GIUH ใช้รูปแบบการประมวลผลเชิงพื้นที่
โดยการแบ่งพื้นที่ลุ่มน้ าทั้งหมดออกเป็นพื้นที่ย่อยตามขอบเขต
พื้นที่รับน้ าของแต่ละเส้นการไหลของล าน้ า (Stream Order) 
ที่ได้จากโปรแกรม ArcGIS ตามรูปที่ 7 และค่าที่บ่งบอกถึง
ลักษณะทางกายภาพต่าง ๆ จะถูกก าหนดโดยการเฉลี่ยเป็นค่า
เดียวต่อพื้นที่รับน้ าย่อยของแต่ละเส้นล าดับขั้นการไหล แต่
ส าหรับค่าพารามิเตอร์ได้แก่ค่า on  cn  และ PCAR  จะใช้เป็น
ค่าเดียวต่อทั้งพื้นที่ลุ่มน้ า และสามารถทราบผลการจ าลอง

 
รูปท่ี 8  พื้นท่ีรับน้ าย่อย จากแบบจ าลอง BTOPMC 
    

 

#µ
0 10 20 30 405

Kilometers

ตารางที่ 2 ค่าพารามิเตอร์ด้านการใช้ประโยชน์ท่ีดินของแบบจ าลอง 
BTOPMC 
Landuse Type maxrS  (m.) 

นาข้าว 0.004 
ป่าไม้ 0.004 

พืชไร่ พืชสวน 0.01 
ชุมชนเมือง 0.01 
แหล่งน้ า 0.03 
อื่น ๆ 0.03 

    

ตารางที่ 3 ค่าพารามิเตอร์แบบจ าลอง BTOPMC 
Subbasin m  (m.) 0n  0Sbar  (m.) 

0 0.01 0.001 0.01 
1 0.01 0.001 0.01 
2 0.01 0.001 0.01 
3 0.1 0.005 0.1 
4 0.06 0.02 0.2 
5 0.06 0.02 0.2 
6 0.1 0.005 0.2 
7 0.007 0.017 0.2 

       

ตารางที่ 4 ค่าพารามิเตอร์ชุดดินของแบบจ าลอง BTOPMC 
Soil Type 0T  (m2./h) 

Clay 10 
Sand 40 
Slit 60 
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ขณะที่ตัวแปรเชิงอุทกวิทยา ประกอบด้วย ปริมาณน้ าฝน

ที่จะน ามาใช้ในการจ าลองสภาพน้ าท่า ซึ่งสามารถท าการ
วิเคราะห์ปริมาณความเข้มฝนทั้งหมดที่ตกลงสู่พื้นที่รับน้ าจาก
ข้อมูลฝนมากกว่าสามสถานีขึ้นไปได้ด้วยวิธีการประมาณค่าเชิง
พื้ นที่ ชนิด  Trend Surface Analysis ที่ เ รี ยกว่ า  Thiessen 
Polygon และค่าอัตราการไหลของน้ าท่ารายชั่วโมงที่จะ
น ามาใช้ในการสอบเทียบแบบจ าลอง สามารถหาได้จากการ
เทียบค่าระดับน้ ารายชั่วโมงกับตารางความสัมพันธ์ระหว่าง
ระดับน้ ากับอัตราการไหล (Rating table) ที่แต่ละสถานี
ตรวจวัดน้ าท่า 
5.3 การก าหนดค่าพารามิเตอร ์

ค่าพารามิเตอร์ คือ ค่าที่แสดงถึงปัจจัยทางด้านกายภาพที่
มีผลต่อการจ าลองสภาพน้ าท่า โดยส่วนใหญ่มักพิจารณาจาก
ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน และค่าคุณสมบัติต่าง ๆ ของดิน 
ซึ่งแบบจ าลอง KW-GIUH และ BTOPMC มีค่าพารามิเตอร์ดัง
แสดงในตารางที่ 1  

จากนั้นน าข้อมูลทั้งหมดรวมถึงค่าพารามิเตอร์มาจัดเรียง
ตามรูปแบบที่แบบจ าลองก าหนด ก่อนที่จะท าการน าเข้าข้อมูล 
ก าหนดค่าเงื่อนไขต่าง ๆ ที่ใช้ในการประมวลของแบบจ าลอง 

เช่น ช่วงระยะเวลาที่ท าการจ าลอง เป็นต้น แล้วจึงประมวลผล
ด้วยแบบจ าลอง 
5.4 การสอบเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจ าลอง 

ในการจ าลองสภาพน้ าท่าที่พื้นที่ลุ่มน้ ายมตอนบนนี้ได้ท า
การสอบ เที ยบและตรวจพิ สู จน์แบบจ าลอง  โดยการ
เปรียบเทียบปริมาณน้ าท่าที่ได้จากการจ าลองกับค่าที่ตรวจวัด
ได้ที่สถานีตรวจวัดน้ าท่า Y.1C โดยใช้ผลการจ าลองในช่วง
ระหว่างวันที่ 9–14 สิงหาคม กับ 30 สิงหาคม–4 กันยายน 
พ.ศ. 2556 ในการสอบเทียบแบบจ าลอง และตรวจพิสูจน์
แบบจ าลองในช่วงระหว่างวันที่ 30 สิงหาคม–6 กันยายน พ.ศ. 
2557 ซึ่งเป็นช่วงที่มีค่าปริมาณความเข้มฝนและอัตราการไหล
สูงสุดในแต่ละปี อีกทั้งยังมีอุทกภัยเกิดขึ้นในพื้นที่ โดยใช้ค่า
ดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพแบบจ าลอง Nash-Sutcliffe Efficiency 
(NSE) ในการตรวจสอบความสอดคล้องของผลการจ าลองกับ
ข้อมูลตรวจวัด ซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการที่ (15) โดย
ดัชนี NSE จะมีค่า 0–1 หากผลการจ าลองมีความใกล้เคียงค่าที่
ได้จากการตรวจวัด ดัชนี NSE จะมีค่าเข้าใกล้ 1 

ตารางที่ 1 ค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง KW-GIUH และ BTOPMC 
Model Parameter Value 

KW
-G

IUH
 

Overland flow roughness coefficient  
( on )   0.1-0.8 

Channel flow roughness coefficient  
( cn ) 0.01-0.2 

Ratio of the surface-flow region to the 
total area of watershed ( PCAR ) 0.1-1.0 

BT
OP

MC
 

The saturated transmissivity of soil  
( oT )   

0.1-100 
(m2/h) 

The decay factor of  oT  ( m )   0.01-0.3 
m 

The capability of root zone storage 
( maxrS )   

0.001-0.02 
m 

The initial saturation deficit of soil 
( 0Sbar )   

0.05-0.8 
m 

The manning roughness coefficient ( n )   0.01-0.2 
     

รูปท่ี 7  เส้นล าดับขั้นการไหลล าน้ าและพื้นท่ีรับน้ าย่อย 
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โดยที่ iY  คือ ค่าที่ได้จากการตรวจวัด '
iY  คือ ค่าที่ได้จาก

การจ าลอง และ Y  คือ ค่าเฉลี่ยของ iY  
5.5 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 

เปรียบเทียบผลการจ าลองน้ าท่าในบริเวณพื้นที่ลุ่มน้ ายม
ตอนบนของทั้งสองแบบจ าลองจากผลการจ าลองที่ผ่านการ
สอบเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจ าลอง โดยพิจารณาจากกราฟ
น้ าท่าที่น ามาพลอตเพื่อเปรียบเทียบกัน กับค่าสัมประสิทธิ์ 
NSE ที่ได้จากการสอบเทียบแบบจ าลอง รวมไปถึงข้อมูลที่ใช้ใน
การน าเข้าและลักษณะการประมวลผลเชิงพื้นที่ ซึ่งจะท าให้
สามารถทราบถึงขีดจ ากัดและความสามารถของแบบจ าลอง 
เพื่อที่จะน าไปใช้งานได้อย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ
สูงสุด 

 

 

 
6. ผลการศึกษา 
6.1 การประมวลผลเชิงพื้นที่ 

แบบจ าลอง KW-GIUH ใช้รูปแบบการประมวลผลเชิงพื้นที่
โดยการแบ่งพื้นที่ลุ่มน้ าทั้งหมดออกเป็นพื้นที่ย่อยตามขอบเขต
พื้นที่รับน้ าของแต่ละเส้นการไหลของล าน้ า (Stream Order) 
ที่ได้จากโปรแกรม ArcGIS ตามรูปที่ 7 และค่าที่บ่งบอกถึง
ลักษณะทางกายภาพต่าง ๆ จะถูกก าหนดโดยการเฉลี่ยเป็นค่า
เดียวต่อพื้นที่รับน้ าย่อยของแต่ละเส้นล าดับขั้นการไหล แต่
ส าหรับค่าพารามิเตอร์ได้แก่ค่า on  cn  และ PCAR  จะใช้เป็น
ค่าเดียวต่อทั้งพื้นที่ลุ่มน้ า และสามารถทราบผลการจ าลอง

 
รูปท่ี 8  พื้นท่ีรับน้ าย่อย จากแบบจ าลอง BTOPMC 
    

 

#µ
0 10 20 30 405

Kilometers

####

ตารางที่ 2 ค่าพารามิเตอร์ด้านการใช้ประโยชน์ท่ีดินของแบบจ าลอง 
BTOPMC 
Landuse Type maxrS  (m.) 

นาข้าว 0.004 
ป่าไม้ 0.004 

พืชไร่ พืชสวน 0.01 
ชุมชนเมือง 0.01 
แหล่งน้ า 0.03 
อื่น ๆ 0.03 

    

ตารางที่ 3 ค่าพารามิเตอร์แบบจ าลอง BTOPMC 
Subbasin m  (m.) 0n  0Sbar  (m.) 

0 0.01 0.001 0.01 
1 0.01 0.001 0.01 
2 0.01 0.001 0.01 
3 0.1 0.005 0.1 
4 0.06 0.02 0.2 
5 0.06 0.02 0.2 
6 0.1 0.005 0.2 
7 0.007 0.017 0.2 

       

ตารางที่ 4 ค่าพารามิเตอร์ชุดดินของแบบจ าลอง BTOPMC 
Soil Type 0T  (m2./h) 

Clay 10 
Sand 40 
Slit 60 
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ที่จะน ามาใช้ในการจ าลองสภาพน้ าท่า ซึ่งสามารถท าการ
วิเคราะห์ปริมาณความเข้มฝนทั้งหมดที่ตกลงสู่พื้นที่รับน้ าจาก
ข้อมูลฝนมากกว่าสามสถานีขึ้นไปได้ด้วยวิธีการประมาณค่าเชิง
พื้ นที่ ชนิด  Trend Surface Analysis ที่ เ รี ยกว่ า  Thiessen 
Polygon และค่าอัตราการไหลของน้ าท่ารายชั่วโมงที่จะ
น ามาใช้ในการสอบเทียบแบบจ าลอง สามารถหาได้จากการ
เทียบค่าระดับน้ ารายชั่วโมงกับตารางความสัมพันธ์ระหว่าง
ระดับน้ ากับอัตราการไหล (Rating table) ที่แต่ละสถานี
ตรวจวัดน้ าท่า 
5.3 การก าหนดค่าพารามิเตอร ์

ค่าพารามิเตอร์ คือ ค่าที่แสดงถึงปัจจัยทางด้านกายภาพที่
มีผลต่อการจ าลองสภาพน้ าท่า โดยส่วนใหญ่มักพิจารณาจาก
ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน และค่าคุณสมบัติต่าง ๆ ของดิน 
ซึ่งแบบจ าลอง KW-GIUH และ BTOPMC มีค่าพารามิเตอร์ดัง
แสดงในตารางที่ 1  

จากนั้นน าข้อมูลทั้งหมดรวมถึงค่าพารามิเตอร์มาจัดเรียง
ตามรูปแบบที่แบบจ าลองก าหนด ก่อนที่จะท าการน าเข้าข้อมูล 
ก าหนดค่าเงื่อนไขต่าง ๆ ที่ใช้ในการประมวลของแบบจ าลอง 

เช่น ช่วงระยะเวลาที่ท าการจ าลอง เป็นต้น แล้วจึงประมวลผล
ด้วยแบบจ าลอง 
5.4 การสอบเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจ าลอง 

ในการจ าลองสภาพน้ าท่าที่พื้นที่ลุ่มน้ ายมตอนบนนี้ได้ท า
การสอบ เที ยบและตรวจพิ สู จน์แบบจ าลอง  โดยการ
เปรียบเทียบปริมาณน้ าท่าที่ได้จากการจ าลองกับค่าที่ตรวจวัด
ได้ที่สถานีตรวจวัดน้ าท่า Y.1C โดยใช้ผลการจ าลองในช่วง
ระหว่างวันที่ 9–14 สิงหาคม กับ 30 สิงหาคม–4 กันยายน 
พ.ศ. 2556 ในการสอบเทียบแบบจ าลอง และตรวจพิสูจน์
แบบจ าลองในช่วงระหว่างวันที่ 30 สิงหาคม–6 กันยายน พ.ศ. 
2557 ซึ่งเป็นช่วงที่มีค่าปริมาณความเข้มฝนและอัตราการไหล
สูงสุดในแต่ละปี อีกทั้งยังมีอุทกภัยเกิดขึ้นในพื้นที่ โดยใช้ค่า
ดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพแบบจ าลอง Nash-Sutcliffe Efficiency 
(NSE) ในการตรวจสอบความสอดคล้องของผลการจ าลองกับ
ข้อมูลตรวจวัด ซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการที่ (15) โดย
ดัชนี NSE จะมีค่า 0–1 หากผลการจ าลองมีความใกล้เคียงค่าที่
ได้จากการตรวจวัด ดัชนี NSE จะมีค่าเข้าใกล้ 1 

ตารางที่ 1 ค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง KW-GIUH และ BTOPMC 
Model Parameter Value 

KW
-G

IUH
 

Overland flow roughness coefficient  
( on )   0.1-0.8 

Channel flow roughness coefficient  
( cn ) 0.01-0.2 

Ratio of the surface-flow region to the 
total area of watershed ( PCAR ) 0.1-1.0 

BT
OP

MC
 

The saturated transmissivity of soil  
( oT )   

0.1-100 
(m2/h) 

The decay factor of  oT  ( m )   0.01-0.3 
m 

The capability of root zone storage 
( maxrS )   

0.001-0.02 
m 

The initial saturation deficit of soil 
( 0Sbar )   

0.05-0.8 
m 

The manning roughness coefficient ( n )   0.01-0.2 
     

รูปท่ี 7  เส้นล าดับขั้นการไหลล าน้ าและพื้นท่ีรับน้ าย่อย 
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รูปแบบของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ าท่าและความ
เข้มฝนกับช่วงระยะเวลาที่ฝนตกรายชั่วโมงที่ต าแหน่งสถานี
ตรวจวัด Y.1C ดังรูปที่ 10 ถึง 12 โดย เมื่อพิจารณาจากค่า
ดัชนี NSE ของแต่ละเหตุการณ์ที่ระบุไว้ในตารางที่ 6 จะเห็นได้
ว่าทั้งสองแบบจ าลองมีประสิทธิภาพในการจ าลองสภาพน้ าท่า
ที่บริเวณลุ่มน้ ายมตอนบนอยู่ในเกณฑ์ที่ดี (NSE > 0.75) [10] 
โดยแบบจ าลอง KW-GIUH มีผลการจ าลองที่ใกล้เคียงกับข้อมูล
ตรวจวัดมากกว่าแบบจ าลอง BTOPMC เพียงเล็กน้อย สังเกต
ได้จากค่าของดัชนี NSE ที่ค านวณได้มีค่ามากกว่าประมาณ 
0.02–0.05 และเมื่อพิจารณาจากกราฟ พบว่าลักษณะของ
กราฟและปริมาณน้ าท่าที่ ได้จากการจ าลองของทั้งสอง
แบบจ าลองก็มีความใกล้เคียงกัน โดยในช่วงเริ่มต้นจนถึงเวลาที่
อัตราการไหลมีค่าสูงสุด (Peak flow) แบบจ าลอง BTOPMC 
มีผลการจ าลองน้ าท่าที่ใกล้เคียงกับข้อมูลจากการตรวจวัด
มากกว่าแบบจ าลอง KW-GIUH แต่หลังจากนั้นในช่วงที่อัตรา
การไหลมีค่าลดลงผลการจ าลองจากแบบจ าลอง KW-GIUH จะ
มีผลการจ าลองที่ดีกว่าแบบ BTOPMC 

 
ดั งนั้ นหากพิ จ า รณา โดยรวมทั้ ง จ ากค่ า ดั ชนี ชี้ วั ด

ประสิทธิภาพของแบบจ าลอง NSE และลักษณะของกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ าท่าและความเข้มฝนกับช่วง
ระยะเวลาที่ฝนตกรายชั่วโมงที่ต าแหน่งสถานีตรวจวัด Y.1C 
พบว่าผลการจ าลองที่ ได้จากแบบจ าลอง KW-GIUH จะ
ใกล้เคียงกับสภาพความเป็นจริงมากกว่าแบบจ าลอง BTOPMC 
เล็กน้อย 

7. สรุป 
แบบจ าลอง KW-GIUH และ BTOPMC สามารถจ าลอง

สภาพน้ าท่ า ในพื้ นที่ ลุ่ มน้ ายมได้ เป็นอย่ า งดี  รวมถึ งมี
ประสิทธิภาพที่ใกล้เคียงกัน เมื่อพิจารณาจากค่าดัชนีชี้วั ด
ประสิทธิภาพ NSE ที่มีความใกล้เคียงกัน โดยแบบจ าลอง KW-
GIUH มีการใช้งานที่ซับซ้อนน้อยกว่าเหมาะส าหรับใช้งาน
ในช่วงที่มีพายุฝนตกหนักหรือเกิดอุทกภัยแบบเฉียบพลันและ
น าไปประยุกต์ใช้ในด้านการเตือนภัยน้ าท่วม เนื่องจากสามารถ
ใช้งานได้เฉพาะในการจ าลองปริมาณน้ าท่ารายชั่วโมงเท่านั้น 
อีกทั้งหากใช้งานในพื้นที่ลุ่มน้ าที่มีขนาดใหญ่มากเกินไปผลการ

 
รูปท่ี 11 ภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ าท่าและความเข้มฝน

กับช่วงระยะเวลาท่ีฝนตกรายช่ัวโมงท่ีสถานี Y.1C ในระหว่าง
วันท่ี 30 สิงหาคม–4 กันยายน พ.ศ. 2556 

    

 
รูปท่ี 12 ภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ าท่าและความเข้มฝน

กับช่วงระยะเวลาท่ีฝนตกรายช่ัวโมงท่ีสถานี Y.1C ในระหว่าง
วันท่ี 30 สิงหาคม–6 กันยายน พ.ศ. 2557 
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น้ าท่าได้เฉพาะที่ต าแหน่งทางออกของลุ่มน้ า (Outlet) ได้เพียง
ต าแหน่งเดียว  

แ ต่ ส า ห รั บ แ บ บ จ า ล อ ง  BTOPMC มี รู ป แ บ บ ก า ร
ประมวลผลเชิงพื้นที่โดยการแบ่งพื้นที่ลุ่มน้ าทั้งหมดออกเป็น
พื้นที่รับน้ าย่อยคล้ายกับแบบจ าลอง KW-GIUH แต่มีขนาด
พื้นที่ใหญ่กว่าดังแสดงในรูปที่ 8 เนื่องจากการแบ่งพื้นที่รับย่อย
แบบจ าลอง BTOPMC ไม่ได้อ้างอิงตามล าดับขั้นการไหลของ
ล าน้ าเหมือนแบบจ าลอง KW-GIUH แต่ขึ้นอยู่กับการก าหนด
จุดทางออกของพื้นที่รับย่อยโดยผู้ใช้ ในแต่ละพื้นที่ย่อยจะใช้
การประมวลผลแบบเป็นกริด และประเมินเส้นทางการไหลของ
ล าน้ าได้ดังรูปที่ 9 ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับลักษณะทางกายภาพ
สามารถวิเคราะห์ได้โดยฟังก์ชันที่อยู่ภายในแบบจ าลอง และมี
การก าหนดค่าพารามิเตอร์เป็นหนึ่งค่าต่อพื้นที่รับน้ าย่อย 
6.2 การจ าลองสภาพน้ าท่าในลุ่มน้ ายมตอนบน 

ชุดค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง BTOPMC และ KW-
GIUH ที่ได้จากการสอบเทียบผลการจ าลองน้ าท่าในพื้นที่ลุ่มน้ า
ยมตอนบนแสดงดังตารางที่ 2 ถึง 5 

ผลการสอบเทียบแบบจ าลอง KW-GIUH และ BTOPMC 
ในช่วงเวลาระหว่างวันที่ 9–14 สิงหาคม และ 30 สิงหาคม–4 
กันยายน พ.ศ. 2556 รวมถึงผลการตรวจพิสูจน์แบบจ าลองใน
ระหว่างวันที่ 30 สิงหาคม–6 กันยายน พ.ศ. 2557  แสดงใน

ตารางที่ 5 ค่าพารามิเตอร์แบบจ าลอง KW-GIUH 
Parameter Value 

on  0.70 
cn  0.20 

PCAR  0.23 
     

ตารางที่ 6 ค่า NSE ท่ีได้จากการสอบเทียบแบบจ าลอง 
สอบเทียบ (Calibration) แบบจ าลอง NSE 

9-14 สิงหาคม พ.ศ. 2556 
KW-GIUH 0.945 
BTOPMC 0.927 

30 สิงหาคม–4 กันยายน พ.ศ. 
2556 

KW-GIUH 0.969 
BTOPMC 0.933 

ตรวจพิสูจน์ (Validation) แบบจ าลอง NSE 
30 สิงหาคม–6 กันยายน พ.ศ. 

2557 
KW-GIUH 0.843 
BTOPMC 0.788 

      

 
รูปท่ี 9  เส้นล าน้ า จากแบบจ าลอง BTOPMC 
    

 

 
รูปท่ี 10 ภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ าท่าและความเข้มฝน

กับช่วงระยะเวลาท่ีฝนตกรายชั่วโมงท่ีสถานี Y.1C ในระหว่าง
วันท่ี 9–14 สิงหาคม พ.ศ. 2556 

    

วารสารวิชาการ วิศวกรรมศาสตร ม.อบ. ปที่ 10 ฉบับที่ 2

82

วารสารวิชาการ วิศวกรรมศาสตร ม.อบ. ปที่ 10 ฉบับที่ 2



 วารสารวิชาการ วิศวกรรมศาสตร์ ม.อบ.    ปีท่ี 10  ฉบับท่ี 2 72 

รูปแบบของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ าท่าและความ
เข้มฝนกับช่วงระยะเวลาที่ฝนตกรายชั่วโมงที่ต าแหน่งสถานี
ตรวจวัด Y.1C ดังรูปที่ 10 ถึง 12 โดย เมื่อพิจารณาจากค่า
ดัชนี NSE ของแต่ละเหตุการณ์ที่ระบุไว้ในตารางที่ 6 จะเห็นได้
ว่าทั้งสองแบบจ าลองมีประสิทธิภาพในการจ าลองสภาพน้ าท่า
ที่บริเวณลุ่มน้ ายมตอนบนอยู่ในเกณฑ์ที่ดี (NSE > 0.75) [10] 
โดยแบบจ าลอง KW-GIUH มีผลการจ าลองที่ใกล้เคียงกับข้อมูล
ตรวจวัดมากกว่าแบบจ าลอง BTOPMC เพียงเล็กน้อย สังเกต
ได้จากค่าของดัชนี NSE ที่ค านวณได้มีค่ามากกว่าประมาณ 
0.02–0.05 และเมื่อพิจารณาจากกราฟ พบว่าลักษณะของ
กราฟและปริมาณน้ าท่าที่ ได้จากการจ าลองของทั้งสอง
แบบจ าลองก็มีความใกล้เคียงกัน โดยในช่วงเริ่มต้นจนถึงเวลาที่
อัตราการไหลมีค่าสูงสุด (Peak flow) แบบจ าลอง BTOPMC 
มีผลการจ าลองน้ าท่าที่ใกล้เคียงกับข้อมูลจากการตรวจวัด
มากกว่าแบบจ าลอง KW-GIUH แต่หลังจากนั้นในช่วงที่อัตรา
การไหลมีค่าลดลงผลการจ าลองจากแบบจ าลอง KW-GIUH จะ
มีผลการจ าลองที่ดีกว่าแบบ BTOPMC 

 
ดั งนั้ นหากพิ จ า รณา โดยรวมทั้ ง จ ากค่ า ดั ชนี ชี้ วั ด

ประสิทธิภาพของแบบจ าลอง NSE และลักษณะของกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ าท่าและความเข้มฝนกับช่วง
ระยะเวลาที่ฝนตกรายชั่วโมงที่ต าแหน่งสถานีตรวจวัด Y.1C 
พบว่าผลการจ าลองที่ ได้จากแบบจ าลอง KW-GIUH จะ
ใกล้เคียงกับสภาพความเป็นจริงมากกว่าแบบจ าลอง BTOPMC 
เล็กน้อย 

7. สรุป 
แบบจ าลอง KW-GIUH และ BTOPMC สามารถจ าลอง

สภาพน้ าท่ า ในพื้ นที่ ลุ่ มน้ ายมได้ เป็นอย่ า งดี  รวมถึ งมี
ประสิทธิภาพที่ใกล้เคียงกัน เมื่อพิจารณาจากค่าดัชนีชี้วั ด
ประสิทธิภาพ NSE ที่มีความใกล้เคียงกัน โดยแบบจ าลอง KW-
GIUH มีการใช้งานที่ซับซ้อนน้อยกว่าเหมาะส าหรับใช้งาน
ในช่วงที่มีพายุฝนตกหนักหรือเกิดอุทกภัยแบบเฉียบพลันและ
น าไปประยุกต์ใช้ในด้านการเตือนภัยน้ าท่วม เนื่องจากสามารถ
ใช้งานได้เฉพาะในการจ าลองปริมาณน้ าท่ารายชั่วโมงเท่านั้น 
อีกทั้งหากใช้งานในพื้นที่ลุ่มน้ าที่มีขนาดใหญ่มากเกินไปผลการ

 
รูปท่ี 11 ภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ าท่าและความเข้มฝน

กับช่วงระยะเวลาท่ีฝนตกรายชั่วโมงท่ีสถานี Y.1C ในระหว่าง
วันท่ี 30 สิงหาคม–4 กันยายน พ.ศ. 2556 

    

 
รูปท่ี 12 ภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ าท่าและความเข้มฝน

กับช่วงระยะเวลาท่ีฝนตกรายชั่วโมงท่ีสถานี Y.1C ในระหว่าง
วันท่ี 30 สิงหาคม–6 กันยายน พ.ศ. 2557 
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น้ าท่าได้เฉพาะที่ต าแหน่งทางออกของลุ่มน้ า (Outlet) ได้เพียง
ต าแหน่งเดียว  

แ ต่ ส า ห รั บ แ บ บ จ า ล อ ง  BTOPMC มี รู ป แ บ บ ก า ร
ประมวลผลเชิงพื้นที่โดยการแบ่งพื้นที่ลุ่มน้ าทั้งหมดออกเป็น
พื้นที่รับน้ าย่อยคล้ายกับแบบจ าลอง KW-GIUH แต่มีขนาด
พื้นที่ใหญ่กว่าดังแสดงในรูปที่ 8 เนื่องจากการแบ่งพื้นที่รับย่อย
แบบจ าลอง BTOPMC ไม่ได้อ้างอิงตามล าดับขั้นการไหลของ
ล าน้ าเหมือนแบบจ าลอง KW-GIUH แต่ขึ้นอยู่กับการก าหนด
จุดทางออกของพื้นที่รับย่อยโดยผู้ใช้ ในแต่ละพื้นที่ย่อยจะใช้
การประมวลผลแบบเป็นกริด และประเมินเส้นทางการไหลของ
ล าน้ าได้ดังรูปที่ 9 ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับลักษณะทางกายภาพ
สามารถวิเคราะห์ได้โดยฟังก์ชันที่อยู่ภายในแบบจ าลอง และมี
การก าหนดค่าพารามิเตอร์เป็นหนึ่งค่าต่อพื้นที่รับน้ าย่อย 
6.2 การจ าลองสภาพน้ าท่าในลุ่มน้ ายมตอนบน 

ชุดค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง BTOPMC และ KW-
GIUH ที่ได้จากการสอบเทียบผลการจ าลองน้ าท่าในพื้นที่ลุ่มน้ า
ยมตอนบนแสดงดังตารางที่ 2 ถึง 5 

ผลการสอบเทียบแบบจ าลอง KW-GIUH และ BTOPMC 
ในช่วงเวลาระหว่างวันที่ 9–14 สิงหาคม และ 30 สิงหาคม–4 
กันยายน พ.ศ. 2556 รวมถึงผลการตรวจพิสูจน์แบบจ าลองใน
ระหว่างวันที่ 30 สิงหาคม–6 กันยายน พ.ศ. 2557  แสดงใน

ตารางที่ 5 ค่าพารามิเตอร์แบบจ าลอง KW-GIUH 
Parameter Value 

on  0.70 
cn  0.20 

PCAR  0.23 
     

ตารางที่ 6 ค่า NSE ท่ีได้จากการสอบเทียบแบบจ าลอง 
สอบเทียบ (Calibration) แบบจ าลอง NSE 

9-14 สิงหาคม พ.ศ. 2556 
KW-GIUH 0.945 
BTOPMC 0.927 

30 สิงหาคม–4 กันยายน พ.ศ. 
2556 

KW-GIUH 0.969 
BTOPMC 0.933 

ตรวจพิสูจน์ (Validation) แบบจ าลอง NSE 
30 สิงหาคม–6 กันยายน พ.ศ. 

2557 
KW-GIUH 0.843 
BTOPMC 0.788 

      

 
รูปท่ี 9  เส้นล าน้ า จากแบบจ าลอง BTOPMC 
    

 

 
รูปท่ี 10 ภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ าท่าและความเข้มฝน

กับช่วงระยะเวลาท่ีฝนตกรายชั่วโมงท่ีสถานี Y.1C ในระหว่าง
วันท่ี 9–14 สิงหาคม พ.ศ. 2556 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบระบบการจัดการความรู้ส าหรับงานติดตั้งระบบไฟฟ้าแรงต่ าภายในอาคาร ของสถานประกอบการ

ขนาดเล็ก และเพื่อพัฒนาฐานความรู้ของพนักงานในงานติดตั้งระบบไฟฟ้าแรงดันต่ าภายในอาคารขององค์กรกรณีศึกษา โดยด าเนินการตาม
กระบวนการจัดการความรู้ 7 ขั้นตอน ประกอบด้วย 1. การบ่งช้ีความรู้ 2. การสร้างและแสวงหาความรู้ 3. การจัดความรู้ให้เป็นระบบ 4. การ
ประมวลและกลั่นกรองความรู้ 5. การเข้าถึงความรู้ 6. การแบ่งปันแลกเปลี่ยนความรู้ และ 7. การเรียนรู้ นอกจากนั้นยังมีการประยุกต์ใช้
กระบวนการบริหารจัดการการเปลี่ยนแปลง 6 องค์ประกอบ ได้แก่ 1. การเตรียมการและปรับเปลี่ยนพฤติกรรม 2. การสื่อสาร 3. กระบวนการ
และเครื่องมือ 4. การเรียนรู้ 5. การวัดผล และ 6. การยกย่องชมเชยและให้รางวัล ในการออกแบบระบบมีการสร้างแบบเก็บข้อมูล 4 รูปแบบ
ด้วยกัน คือ แบบทดสอบความรู้ (ก่อน-หลัง) แบบสอบถาม แบบบันทึกเหตุการณ์ และแบบสะสมความรู้ ผลของงานวิจัยแสดงให้เห็นว่า องค์กร
กรณีศึกษาสามารถสร้างระบบการจัดการความรู้ที่รวบรวมความรู้ที่จ าเป็นขององค์กรทั้งที่เป็นความรู้ที่เป็นทางการและความรู้ที่มองเห็น ไม่
ชัดเจนได้ แล้วท าการจัดให้เป็นระบบและรวบรวมเป็นเล่มคู่มือมาตรฐานการติดตั้งระบบไฟฟ้าแรงดันต่ าภายในอาคาร และสามารถพัฒนา
ฐานความรู้ของพนักงานได้ดีขึ้น โดยจากผลการทดสอบความรู้ของพนักงานก่อนและหลังการท าระบบการจัดการความรู้พบว่าพนักงานมีระดับ
ความรู้เฉลี่ยเพิ่มขึ้นร้อยละ 23 
ค าส าคัญ 

ระบบการจัดการความรู้  งานติดตั้งระบบไฟฟ้าแรงดันต่ า  ธุรกิจขนาดเล็ก 
Abstract 

The objectives of this research are to design knowledge management system for indoor low voltage electrical 
installation for a small enterprise and to increase knowledge level of employee in the case study enterprise. Knowledge 
management process used in this research includes 7 steps which are 1. knowledge identification 2. knowledge creation 
and acquisition 3. knowledge organization 4. knowledge codification and refinement 5.knowledge access 6. knowledge 
sharing and 7. learning.  Furthermore, change management process including 6 elements, i.e., 1. transition and behavior 
management 2. communication 3. process and tools 4. learning 5. measurement and 6. recognition and reward is applied. 
Four forms are used for collecting data e.g. knowledge level testing (pre-test and post-test), questionnaire, evidence 
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จ าลองที่ ได้อาจมีความแม่นย าลดลง ส่วนแบบจ าลอง 
BTOPMC ถึงแม้ว่าจะมีการใช้งานที่ซับซ้อนมากกว่า แต่
สามารถใช้งานเพื่อประเมินได้ทั้งปริมาณน้ าท่ารายชั่วโมงและ
รายวัน รวมถึงปริมาณน้ าใต้ดินได้อีกด้วย นอกจากนี้ยังสามารถ
น าไปใช้งานในพื้นที่ลุ่มน้ าที่มีขนาดใหญ่ได้เนื่องจากใช้การ
ประมวลผลเชิงพื้นที่แบบกริด จึงเหมาะส าหรับการน าไป
ประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์เพื่อวางแผนหรือเตรียมการรับมือ
ในระยะยาว เช่น การประเมินและจัดท าแผนที่เสี่ยงภัยต่าง ๆ 
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