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บที่คััดุย�อ

งานวิจััยนี�ศึกษาการประเมินสิมดีุลน�ำในพ่�นที�ลุ่มน�ำป่าสิักโดียใช�แบบจัำลอง SWAT และ MIKE-HYDRO Basin เริ�มจัาก 

แบบจัำลอง SWAT ถู้กนำมาใช�ในการประเมินหาผู้ลลัพธิ์ทางอุทกวิทยา และแบบจัำลอง MIKE-HYDRO Basin ถู้กใช�สิำหรับ

ประเมินผู้ลลัพธ์ิจัากการจััดีระบบการจััดีการน�ำในลุ่มน�ำ เช่น การผัู้นน�ำระหว่างอ่างเก็บน�ำ และการจััดีสิรรน�ำเพ่�อการ

ชลประทาน เพ่�อการอปุโภคบรโิภค และเพ่�อการอตุิสิาหกรรม ข�อมล้ประเภทรายวนัที�ถูก้นำมาใช� ไดี�แก ่ปรมิาณน�ำฝน อณุหภม้ิ 

ความช่�นสิัมพัทธิ์ ความเร็วลม และความเข�มแสิงอาทิติย์ เป็นเวลา 32 ปี อย้่ในช่วง พ.ศ. 2528–2559 แบบจัำลอง SWAT  

ถู้กติั�งค่าเพ่�อประเมินปริมาณน�ำท่า ปริมาณน�ำสิ่วนเติิมเติ็ม ปริมาณน�ำใติ�ดีินที�ไหลสิ้่ลำน�ำ และปริมาณน�ำใติ�ดีิน ในสิ่วนของ

ความติ�องการน�ำสิำหรับกิจักรรมการใช�น�ำติ่างๆ ถู้กนำมาเป็นข�อม้ลนำเข�าของแบบจัำลอง MIKE-HYDRO Basin เพ่�อจัำลอง

สิมดีุลน�ำของวัฏจัักรอุทกวิทยาในพ่�นที� การศึกษาครั�งนี�ไดี�ทำการเปรียบเทียบปริมาณน�ำท่าจัากจัุดีติรวจัวัดี 6 จัุดี กับผู้ลลัพธิ์

ปริมาณน�ำท่าของแบบจัำลองสิำหรับการปรับเทียบแบบจัำลอง และการทวนสิอบแบบจัำลอง พบว่า ผู้ลจัากการปรับเทียบ

แบบจัำลองมีค่า Coefficient of Determination (R2) และ Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) เท่ากับ 0.60–0.96 และ 

0.55–0.91 ติามลำดีับ สิำหรับผู้ลลัพธิ์การทวนสิอบแบบจัำลองพบว่า ค่า R2 และ NSE สิ้งกว่าผู้ลลัพธิ์ของการปรับเทียบ

แบบจัำลองในทุกๆ จัุดีติรวจัวัดี สิุดีท�ายนี�ผู้ลลัพธิ์สิมดีุลน�ำของวัฏจัักรอุทกวิทยาในพ่�นที�ลุ่มน�ำป่าสิักพบว่า มีปริมาณน�ำฝน

เฉลี�ย 17,224.0 ล�าน ลบ.ม./ปี ปริมาณน�ำการคายระเหย 9,163.2 ล�าน ลบ.ม./ปี ปริมาณน�ำผู้ิวดีิน 6,232.3 ล�าน ลบ.ม./ปี  

และปริมาณน�ำใติ�ดีิน 1,828.0 ล�าน ลบ.ม./ปี จัากผู้ลลัพธิ์ข�างติ�นสิรุปไดี�ว่าการทำงานร่วมกันของแบบจัำลอง SWAT และ 

MIKE-HYDRO Basin ทำให�แบบจัำลองทางอุทกวิทยามีประสิิทธิิภาพส้ิงขึ�น ซึ่ึ�งเป็นประโยชน์อย่างมากติ่อการพัฒนาไปส่้ิ 

การวิเคราะห์ความแห�งแล�ง น�ำท่วม ของพ่�นที�แติ่ละพ่�นที�
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Abstract

This research examines the assessment of water balance of Pasak River Basin by using SWAT and 

MIKE-HYDRO Basin models. The SWAT model was applied to estimate hydrological characteristics while 

the MIKE-HYDRO Basin model was used for evaluating the outcomes of water management system in the 

watershed, such as water diversion between reservoirs and water allocation for irrigation and domestic 

and industrial consumptions. The daily data of precipitation, temperature, relative humidity, wind velocity 

and solar radiation throughout 32 years (1985–2016) were used. The SWAT model was set up to estimate  

runoff, recharge, base flow and groundwater. Water requirements for all activities in the area were  

applied as inputs of MIKE-HYDRO Basin model in order to simulate water balance of hydrological cycle in 

the area. Observed runoffs at 6 measuring points were compared to the results from the models. It was 

found that the results of model calibration provided Coefficient of Determination (R2) and Nash-Sutcliffe 

Efficiency (NSE) of 0.60–0.96 and 0.55–0.91, respectively. However, the R2 and NSE from the results of 

model validation were higher than those of the model calibration at every measuring point. In conclusion,  

the water balance of the hydrological cycle in Pasak basin presented 17,224.0 mcm/yr of average total 

rainfall, 9,163.2 mcm/yr of evapotranspiration, 6,232.3 mcm/yr of surface water and 1,828.0 mcm/yr of 

groundwater. As a result, the use of SWAT in conjunction with MIKE-HYDRO basin model contributes to 

improved performance of hydrological models. The implications would considerably benefit further  

studies on the analysis of drought and flood situations in each area.
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1. บที่นำ

 หนึ�งในปจััจัยัสิำคญัสิำหรบัการดีำรงชวีติิของประชากร

โลกค่อทรัพยากรน�ำ น�ำเป็นสิิ�งที�สิำคัญสิำหรับการขยายติัว

และการเจัริญเติิบโติของภาคการเกษติรกรรม อุติสิาหกรรม 

และรวมไปถึูงภาคเศรษฐกิจัอีกดี�วย ดีงันั�นการใช�ทรัพยากรน�ำ 

จังึสิมควรเป็นอย่างมากในการติระหนักถูงึการใช�น�ำให�เป็นไป 

อย่างมปีระสิทิธิิภาพสิง้สิดุี พ่�นที�ลุม่น�ำป่าสิกั เป็นลุม่น�ำขนาดีกลาง 

และเป็นลุ่มน�ำสิาขาหลักของลุ่มน�ำเจั�าพระยา ลุ่มน�ำนี� 

มีความลาดีชันสิ้งจัึงเป็นสิาเหติุให�ในฤดี้ฝนมีกระแสิน�ำ 

ไหลหลากจัากดี�านบนลงสิ้่พ่�นที�ลุ่มดี�านล่างอย่างรวดีเร็วจัน

เกิดีปัญหาอุทกภัยบ่อยครั�ง เม่�อถึูงฤดี้แล�งปัญหาที�พบใน

พ่�นที�ลุม่น�ำป่าสิกัคอ่มักจัะประสิบปัญหาขาดีแคลนน�ำใช�เพ่�อ

การเกษติร การใช�แบบจัำลองทางอทุกวิทยาหรอ่แบบจัำลอง

น�ำฝน-น�ำท่าเพ่�อจัำลองระบบลุ่มน�ำ และประเมินปริมาณ

น�ำเป็นวิธิีการหนึ�งที�สิามารถูช่วยบริหารจััดีการน�ำไดี�อย่างมี

ประสิิทธิิภาพ 

 แบบจัำลองทางอทุกวทิยาส่ิวนใหญ่แล�วจัะเป็นแบบจัำลอง

ที�มลีกัษณะเป็นแบบกำหนดีขึ�น (Deterministic) ซึึ่�งสิามารถู

แบ่งไดี�เป็น 3 ประเภทค่อ 1) Physically-Based Model  

2) Empirical Model หรอ่เรยีกอกีช่�อว่า Black Block Model  

และ 3) Conceptual Model แบบจัำลองทั�ง 3 ประเภท  

ที�ไดี�กล่าวมาข�างติ�นนั�น อาจัมีลักษณะที�แติกต่ิางกันไปซึึ่�ง

สิามารถูแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คอ่ 1) แบบจัำลองเหมารวม  

(Lumped Model) แบบจัำลองนี�ใช�ค่าสัิมประสิิทธิิ�ของ

พารามิเติอร์ติ่างๆ เพียงค่าเดีียว เพ่�อแทนพ่�นที�ลุ่มน�ำหร่อ 

พ่�นที�ที�ทำการจัำลองเท่ากันทั�งลุ่มน�ำ และ 2) แบบจัำลอง

กระจัายพ่�นที� (Distributed Model) แบบจัำลองนี�จัะมีการ

กำหนดีค่าสิมัประสิทิธิิ�ที�แติกต่ิางติามความผัู้นแปร หรอ่ความ

แติกติ่างของลักษณะพ่�นที�ที�ทำการจัำลอง [1] เม่�อกล่าวถูึง

แบบจัำลองทางอทุกวทิยาที�สิามารถูจัำลองกระบวนการติา่งๆ 

ทางกายภาพของลุม่น�ำ และให�ค่าสัิมประสิทิธิิ�ของพารามิเติอร์

แติล่ะพ่�นที�ลุม่น�ำต่ิางกัน ไดี�แก่ แบบจัำลอง Soil and Water  

Assessment Tool (SWAT) ถู้กพัฒนาอย่างติ่อเน่�องเก่อบ 

30 ป ี[2] เปน็แบบจัำลองประเภทการกระจัายคา่สิมัประสิทิธิิ�

พารามเิติอร ์(Semi-distributed-parameter Model) และ

มีลักษณะการคำนวณแบบ Physically-Based Model ใช�

สิำหรับการประเมินปริมาณน�ำท่าในพ่�นที�ที�มีความซึ่ับซึ่�อน

ทางดี�านอุทกวิทยา และยังสิามารถูใช�ในการวิเคราะห์ความ 

สิมัพันธ์ิของลักษณะทางกายภาพของพ่�นที�ลุม่น�ำ ความลาดีชัน 

ของพ่�นที� และปัจัจััยติ่างๆ ดี�านอุทกวิทยา 

 Ang และ Oeurng [3] ประยุกติ์ใช�แบบจัำลอง SWAT 

ในการศึกษาปริมาณน�ำท่าในลุ่มน�ำสิาขา ในจัุดีที�ไม่มีการ

ติรวจัวัดีข�อม้ลของลุ่มน�ำโตินเลสิาป ประเทศกัมพ้ชา ในช่วง 

ค.ศ. 2001–2010 ซึ่ึ�งทำการสิอบเทียบและทวนสิอบแบบ

จัำลองโดียใช�โปรแกรม SWAT-CUP วิธิี SUFI-2 ให�ผู้ลการ

สิอบเทียบแบบจัำลองเป็นข�อม้ลรายวัน มีค่า Efficiency 

(NSE) เทา่กบั 0.38 และคา่ STDEV ของข�อมล้ติรวจัวดัี (RSR) 

มีค่าเท่ากับ 0.79 สิำหรับผู้ลการทวนสิอบแบบจัำลองมีค่า 

NSE เท่ากับ –6.61 และค่า RSR เท่ากับ 2.67 ซึ่ึ�งหากทำการ

สิอบเทยีบแบบจัำลองดี�วยข�อมล้รายเดีอ่น ผู้ลการสิอบเทยีบมี

ค่า NSE เท่ากับ 0.60 และค่า RSR เท่ากับ 0.63 จัึงสิรุปไดี�ว่า  

แบบจัำลอง SWAT มีความเหมาะสิมสิำหรับการประเมิน

ปริมาณน�ำท่ารายเดี่อนในลุ่มน�ำสิาขาของลุ่มน�ำโตินเลสิาป 

จัากลักษณะการคำนวณผู้ลลัพธิ์โดียการแบ่งพ่�นที�ลุ่มน�ำ

เป็นพ่�นที�ลุ่มน�ำย่อย เป็นประโยชน์อย่างมากในการประเมิน

ปริมาณน�ำท่าในพ่�นที�ที�ไม่มีข�อม้ลการติรวจัวัดีปริมาณน�ำท่า 

 อย่างไรก็ติาม สิำหรับพ่�นที�ที�มีการใช�น�ำจัากกิจักรรม

ติ่างๆ เป็นจัำนวนมาก การประยุกต์ิใช�แบบจัำลองจัำเป็น

ติ�องมีการกำหนดีร้ปแบบการใช�น�ำให�ครอบคลุมติามความ

เป็นจัริงของพ่�นที� ดีังนั�นแบบจัำลอง MIKE-HYDRO Basin 

จังึไดี�ถู้กพิจัารณานำมาใช�ในการศึกษาครั�งนี�ดี�วย แบบจัำลอง 

MIKE-HYDRO Basin ถู้กพัฒนาขึ�นโดียผู้้�เชี�ยวชาญจัาก DHI 

สิถูาบันที�มีประสิบการณ์และความเชี�ยวชาญดี�านการพัฒนา

แบบจัำลองคณิติศาสิติร์ดี�านน�ำและสิิ�งแวดีล�อม ประเทศ

เดีนมาร์ก MIKE-HYDRO Basin เป็นแบบจัำลองที�เหมาะ

สิำหรับการจััดีการลุ่มน�ำที�มีระบบแหล่งน�ำและอ่างเก็บน�ำ

หลายแหง่ และสิามารถูกำหนดีนโยบายการบรหิารจัดัีการน�ำ

ไดี�อยา่งอิสิระเพ่�อกำหนดีปรมิาติรน�ำที�ติ�องการเกบ็กกัในชว่ง

เวลาติ่างๆ แบบจัำลอง MIKE-HYDRO Basin ถู้กประยุกติ์ใช�

ในการศึกษาในหลายพ่�นที�ของประเทศไทย 
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 แบบจัำลอง SWAT และ MIKE-HYDRO Basin ไดี�

มีการนำมาประยุกติ์ใช�งานร่วมกัน และพบว่าสิามารถูนำ

มาใช�เพ่�อเป็นแนวทางในการบริหารจััดีการน�ำไดี�อย่างมี

ประสิิทธิิภาพ [4] ทำการวิเคราะห์ระบบจััดีสิรรน�ำ และ

วิวัฒนาการดี�านประชากรของลุ่มน�ำ Sabor ระหว่าง ค.ศ. 

1960 และ ค.ศ. 2009 และเพ่�อวิเคราะห์วิธีิการจััดีการน�ำ 

และวิวัฒนาการดี�านประชากรของลุ่มน�ำ Sabor และเพ่�อ

ประเมินผู้ลกระทบระยะกลางและระยะยาวโดียใช�แบบ

จัำลอง SWAT และแบบจัำลอง MIKE-HYDRO Basin ผู้ลการ

ศึกษาเบ่�องติ�นพบว่า ความหนาแน่นของประชากรระหว่าง 

ค.ศ. 1960 และ ค.ศ. 2009 ไม่มีผู้ลกระทบอย่างมีนัยสิำคัญ

ติ่อปริมาณการไหลของน�ำ ดีังนั�นงานวิจััยครั�งนี�จึังไดี�มีการ

ประยุกติ์ใช�แบบจัำลอง SWAT และ MIKE-HYDRO Basin 

ร่วมกันเพ่�อประเมินสิมดุีลน�ำที�เกิดีขึ�นในพ่�นที�ลุ่มน�ำป่าสัิก 

ซึ่ึ�งผู้ลจัากการศึกษาครั�งนี�สิามารถูนำไปประยุกติ์ใช�ในการ

ประเมินปริมาณน�ำติ�นทุนในลุ่มน�ำป่าสิัก และเป็นประโยชน์

ติอ่การวางแผู้นบรหิารจัดัีการน�ำในกจิักรรมติา่งๆ ในอนาคติ 

2. วััสดุุ อุปกรณ์์และวัิธี่การวัิจัย 

2.1 พื้้้นที่่�ศึึกษา

 ลุ่มน�ำป่าสิักมีลักษณะภ้มิประเทศแบ่งไดี� 3 ช่วง ไดี�แก่ 

ลุ่มน�ำป่าสิักติอนบน ลุ่มน�ำป่าสิักติอนกลาง และลุ่มน�ำป่าสิัก 

ติอนล่าง ลักษณะภ้มิประเทศของลุ่มน�ำป่าสัิกติอนบนเป็น

บรเิวณเทอ่กเขาเพชรบร้ณ์ มพี่�นที�ราบอย้ใ่นติอนกลางของลุ่ม 

มีความลาดีชันเฉลี�ยประมาณ 1:1,400 จัากทิศเหน่อลงไป

ทิศใติ� พ่�นที�ลุ่มน�ำป่าสิักติอนบนมีความสิ้งจัากระดีับน�ำทะเล

ปานกลางประมาณ 110–115 เมติร ลกัษณะภมิ้ประเทศของ

ลุ่มน�ำป่าสิักติอนกลางเป็นที�ราบสิลับกับเนินเขาลาดีเทลง 

มายงัทศิใติ� และพ่�นที�ลุม่น�ำป่าสิกัติอนล่างบรเิวณดี�านติะวันออก 

ติอนล่างและติะวันออกเฉียงใติ�เป็นแนวเท่อกเขาสิ้ง แนว

ลำน�ำมีความลาดีชันเฉลี�ยติามประมาณ 1:7,000

 การแบ่งลุ่มน�ำสิาขาในลุ่มน�ำป่าสัิก ไดี�กำหนดีติาม

ผู้ลการศึกษาของโครงการศึกษาสิำรวจัออกแบบสิถูานี

อุทกวิทยา 25 ลุ่มน�ำหลักของประเทศไทย [5] โดียพิจัารณา

หลกัเกณฑ์ก์ารแบ่งขอบเขติลุม่น�ำสิาขา ใช�แผู้นที�ภมิ้ประเทศ

มาติราสิ่วน 1:50,000 ชุดีปัจัจัุบันจัากกรมแผู้นที�ทหาร

มาใช�ในการกำหนดีขอบเขติลุ่มน�ำ ซึ่ึ�งแบ่งพ่�นที� ลุ่มน�ำ 

ป่าสิักออกเป็น 8 ลุ่มน�ำสิาขา ไดี�แก่ แม่น�ำป่าสิักติอนบน  

(1202) ห�วยน�ำพุง (1203) แม่น�ำป่าสิักสิ่วนที� 2 (1204) 

แม่น�ำป่าสิักสิ่วนที� 3 (1205) ห�วยเกาะแก�ว (1206) ล�าสินธิิ  

(1207) แม่น�ำป่าสัิกติอนล่าง (1208) และห�วยมวกเหล็ก 

(1209) แสิดีงดีังร้ปที� 1

 ในลุ่มน�ำป่าสิกัมเีข่�อนขนาดีใหญ่ช่�อว่าเข่�อนป่าสิกัชลสิิทธิิ� 

ซึ่ึ�งรับน�ำจัากจัังหวัดีลพบุรี และปล่อยลงจัังหวัดีสิระบุรี

ไหลไปบรรจับกับแม่น�ำเจั�าพระยา ปัจัจุับันแหล่งน�ำติ�นทุน

ที�สิำคัญของลุ่มน�ำป่าสิัก ค่ออ่างเก็บน�ำป่าสิักชลสิิทธิิ� 

เป็นอ่างอเนกประสิงค์ สิร�างปิดีกั�นแม่น�ำป่าสัิก มีพ่�นที� 

14,520 ติารางกิโลเมติร ปริมาณน�ำท่าไหลเข�าเฉลี�ย 2,400  

ล�านล้กบาศก์เมติรติ่อปี (พ.ศ. 2498–2535) มีความจัุเก็บกัก 

785 ล�านล้กบาศก์เมติร [6] 

 ทิศทางการไหลของลุ่มน�ำป่าสิักแสิดีงดีังร้ปที� 2 เม่�อ

กำหนดีจัุดีติรวจัวัดีน�ำท่าทั�ง 6 สิถูานีติรวจัวัดีแล�ว ทิศทาง

รูปที่่� 1 ขอบเขติลุ่มน�ำป่าสิักแบบจัำลอง SWAT
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การไหลของน�ำเริ�มติั�งแติ่สิถูานี S.33, S.36, S.4b. Inflow 

Pasak Dam, S.9 และ S.26 ติามลำดีับ

 

2.2.แบบจำลอง SWAT 

 แบบจัำลอง SWAT เป็นแบบจัำลองทางอุทกวิทยาที�ม ี

ความสิามารถูในการจัำลองพ่�นที�ที�มีความซัึ่บซึ่�อนทางดี�าน

อุทกวิทยา ซึ่ึ�งมีพ่�นฐานอย้่บนสิมการสิมดีุลของน�ำ ดีังแสิดีง

ในสิมการที� (1) และร้ปที� 3

 SWt = SWt–1 + R – Qsurf – Ea – Wseep – Qw (1)

 โดียที� SWt ค่อ ปริมาณน�ำสุิดีท�ายที�คงเหล่ออย้่ในดิีน 

(มิลลิเมติร) t ค่อ ช่วงเวลา (วัน) SWt–1 ค่อ ปริมาณน�ำเริ�มติ�น 

ที�อย้่ในดีินของวันที� i (มิลลิเมติร) R ค่อ ปริมาณน�ำฝนของ

วันที� i (มิลลิเมติร) Qsurf ค่อ ปริมาณน�ำผู้ิวดีินของวันที� i 

(มิลลิเมติร) Ea ค่อ ปริมาณน�ำที�สิ้ญเสิียเน่�องจัากการระเหย

และการคายน�ำของพ่ช (มิลลิเมติร) Wseep ค่อ ปริมาณน�ำที� 

สิ้ญเสิียออกจัากหน�าติัดีดีิน Soil Profile ของวันที� i 

(มิลลิเมติร) Qw ค่อ ปริมาณน�ำใติ�ดีินของวันที� i (มิลลิเมติร)

2.3 แบบจำลอง MIKE-HYDRO Basin 

 แบบจัำลอง MIKE-HYDRO Basin เป็นแบบจัำลอง

เพ่�อใช�ในการวิเคราะห์ระบบแหล่งน�ำประกอบดี�วย แม่น�ำ

ซึ่ึ�งสิามารถูแบ่งออกไดี�เป็นสิ่วนย่อย (River Segments) 

และสิามารถูกำหนดีจัุดี (Node) ที�มีกิจักรรมการใช�น�ำ โดีย

แบ่งลักษณะกิจักรรมที�เกี�ยวข�องกับการบริหารจััดีการน�ำ

ออกไดี�เป็น 2 ประเภท ไดี�แก่ 1) กิจักรรมการใช�น�ำดี�าน

ติ่างๆ โดียทั�วไป เช่น การใช�น�ำเพ่�อการอุปโภค-บริโภค การ

ใช�น�ำเพ่�อภาคการเกษติรหร่ออุติสิาหกรรม และ 2) แหล่ง 

กักเก็บน�ำ เช่น อ่างเก็บน�ำหร่อฝายทดีน�ำ (ร้ปที� 4) โดีย

ภายในแบบจัำลอง MIKE-HYDRO Basin สิามารถูกำหนดี

ข�อม้ลการบริหารจััดีการน�ำติามแผู้นของโครงการพัฒนา

แหล่งน�ำในพ่�นที�ศึกษาไดี� และหลักการคำนวณของ MIKE-

HYDRO Basin ในกรณีที�มแีหลง่น�ำและไม่มแีหลง่น�ำแสิดีงดัีง 

สิมการที� (2) ถูึง (5) 

กรณีมีแหล่งน�ำ

 St = St–1 + Vint – Rdws – Rirrt – Vmint – Lt – Smint   (2)

รูปที่่� 2 แผู้นผู้ังทิศทางการไหลของน�ำในลุ่มน�ำป่าสิัก

รูปที่่� 3 แบบจัำลองสิมการสิมดีุลน�ำของ SWAT.

รูปที่่� 4 แผู้นผู้ังการทำงานของแบบจัำลอง MIKE-HYDRO 

Basin

คำอธิิบายสิัญลักษณ์
สิถูานตีิรวจัวัดีน�ำท่า

ทิศทางการไหล
เข่�อน
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 AWt = St–1 + Vint – Lt – Vmint – Smin  (3)

กรณีไม่มีแหล่งน�ำ

 Vt = Vt–1 + Vint – Rdws – Rirrt – Vmint  (4)

 AWt = Vt–1 + Vint – Vmint   (5)

 เม่�อ St คอ่ ปรมิาณน�ำของอา่งเกบ็น�ำ ณ ชว่งเวลาติา่งๆ (t)  

Vint ค่อ ปริมาณน�ำเข�าลุ่มน�ำ Rdws ค่อ ปริมาณน�ำระบาย

สิำหรับการอุปโภคบริโภคและอุติสิาหกรรม Rirrt ค่อ  

ปริมาณน�ำสิ่งเพ่�อการชลประทาน Vmint ค่อ ปริมาณน�ำเพ่�อ

รักษาระบบนิเวศ Lt ค่อ ปริมาณน�ำสิ้ญเสิียของอ่างเก็บน�ำ 

Smint ค่อ ปริมาณน�ำเก็บกักติ�ำสิุดีของอ่างเก็บน�ำ และ Vt ค่อ 

ปริมาณน�ำท่า ณ ช่วงเวลาติ่างๆ (t) และ Vt–1 ค่อ ปริมาณ

น�ำท่าเริ�มติ�น

 แบบจัำลอง MIKE-HYDRO Basin กำหนดีให�ระบุ

ลักษณะของอ่างเก็บน�ำโดียอ�างอิงจัากค่าระดีับ (ร้ปที� 5) ซึ่ึ�ง

ค่าระดีับที�มีความสิำคัญสิำหรับปฏิบัติิการอ่างเก็บน�ำ ไดี�แก่ 

ระดีับพ่�นอ่างเก็บน�ำ ระดีับความจัุติ�ำสิุดี ระดีับทางระบาย 

น�ำล�น โค�งปฏบิตัิกิารอา่งเกบ็น�ำเสิ�นบน (Upper Rule Curv)

และโค�งปฏบิตัิกิารอา่งเก็บน�ำเสิ�นลา่ง (Lower Rule Curve) 

 สิำหรับงานวิจััยนี� การประยุกต์ิใช�แบบจัำลอง MIKE-

HYDRO Basin เพ่�อจัำลองการบริหารจััดีการน�ำ กำหนดีให�

มีปฏิบัติิการสิำหรับอ่างเก็บน�ำ 4 ร้ปแบบ ดีังนี�

1) ปริมาณน�ำที�ติ�องระบายติ�ำสิุดีค่อ ปริมาณน�ำที�ติ�อง

ระบายเพ่�อรักษาระบบนิเวศและสิิ�งแวดีล�อมของแม่น�ำดี�าน

ท�ายเข่�อน 

2) ปริมาณน�ำที�สิามารถูระบายไดี�สิ้งสิุดีค่อ ปริมาณน�ำ

ที�สิามารถูระบายไดี�หากระดีับน�ำในอ่างเก็บน�ำมีค่ามากกว่า

โค�งปฏิบัติิการอ่างเก็บน�ำเสิ�นบน 

3) โค�งปฏิบตัิกิารอ่างเก็บน�ำเสิ�นล่างคอ่ ระดัีบน�ำติ�ำสุิดี

ที�เข่�อนสิามารถูระบายติามความติ�องการน�ำสิำหรับกิจักรรม

ติ่างๆ ดี�านท�ายน�ำ 

4) โค�งปฏิบัติิการอ่างเก็บน�ำเสิ�นบนค่อ ระดีับน�ำสิ้งสิุดี

ที�สิามารถูเก็บไว�ไดี�ในอ่างเก็บน�ำในแติ่ละช่วงเวลา 

2.4 คัวัามิต้้องการใช้้น้ำที่ั้ง 3 ดุ้าน

 การศึกษาความติ�องการใช�น�ำประกอบดี�วย ความ

ติ�องการใช�น�ำดี�านอุปโภค-บริโภค ดี�านการเกษติร และดี�าน

อตุิสิาหกรรม ซึึ่�งแสิดีงรายละเอียดี และแสิดีงแผู้นผัู้งติำแหน่ง

การดีงึน�ำไปใช�ติามความติ�องการใช�น�ำของแบบจัำลอง MIKE-

HYDRO Basin ดีังร้ปที� 6

รูปที่่� 5 ค่าระดีับของอ่างเก็บน�ำ

รูปที่่� 6 แผู้นผัู้งทิศทางการไหลและติำแหน่งการดีึงน�ำไป

ใช�ติามความติ�องการใช�น�ำของแบบจัำลอง MIKE-

HYDRO Basin
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 2.4.1 การคำนวณความติ�องการน�ำใช�น�ำเพ่�อการ

อุปโภค-บริโภค

 การใช�น�ำเพ่�อการอปุโภค-บรโิภค โดียการประเมนิความ

ติ�องการใช�น�ำของประชากรดีังสิมการที� (6) 

 Rdw = P × Wc (6)

 เม่�อ P ค่อ จัำนวนประชากร (คน) Wc ค่อ อัติราการ

ใช�น�ำ (ลิติร/คน/วัน) และ Rdw ค่อ ปริมาณการใช�น�ำเพ่�อ

อุปโภคบริโภค (ลิติร/วัน)

 2.4.2 การคำนวณความติ�องการใช�น�ำเพ่�อการเกษติร

 พ่�นที� การเกษติรในลุ่ มน� ำป่ า สัิกติอนบนในเขติ

ชลประทานกำหนดีประสิิทธิิภาพชลประทานที�ร�อยละ 55 

[6] คำนวณความติ�องการใช�น�ำดี�วยวิธิี Penman-Monteith 

ดีังสิมการที� (7) [7] 

 Rirr = Kc × ETo (7)

 เม่�อ Rirr คอ่ ปรมิาณการใช�น�ำของพช่ (มลิลเิมติร/วัน)  

Kc ค่อ สิัมประสิิทธิิ�การใช�น�ำของพ่ช และ ETo ค่อ ปริมาณ

การใช�น�ำอ�างอิงจัาก FAO-56 Penman-Monteith 

(มิลลิเมติร/วัน) 

 2.4.3 การคำนวณความติ�องการใช�น�ำเพ่�ออตุิสิาหกรรม

 การใช�น�ำเพ่�ออตุิสิาหกรรมในปจััจับุนั ประเมนิการใช�น�ำ

จัากกำลังผู้ลิติของโรงงาน และอัติราการใช�น�ำของโรงงาน ดีงั

สิมการที� (8) [8] 

 Rdi = Hp × Whp (8)

 เม่�อ Hp ค่อ กำลังการผู้ลิติของโรงงานแติ่ละประเภท 

(แรงม�า) Whp ค่อ อัติราการใช�น�ำติ่อกำลังการผู้ลิติในแติ่ละ

ประเภทโรงงาน (ลบ.ม./วัน/แรงม�า) และ Rdi ค่อ ปริมาณ

การใช�น�ำเพ่�ออุติสิาหกรรม (ลบ.ม./วัน)

2.5 การประยุกต้์ใช้้แบบจำลอง SWAT-MIKE 

 2.5.1 จััดีเติรียมข�อม้ลและนำเข�าข�อม้ลสิ้่แบบจัำลอง

 การจัดัีเติรยีมข�อมล้ และการนำเข�าข�อมล้สิ้แ่บบจัำลอง 

สิามารถูจัำแนกกระบวนการดัีงกล่าวออกเป็น 2 ขั�นติอน 

ไดี�แก่ 1) การจััดีเติรียมข�อม้ลสิำหรับแบบจัำลอง SWAT และ 

2) การจััดีเติรียมข�อม้ลสิำหรับแบบจัำลอง MIKE-HYDRO 

Basin โดียมีรายละเอียดีของกระบวนการดัีงติ่อไปนี� และ

แสิดีงแผู้นผู้ังการประยุกติ์ใช�แบบจัำลองดีังร้ปที� 7

 1) การจััดีเติรียมข�อม้ลสิำหรับแบบจัำลอง SWAT

ข�อม้ลที�มีความจัำเป็นสิำหรับการประยุกติ์ใช�แบบจัำลอง 

SWAT ประกอบดี�วย ข�อม้ลลักษณะภ้มิประเทศ ไดี�แก่ ข�อม้ล

แบบจัำลองระดัีบความส้ิงเชิงตัิวเลข (Digital Elevation 

Model; DEM) ความลาดีชัน (Slope) เสิ�นลำน�ำ (Stream 

Line) และทิศทางการไหล (Flow Direction) ข�อม้ลชุดี

ดีิน (Soil Group) ข�อม้ลการใช�ประโยชน์ที�ดีิน (Land Use) 

ข�อม้ลอุติุนิยมวิทยา (Meteorological Data) ไดี�แก่ ข�อม้ล

ปริมาณน�ำฝนรายวัน และข�อม้ลสิภาพภ้มิอากาศอ่�นๆ ที�มี

ความจัำเป็นติ่อการคำนวณปริมาณการใช�น�ำของพ่ชอ�างอิง 

โดียสิมการของ Penman-Monteith เช่น อุณหภ้มิสิ้งสิุดี 

อณุหภมิ้ติ�ำสุิดี ความช่�นสัิมพัทธ์ิ ชั�วโมงแสิงแดีดี และความเร็ว

ลม โดียดีำเนินการเฉลี�ยข�อม้ลสิภาพภ้มิอากาศเชิงพ่�นที�ดี�วย

วิธิีร้ปเหลี�ยมธิีเอสิเสิน

รูปที่่� 7 แผู้นผู้ังการประยุกติ์ใช�แบบจัำลอง SWAT-MIKE 
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 2) การจััดีเติรียมข�อม้ลสิำหรับแบบจัำลอง MIKE-

HYDRO Basin การนำเข�าข�อม้ลในแบบจัำลอง MIKE-

HYDRO Basin ดีำเนินการโดียอ�างอิงติามลุ่มน�ำย่อย และ

แผู้นผัู้งระบบลุ่มน�ำ (ร้ปที� 6) ซึึ่�งข�อม้ลที�มีความจัำเป็น

สิำหรับการประยุกติ์ใช�แบบจัำลอง MIKE-HYDRO Basin 

ประกอบดี�วย ความติ�องการใช�น�ำบาดีาล ข�อม้ลปริมาณ

ความติ�องการน�ำ ซึ่ึ�งสิามารถูจัำแนกเป็นกิจักรรมการใช�น�ำ 

3 กิจักรรม ไดี�แก่ ความติ�องการน�ำสิำหรับอุปโภค-บริโภค 

ความติ�องการน�ำสิำหรับการเกษติร และความติ�องการน�ำ

สิำหรบัอตุิสิาหกรรม และในสิว่นของข�อมล้อา่งเก็บน�ำ ไดี�แก่ 

ติำแหน่ง ขนาดีความจัุ และโค�งความจัุ ข�อม้ลปริมาณการ

ระบายน�ำสิำหรับกิจักรรมติ่างๆ ข�อม้ลพ่�นที�ชลประทาน 

โดียปริมาณน�ำที�ระบายจัะติ�องไม่เกินปริมาณน�ำที�สิามารถู

ระบายไดี�สิ้งสิุดี โดียมีเกณฑ์์การบริหารจััดีการน�ำอ่างเก็บน�ำ 

ป่าสิักชลสิิทธิิ� และเกณฑ์์การบริหารจััดีการน�ำรายเดี่อน

ของอ่างเก็บน�ำในลุ่มน�ำป่าสิัก ดีังร้ปที� 8 เม่�อกำหนดีและ

จััดีเติรียมข�อม้ลเรียบร�อยแล�วขั�นติอนถัูดีไปค่อการนำเข�า

ข�อม้ลสิ้่แบบจัำลอง เพ่�อเป็นการติั�งค่าแบบจัำลองและ 

สิั�งคำนวณแบบจัำลองเพ่�อให�ไดี�ผู้ลลัพธิ์จัากแบบจัำลอง 

ทั�งสิอง ไดี�แก่ ปริมาณน�ำท่า เป็นปริมาณน�ำท่าหลังจัากปรับ

ความติ�องการใช�น�ำจัากแบบจัำลอง MIKE-HYDRO Basin 

และปริมาณน�ำท่าซึ่ึ�งเป็นผู้ลลัพธิ์จัากแบบจัำลอง SWAT

 2.5.2 ขั�นติอนการดีำเนินงานแบบจัำลอง

 ขั�นติอนการดีำเนินงานของแบบจัำลอง SWAT-MIKE 

แสิดีงดีังร้ปที� 7 และสิามารถูอธิิบายไดี�ดีังติ่อไปนี�

 1) เม่�อติั�งค่าแบบจัำลองและสัิ�งคำนวณผู้ลลัพธ์ิจัากแบบ

จัำลอง SWAT เรียบร�อยแล�ว ผู้ลลัพธิ์ที�ไดี�ในขั�นติอนแรกค่อ 

ปริมาณน�ำท่าก่อนการปรับความติ�องการใช�น�ำ

 2) ปรับเทียบและทวนสิอบแบบจัำลองจัากปริมาณ 

น�ำท่า โดียใช�ค่าติรวจัวดัีปรมิาณน�ำท่าจัากข�อมล้สิถูานตีิรวจัวดัี 

น�ำท่าพิจัารณาค่าความแม่นยำของแบบจัำลอง โดียเล่อกใช� 

ค่าสัิมประสิทิธ์ิความถูก้ติ�องค่อ R2 และ NSE เป็นเกณฑ์์การพจิัารณา

 3) หากพบว่า ผู้ลลพัธิจ์ัากการปรับเทียบ และทวนสิอบ

ปริมาณน�ำท่าของลุ่มน�ำสิาขาใดีที�ไดี�จัากแบบจัำลอง SWAT  

มคีา่ไมเ่ปน็ไปติามเกณฑ์ท์ี�ติั�งไว� คอ่ R2 และ NSE ซึ่ึ�งติ�องมคีา่

มากกวา่ 0.55 ขึ�นไป จัากติารางที� 1 แสิดีงเกณฑ์ก์ารประเมนิผู้ล 

ของแบบจัำลอง โดียค่า NSE หากมีค่ามากกว่า 0.55  

ขึ�นไปแสิดีงให�เหน็วา่ ผู้ลที�ไดี�จัากแบบจัำลองมคีา่ที�เช่�อถูอ่ไดี� 

[10] ให�ทำการสิั�งคำนวณแบบจัำลอง MIKE-HYDRO Basin  

ในลุ่มน�ำสิาขาดัีงกล่าวในลำดีบัถูดัีไป โดียการพจิัารณากิจักรรม 

การใช�น�ำทั�ง 3 กจิักรรม ที�กล่าวไว�ข�างติ�น เม่�อไดี�ปริมาณน�ำท่า

หลังการปรับความติ�องการใช�น�ำเรียบร�อยแล�ว นำผู้ลลัพธิ ์

ดีังกล่าวกลับเข�าสิ้่การปรับพารามิเติอร์โดียแบบจัำลอง 

SWAT อกีครั�งเม่�อผู้ลลพัธิผ์ู้า่นเกณฑ์ท์ี�ติั�งไว� และไดี�คา่ R2 และ 

NSE ที�สิง้ที�สิดุีจังึถูอ่วา่จับขั�นติอนการปรบัเทยีบแบบจัำลอง 

ต้ารางที่่� 1 เกณฑ์์การประเมนิผู้ลของแบบจัำลองโดียใช�ค่า NSE 
เกณ์ฑ์์การประเมิินผล NSE

อย้่ในเกณฑ์์ดีีมาก (Very good) 

อย้่ในเกณฑ์์ดีี (Good) 

อย้่ในเกณฑ์์ยอมรับไดี� (Satisfactory) 

ไม่สิามารถูยอมรับไดี� (Unsatisfactory)

0.75 < NSE < 1.00 

0.65 < NSE < 0.75 

0.55 < NSE < 0.65 

 NSE < 0.55

 4) พิจัารณาสิมดีุลน�ำของลุ่มน�ำ ประกอบดี�วย ปริมาณ

น�ำผู้ิวดีิน ปริมาณน�ำคายระเหย ปริมาณใติ�ดีิน และปริมาณ

การใช�น�ำเพ่�อเปลี�ยนแปลงในเขติรากพ่ช ซึ่ึ�งเป็นผู้ลลัพธ์ิ 

จัากแบบจัำลอง SWAT ถู่อเป็นขั�นติอนสุิดีท�ายของ

กระบวนการศึกษา

รูปที่่� 8 เกณฑ์ก์ารบรหิารจัดัีการน�ำอา่งเกบ็น�ำปา่สิกัชลสิทิธิิ� 

[9] 
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3. ผลการที่ดุลอง

 ผู้ลการทดีลองประกอบไปดี�วยผู้ลการปรับเทียบและ 

ทวนสิอบแบบจัำลอง SWAT-MIKE และสิมดุีลน�ำ อธิิบาย

ไดี�ดีังนี�

3.1 ผลการปรบัเที่ย่บและที่วันสอบแบบจำลอง SWAT- MIKE 

 ผู้ลการปรับเทียบและทวนสิอบแบบจัำลอง SWAT-

MIKE โดียเปรียบเทียบกับข�อม้ลติรวจัวัดีปริมาณน�ำท่าจัาก

สิถูานีติรวจัวัดีน�ำท่าทั�ง 6 สิถูานี ไดี�แก่ สิถูานี S.33, S.36, 

S.4b, Inflow Pasak Dam, S.9 และ S.26 พบว่า ทุกจัุดี 

ที�ทำการปรับเทียบแบบจัำลองมีค่า R2 มากกว่า 0.60  

ค่า NSE มากกว่า 0.55 ซึึ่� งผู้ลการสิอบเทียบและ 

ทวนสิอบแบบจัำลองที�จัุดีติรวจัวัดีน�ำท่าทั�ง 6 สิถูานี อย้่ใน 

ช่วงระหว่างยอมรับไดี�ถูึงดีีมาก (ติารางที� 2 และ 3 แสิดีงผู้ล

ที�ไดี�จัากการทวนสิอบและสิอบเทียบแบบจัำลองของแติ่ละ

สิถูานีและร้ปที� 9–14) 

รูปที่่� 9 ผู้ลการสิอบเทียบและทวนสิอบปริมาณน�ำรายเดี่อน

ที�สิถูานีวัดีน�ำ S.33 (ช่วง พ.ศ. 2545–2559)

รูปที่่� 10 ผู้ลการสิอบเทียบและทวนสิอบปริมาณน�ำรายเดีอ่น

ที�สิถูานีวัดีน�ำ S.36 (ช่วง พ.ศ. 2543–2559)

รูปที่่� 11 ผู้ลการสิอบเทียบและทวนสิอบปริมาณน�ำรายเดีอ่น

ที�สิถูานีวัดีน�ำ S.4B (ช่วง พ.ศ. 2539–2559)

รูปที่่� 12 ผู้ลการสิอบเทียบและทวนสิอบปริมาณน�ำรายเดีอ่น 

ที�สิถูานีวดัีน�ำ Inflow dam (ช่วง  พ.ศ. 2548–2557)

รูปที่่� 13 ผู้ลการสิอบเทียบและทวนสิอบปริมาณน�ำรายเดีอ่น

ที�สิถูานีวัดีน�ำ S.9 (ช่วง พ.ศ. 2548–2559)

รูปที่่� 14 ผู้ลการสิอบเทียบและทวนสิอบปริมาณน�ำรายเดีอ่น

ที�สิถูานีวัดีน�ำ S.26 (ช่วง พ.ศ. 2551–2559)

ต้ารางที่่� 2 ผู้ลการสิอบเทียบแบบจั�าลอง

สถาน่วััดุน้ำที่�า
ผลการสอบเที่่ยบแบบจำลอง

R2 NSE

S.33 0.75 0.69

S.36 0.60 0.56

S.4B 0.66 0.55

Inflow 

Dam
0.76 0.58

S.9 0.96 0.91

S.26 0.88 0.86
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ต้ารางที่่� 3 ผู้ลการทวนสิอบแบบจัำลอง

สถาน่วััดุน้ำที่�า
ผลการที่วันสอบแบบจำลอง

R2 NSE

S.33 0.80 0.75

S.36 0.89 0.84

S.4B 0.85 0.81

Inflow Dam 0.86 0.79

S.9 0.95 0.92

S.26 - -

 จัากผู้ลการสิอบเทียบและทวนสิอบแบบจัำลองของ

สิถูาน ีS.33 สิถูาน ีS.36 สิถูาน ีS.4b และจัดุีติรวจัวดัี Inflow-dam  

ในบางปีพบว่า ค่าปริมาณน�ำท่าจัากแบบจัำลองสิ้งเกินกว่า

คา่ปรมิาณน�ำทา่ติรวจัวดัี เปน็ผู้ลจัากการปรบัคา่พารามเิติอร์ 

CN2.mgt, SOL_AWC.sol และ ESCO.hru ในการปรบัเทยีบ

แบบจัำลองจัำเปน็ติ�องปรบัคา่พารามิเติอรใ์นพ่�นที�ลุม่น�ำยอ่ย

โดียการเฉลี�ยค่าพารามิเติอร์ให�เหมาะสิมกับลักษณะพ่�นที� 

โดียรวมในลุ่มน�ำทำให�ปริมาณน�ำท่าจัากแบบจัำลองในช่วง 

Flood Peak มีค่าสิ้งเกินกว่าค่าปริมาณน�ำท่าติรวจัวัดีไดี� 

และพบว่า สิถูานี S.9 มีค่าอย้่ในเกณฑ์์ดีีมาก (R2 และ NSE 

มากกวา่ 0.90) เน่�องจัากสิถูานตีิรวจัวดัีน�ำทา่ดีงักลา่วอย้ท่�าย

จัุดีที�ติั�งของเข่�อนป่าสิักชลสิิทธิิ�ซึ่ึ�งเป็นเข่�อนที�มีการควบคุม

การปล่อยน�ำทำให�ปริมาณน�ำท่าของแบบจัำลองบริเวณ 

ดีังกล่าวถู้กควบคุมโดียปริมาณน�ำท�ายเข่�อน

 การปรับค่าพารามิเติอร์ของแบบจัำลอง SWAT ในการ

ศึกษาครั�งนี�ปรับโดียการแยกติามพ่�นที�ลุ่มน�ำย่อย 8 ลุ่มน�ำ  

ในแติ่ละลุ่มน�ำใช�พารามิเติอร์ไม่เท่ากัน ติารางที� 4 ไดี�แสิดีง

คา่พารามเิติอรซ์ึ่ึ�งเปน็คา่ที�ติ�ำสิดุีจันถูงึสิง้สิดุีที�ใช�ในการศกึษา

การประเมินปริมาณน�ำท่าในลุม่น�ำป่าสัิก และพารามิเติอร์ที�มี

ความอ่อนไหวติ่อแบบจัำลองลุ่มน�ำ 5 อันดีับแรก โดียลำดีับ

จัากพารามิเติอร์ที�มีความอ่อนไหวมากไปจันถูึงน�อย ไดี�แก่ 

SOL_K.sol, LAT_TTIME.hru, CN2.mgt, GW_DELAY.gw 

และ SOL_AWC().sol ในส่ิวนของแบบจัำลอง MIKE-HYDRO 

Basin ประกอบดี�วยพารามิเติอร์ดีังติ่อไปนี� 1) Surface and 

Root Zone Parameter 2) Groundwater Parameters  

3) Snow Module Parameters และ 4) Irrigation Module 

Parameter ไมม่กีารปรบัคา่พารามเิติอรใ์ดีๆ ของแบบจัำลอง 

MIKE-HYDRO Basin

ต้ารางที่่� 4 ค่าพารามิเติอร์ในแบบจัำลอง SWAT

พื้ารามิิเต้อร์
คั�า

พื้ารามิิเต้อร์
หน�วัย

SOL_K.sol
ความซึ่มึไดี�ของน�ำ (Saturated  

hydraulic conductivity)

12.09–

51.97
-

LAT_

TTIME.hru

เวลาในการเดีินทางของน�ำ

ใติ�ดีินลงสิ้่ลำน�ำ (Lateral flow 

travel time)

744 วัน

CN2.mgt ค่า Curve number 52–82 -

GW_

DELAY.gw

ค่าการหน่วง เวลาการไหล

ของน�ำใติ�ดิีน (Groundwater  

delay)

17.09–

86.76
วัน

GW_

REVAP.gw

ค่าสิัมประสิิทธิิ�น�ำใติ�ดีินที�ไหล

ออกจัากชั�น shallow aquifer  

ไปสิ้ชั่�นเขติรากพช่ (Groundwater  

“revap” coefficient)

0.02–

0.023
-

SOL_

AWC().sol

ปริมาณความช่�นที�ดีินสิามารถู

เก็บไว�ไดี� (Available water 

capacity of the soil layer)

70.215
มิลลิเมติรน�ำ/

มิลลิเมติรดีิน

 โดียจัากผู้ลลพัธิข์องงานวจิัยันี�ไดี�แสิดีงถูงึประสิิทธิภิาพ

ของแบบจัำลองโดียใช�คา่ NSE เปน็ค่าประเมนิพบวา่ หากคา่

ของ NSE ที�ไดี�จัากการประเมินประสิทิธิภิาพของแบบจัำลอง

มค่ีามากกวา่ 0.75 แสิดีงวา่แบบจัำลองนั�นอย้ใ่นเกณฑ์์ที�ดีมีาก  

ซึ่ึ�งการสิอบเทียบแบบจัำลองในครั�งนี�ผู้ลที�ไดี�ของทั�ง 6 สิถูานี 

อย้่ในช่วงระหว่างยอมรับไดี�ถูึงดีีมาก

3.2 สมิดุุลน้ำในวััฏจักรอุที่กวัิที่ยา

 จัากการประยุกต์ิใช�แบบจัำลอง SWAT-MIKE เพ่�อ

ประเมินสิมดีุลน�ำในวัฏจัักรอุทกวิทยาของพ่�นที�ลุ่มน�ำป่าสิัก  

(รป้ที� 15) ซึึ่�งผู้ลจัากการศึกษาสิรุปไดี�ว่า จัากปริมาณฝนที�ติกลง

ในลุม่น�ำทั�งสิิ�น 17,224 ล�าน ลบ.ม. จัำแนกไดี�เป็นปริมาณน�ำคาย 

ระเหย (Evapotranspiration; ET) เกิดีขึ�นประมาณ 9,163.2 

ล�าน ลบ.ม. คดิีเป็นร�อยละ 53 เกิดีเป็นปริมาณน�ำผิู้วดิีน (Water 
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yield, WYLD) เท่ากับ 6,232.3 ล�าน ลบ.ม. คดิีเป็นร�อยละ 36 

และมปีรมิาณน�ำที�กกัเก็บอย้ช่ั�นใติ�ดีนิ (Net Recharge, Net 

RCHG) เท่ากับ 1,828.0 ล�าน ลบ.ม. หรอ่คิดีเป็นร�อยละ 11 

ต้ารางที่่� 5 สิมดีุลน�ำในวัฏจัักรอุทกวิทยาลุ่มน�ำสิาขาของ 

ลุ่มน�ำป่าสิัก

ลุ�มิน้ำสาขา

สมิดุลุนำ้ในวััฏจกัรอุที่กวิัที่ยาของลุ�มิน้ำป่าสกั

ปริมิาณ์น้ำ

คัายระเหย 

(ล้าน ลบ.มิ)

ปริมิาณ์น้ำ

ผิวัดุิน 

(ล้าน ลบ.มิ)

ปริมิาณ์น้ำ

ใต้้ดุิน 

(ล้าน ลบ.มิ)

ห�วยน�ำพุง 196.04 538.22 23.06

แมน่�ำป่าสัิกติอนบน 686.39 962.5 33.54

แมน่�ำป่าสัิกส่ิวนที� 2 898.35 1543.49 298.79

แมน่�ำป่าสัิกส่ิวนที� 3 1,090.85 1,523.17 204.63

ห�วยเกาะแก�ว 351.47 1,318.5 59.00

ลำสินธิิ 741.07 795.51 207.58

ห�วยมวกเหล็ก 441.8 357.26 211.5

แม่น�ำป่าสิกัติอนล่าง 1,826.32 2,124.59 789.9

 ผู้ลจัากการประเมนิสิมดุีลน�ำของวฏัจักัรอทุกวทิยาของ 

8 ลุ่มน�ำย่อย ไดี�แก่ ห�วยน�ำพุง แม่น�ำป่าสิักติอนบน แม่น�ำ 

ป่าสิักสิ่วนที� 2 แม่น�ำป่าสิักสิ่วนที� 3 ห�วยเกาะแก�ว ลำสินธิิ 

ห�วยมวกเหล็ก และแม่น�ำป่าสิักติอนล่าง แสิดีงดีังติารางที� 5  

และดีังร้ปที� 16 พบว่า ปริมาณน�ำฝนในแต่ิละพ่�นที�ลุ่มน�ำ

ย่อยมีค่าการคายระเหยมากที�สุิดีในลุ่มน�ำส่ิวนใหญ่โดียมีค่า

ประมาณร�อยละ 50 ของปริมาณฝนทั�งหมดี ยกเว�นแม่น�ำ

ป่าสิักสิ่วนที� 3 ห�วยมวกเหล็ก และลุ่มน�ำป่าสิักติอนล่างที�มี

ปรมิาณน�ำผิู้วดิีนมากที�สิดุีคอ่ ประมาณร�อยละ 50 ของปริมาณ

ฝนทั�งหมดี ในสิ่วนของพ่�นที�ลุ่มน�ำที�มีค่าการคายระเหย

รูปที่่� 15 สิมดีุลน�ำเฉลี�ยรายปีของวัฏจัักรอุทกวิทยาในพ่�นที�

ลุ่มน�ำป่าสิัก

 

6,232.29

9,163.24

1,828.00
ลุ่มน ้ำป่ำสัก

ปริมำณน ้ำคำยระเหย 
(ล้ำน ลบ.ม.)

ปริมำณน ้ำผิวดิน 
(ล้ำน ลบ.ม.)

ปริมำณน ้ำใต้ดิน 
(ล้ำน ลบ.ม.)

รูปที่่� 16 สิมดีุลน�ำเฉลี�ยรายปีของวัฏจัักรอุทกวิทยาในพ่�นที�

ลุ่มน�ำสิาขาของลุ่มน�ำป่าสิัก
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มาก เน่�องมาจัากอิทธิิพลของลักษณะการใช�ที�ดีินชนิดีป่าไม�

ทั�วไปจัึงทำให�การเกิดีคายระเหยมีค่ามากกว่าในพ่�นที�ลุ่มน�ำ 

ที�มีลักษณะการใช�ที�ดีินเป็นการเกษติร และอีกหนึ�งปัจัจััยที�

มีอิทธิิพลติ่อการคายระเหยค่อ ปริมาณน�ำฝนที�ติกในบริเวณ

ลุ่มน�ำนั�น หากบริเวณใดีมีปริมาณน�ำฝนมากจัะส่ิงผู้ลให�

มีการคายระเหยมากเช่นกัน และในสิ่วนของลุ่มน�ำป่าสิัก 

สิ่วนที� 3 ที�มีปริมาณน�ำผู้ิวดีินมากที�สิุดีเม่�อเปรียบเทียบกับ

ลุ่มน�ำย่อยที�เหล่ออีก 7 ลุ่มน�ำ เป็นผู้ลเน่�องมาจัากปริมาณ

น�ำฝนที�มมีากกว่าลุม่น�ำย่อยอ่�นๆ และกิจักรรมการใช�น�ำเพ่�อ

อุปโภค-บริโภคเพ่�ออุติสิาหกรรมของลุ่มน�ำดีังกล่าว สิำหรับ

ปริมาณน�ำใติ�ดีินและน�ำผู้ิวดีินพบว่า ลุ่มน�ำย่อยสิ่วนใหญ่

มีปริมาณน�ำผู้ิวดีินน�อยกว่าปริมาณน�ำใติ�ดิีนยกเว�นลุ่มน�ำ 

ห�วยน�ำพุง และลุม่น�ำห�วยเกาะแก�ว เน่�องจัากอัติราการไหลซึึ่ม 

ลงดีิน ปริมาณน�ำใติ�ดีินจัะมีมากหร่อน�อยขึ�นอย้่กับปัจัจััยดีัง

ติ่อไปนี� ช่วงเวลาที�ฝนติก (Time) ความลาดีชันของพ่�นที� 

(Slope) ความพรุนของดีินและหิน (Porosity) การซึ่ึมผู้่าน  

(Permeability) ปริมาณของติ�นไม�และความลาดีเทของชั�นหนิ 

ที�น�ำใติ�ดีินไหลอย้่ 

4. สรุป

 จัากลักษณะทางกายภาพที�ซัึ่บซึ่�อนและกิจักรรมการ

ใช�น�ำที�หลากหลายของลุ่มน�ำโดียทั�วไป การนำแบบจัำลอง 

SWAT และแบบจัำลอง MIKE-HYDRO Basin ประยุกติ ์

เข�าดี�วยกันสิามารถูเพิ�มประสิิทธิิภาพให�แบบจัำลอง และ

ผู้ลลัพธิ์ไดี�มากกว่าการเล่อกใช�แบบจัำลอง SWAT เพียงแบบ

จัำลองเดีียว เน่�องจัากข�อจัำกัดีของแติ่ละแบบจัำลองที�ไดี�

กล่าวไว�ข�างติ�น จัากผู้ลลัพธิ์ของงานวิจััยนี�ยังแสิดีงให�เห็นว่า

แบบจัำลอง SWAT-MIKE Basin สิามารถูใช�ไดี�ดีกัีบลุม่น�ำป่าสัิก 

ซึ่ึ�งเป็นลุ่มน�ำที�มีความหลากหลายทางภ้มิประเทศ และ

กิจักรรมการใช�น�ำที�หลากหลายอีกดี�วย

 จัากผู้ลลัพธ์ิสิมดีลุในวฏัจักัรอทุกวทิยาของลุม่น�ำป่าสิกัใน 

พบว่า ปริมาณน�ำคายระเหยมีค่ามากถึูงร�อยละ 53 ของ

ปริมาณน�ำฝน โดียสิ่วนใหญ่เกิดีขึ�นที�บริเวณพ่�นที�ลุ่มน�ำ 

ห�วยมวกเหล็ก ลุ่มน�ำลำสินธิิ และลุ่มน�ำป่าสิักติอนบน 

เน่�องจัากลักษณะของการใช�ประโยชน์ที�ดีินบริเวณดัีงกล่าว

สิ่วนใหญ่เป็นประเภทป่าไม� ถูัดีมาเป็นปริมาณน�ำผู้ิวดีินมีค่า

ร�อยละ 36 พบว่า เกิดีขึ�นในบริเวณพ่�นที�ลุ่มน�ำห�วยเกาะแก�ว

และห�วยน�ำพุง และปริมาณน�ำใติ�ดิีนร�อยละ 11 พบในบริเวณ

พ่�นที�ลุ่มน�ำห�วยมวกเหล็ก ลุ่มน�ำแม่น�ำป่าสัิกติอนล่าง และ 

ลุม่น�ำลำสินธิ ิซึ่ึ�งผู้ลลพัธิจ์ัากข�อมล้สิมดีลุในวฏัจักัรอทุกวทิยา

ของลุม่น�ำป่าสัิกเป็นค่าตัิวเลขที�มคีวามสิำคัญอย่างมากในการ

วางแผู้นการบรหิารจัดัีการระบบลุม่น�ำและเพ่�อเปน็การสิร�าง

ระบบลุ่มน�ำป่าสิักในอนาคติให�มีศักยภาพมากยิ�งขึ�น

5. กิต้ต้ิกรรมิประกาศึ 

 ขอขอบคุณคณะอาจัารย์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน 

คณะวิศวกรรมศาสิติร์ กำแพงแสิน มหาวิทยาลัยเกษติรศาสิติร์ 

วิทยาเขติกำแพงแสิน จัังหวัดีนครปฐม ที�ให�คำปรึกษา และ

ให�ข�อเสินอแนะในการศึกษาครั�งนี�ให�สิำเร็จัลุล่วงไปดี�วยดีี
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