
บทท่ี 2 
แนวคิด ทฤษฎี และผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์NAM  MODEL [16] 
 แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ Nam Model เป็นแบบจ ำลองที่จ ำลองพฤติกรรมของกำรแปลง
ปริมำณน  ำฝนมำเป็นปริมำณน  ำท่ำ (Rainfall – Runoff Model) ซึ่งพัฒนำขึ นโดย The Technical 
University of Denmark เป็นกำรจ ำลองปรำกฏกำรณ์วัฏจักรของอุทกวิทยำบนพื นดิน มีกำรวิเครำะห์
กำรจ ำลองพฤติกรรมของกำรแปลงปริมำณน  ำฝนมำเป็นปริมำณน  ำท่ำด้วยสมกำรทำงคณิตศำสตร์ที่
เชื่อมโยงวัฏจักรของอุทกวิทยำบนพื นดิน  โดยพิจำรณำค่ำพำรำมิเตอร์และตัวแปรต่ำงเป็นค่ำเฉลี่ยในลุ่ม
น  ำที่ศึกษำ และนอกจำกนี แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ Nam model มีพื นฐำนตำมโครงสร้ำงทำง
กำยภำพและสมกำรทำงคณิตศำสตร์แบบ Semi Empirical Equations ท ำให้ค่ำพำรำมิเตอร์บำงตัว
สำมำรถประมำณค่ำได้จำกข้อมูลทำงกำยภำพของลุ่มน  ำ ซึ่งในกำรจ ำลองพฤติกรรมของกำรแปลงปริมำณ
น  ำฝนมำเป็นปริมำณน  ำท่ำของแต่ละลุ่มน  ำสำมำรถวิเครำะห์จำกกำรผลกำรเปรียบเทียบผลกำรค ำนวณ
จำกแบบจ ำลองกับค่ำที่ตรวจวัดจริง หลักกำรของแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ Nam Model คือกำร
จ ำลองพฤติกรรมของปริมำณน  ำฝนและปริมำณน  ำท่ำภำยในลุ่มน  ำ โดยพิจำรณำให้ปริมำณน  ำฝนที่ตกลง
มำบนพื นดินจะตกค้ำงอยู่ภำยในแหล่งเก็บกักน  ำ 4 แห่ง คือ แหล่งเก็บกักของหิมะ (Snow storage), 
แหล่งเก็บน  ำผิวดิน (Surface storage), แหล่งเก็บน  ำชั นล่ำง  (Lower zone storage) และแหล่งเก็บน  ำ
ใต้ดิน (Ground Water storage) ซึ่งเชื่อมโยงกันตำมพฤติกรรมทำงกำยภำพของลุ่มน  ำดังรูปที่ 2.1 
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รูปที่ 2.1 โครงสร้ำงของแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ Nam  Model [1] 
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พิจำรณำให้ปริมำณน  ำฝนที่ตกลงมำถูกเก็บอยู่ตำมแหล่งน  ำเก็บกักน  ำ 4 แหล่งดังนี  
 

2.1.1  แหล่งเก็บกักของหิมะ (Snow Storage) 
  ปริมำณน  ำฝนบำงส่วนจะกลำยเก็บหิมะในสภำพที่อุณหภูมิมีค่ำต่ ำกว่ำ 0°C (ส่วนประเทศไทยอยู่
ในเขตเส้นศูนย์สูตรจึงไม่มีหิมะดังนั นจึงไม่วิเครำะห์ในส่วนนี ) และจะละลำยเป็นปริมำณน  ำท่ำในสภำพที่
อุณหภูมิสูงกว่ำ 0°C 
 
2.1.2  แหล่งเก็บน  าผิวดิน  (Surface  Storage) 
        เมื่อปริมำณน  ำจำกฟ้ำและปริมำณหิมะ (ที่ละลำย) ไหลร่วมกันลงสู่แห่งเก็บน  ำผิวดินกลำยเป็น
ปริมำณน  ำท่ำผิวดิน (Overland flow) โดยมีปริมำณน  ำบำงส่วนซึมผิวดินไปสู่แหล่งเก็บน  ำชั นล่ำง 
(Interflow)  และกำรระเหยของน  ำผิวดิน กำรวิเครำะห์จำกสมกำรดังต่อไปนี  
 

  U
TIF

TIFLL
CKIFQIF








1
max1 /   ,  L/Lmax  >  TIF 

0      ,  L/Lmax  <  TIF  (2.1) 
 

เมื่อ QIF  = ปริมำณน  ำท่ำผิวดินซึมสู่ชั นแหล่งน  ำชั นล่ำง 
 CKIF  = ค่ำสัมประสิทธิ์ของปริมำณน  ำท่ำซึมผิวดินสู่แหล่งน  ำชั นล่ำง 
 L  = ควำมชื นเก็บกักของแหล่งน  ำชั นล่ำง 
 maxL  = ควำมชื นเก็บกักสูงสุดของแหล่งน  ำชั นล่ำง 
 TIF  = ค่ำอัตรำส่วนของควำมชื นเก็บกักในแหล่งน  ำชั นล่ำงที่เริ่มเกิดปริมำณน  ำซึม 

ผิวดิน  (มีค่ำอยู่ในช่วง  0  ≤  TIF  ≤  1) 
 

 เมื่อปริมำณน  ำในแหล่งน  ำท่ำผิวดินมีค่ำมำกกว่ำค่ำสูงสุดที่เก็บกักในชั นผิวดิน (ชั นดินมีควำมชื นที่
ปริมำณน  ำท่ำไม่สำมำรถซึมลงมำได้อีก) ท ำให้ปริมำณน  ำที่ไม่สำมำรถซึมลงดินได้อีกจะไหลร่วมกัน
กลำยเป็นปริมำณน  ำผิวดิน และปริมำณน  ำซึมลงสู่ดินชั นล่ำงจะไหลรวมกันเป็นแหล่งเก็บน  ำชั นล่ำง 
 โดยจะสมมุติให้ปริมำณน  ำท่ำผิวดินเป็นสัดส่วนโดยตรงกับปริมำณน  ำฝน และผันแปรเชิงเส้นตรง
กับอัตรำส่วนของควำมชื นในแหล่งน  ำชั นล่ำงดังสมกำรต่อไปนี  
 

  NP
TOF

TOFLL
CQOFQOF






1
max/   ,  L/Lmax  >  TIF 

  0      ,  L/Lmax  <  TIF  (2.2) 
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เมื่อ QOF   = ปริมำณน  ำท่ำผิวดิน 
 CQOF  = ค่ำสัมประสิทธิ์ของปริมำณน  ำท่ำผิวดิน 
 TOF   = ค่ำอัตรำส่วนของควำมชื นในแหล่งน  ำชั นล่ำงที่เริ่มเกิดปริมำณ 

น  ำผิวดิน  (มีค่ำอยู่ในช่วง  0  ≤  TOF  ≤  1) 
 

 จำกสมกำรแสดงให้เห็นได้ว่ำปริมำณน  ำท่ำผิวดินจะมีค่ำสูงสุด คือปริมำณน  ำท่ำผิวดินมีค่ำเท่ำกับ
ปริมำณน  ำฝนที่ตก  กล่ำวคือ  NPQOF     
 จะได้ว่ำ 1max CQOF   เมื่อปริมำณน  ำท่ำผิวดินมีค่ำสูงสุด 
  0min CQOF   เมื่อปริมำณน  ำผิวดินมีค่ำน้อยที่สุด 
 
2.1.3  แหล่งเก็บน  าชั นล่าง (Lower Zone Storage) 
           ส่วนของปริมำณน  ำฝนที่ไม่ได้ไหลกลำยเป็นปริมำณน  ำท่ำผิวดินจะซึมลงสู่แหล่งน  ำชั นล่ำง ซึ่งมี
ปริมำณเท่ำกับปริมำณน  ำฝนหักออกด้วยปริมำณน  ำท่ำผิวดิน กล่ำวคือ QOFPN   ทั งนี ปริมำณน  ำที่ซึม
ลงสู่แหล่งน  ำชั นล่ำงบำงส่วนจะเพ่ิมปริมำณน  ำกักเก็บในแหล่งน  ำชั นล่ำง และมีปริมำณน  ำบำงส่วนจะซึม
ลงสู่ชั นน  ำใต้ดิน โดยที่ปริมำณน  ำที่ซึมลงสู่ชั นน  ำใต้ดิน สำมำรถค ำนวณด้วยสมกำรดังต่อไปนี  
 

 
TG

TGLL
QOFPG N






1

/ max   ,  L/Lmax  >  TG 

       0       ,  L/Lmax  <  TG   (2.3) 
 

 ส ำหรับปริมำณน  ำส่วนที่ไม่สำมำรถซึมลงสู่ชั นน  ำใต้ดินและคงอยู่ในแหล่งน  ำชั นล่ำงจะเท่ำกับ 
 

   GQOFPDL N         (2.4) 
 

เมื่อ G  = ปริมำณน  ำที่ไหลลงสู่แหล่งน  ำให้ใต้ดิน 
 DL  = ปริมำณน  ำที่ไหลลงสู่แหล่งน  ำชั นล่ำง 
 TG  = ค่ำของควำมชื นในแหล่งน  ำชั นล่ำงที่เริ่มเกิดกำรไหลของปริมำณน  ำที่ไหล 

ลงสู่ชั นใต้ดิน 
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2.1.4  การคายน  ารวมการระเหย (Evapotranspiration) 
  ปริมำณกำรระเหยของปริมำณน  ำท่ำที่ไหลอยู่ในแหล่งน  ำผิวดินจะมีค่ำเท่ำกับอัตรำกำรคำยน  ำ
รวมกำรระเหยศักยภำพ (Potential  Evapotranspiration) 
 

 
pa EE    ,  ส ำหรับแหล่งน  ำผิวดิน     (2.5) 

 

เมื่อ aE  = ปริมำณกำรระเหยที่เกิดขึ น 
 

pE  = ปริมำณคำยน  ำรวมกำรระเหยศักยภำพ 
 

 ในกรณีที่ปริมำณน  ำท่ำในแหล่งน  ำผิวดินที่มีไม่เพียงพอต่อกำรคำยน  ำรวมกำรระเหยศักยภำพ 
(พื นผิวดินไม่มีควำมชื น) จะท ำให้กำรระเหยเกิดขึ นในแหล่งน  ำชั นล่ำงแทน โดยมีอัตรำกำรระเหยดังนี  
 

 
maxL

L
EE pa    ,  ส ำหรับแหล่งน  ำชั นล่ำง     (2.6) 

 

 Capillary Flux เป็นกำรยกตัวของโมเลกุลของน  ำจำกระดับน  ำใต้ดินขึ นสู่แหล่งน  ำชั นล่ำงผ่ำน
ช่องว่ำงระหว่ำงมวลของดิน  ซึ่งจะขึ นอยู่กับระดับควำมสูงของระดับน  ำใต้ดินถึงผิวดิน และอัตรำส่วนของ
ควำมชื นในแหล่งน  ำชั นล่ำงดังสมกำรต่อไปนี  
 

 






















1

2/1

max

1
GWLFL

GWL

L

L
CAFLUX      (2.7) 

  
1GWLFL0.451.5  

เมื่อ CAFLUX  = ปริมำณน  ำที่ยกตัวจำกระดับน  ำใต้ดินมำสู่แหล่งน  ำชั นล่ำง 
 GWL   = ควำมลึกของระดับน  ำใต้ดินจำกระดับดิน 
 1GWLFL  = ควำมลึกของระดับน  ำใต้ดินจำกระดับดินเมื่อควำมชื นของแหล่งน  ำ 

ชั นล่ำงมีค่ำมำกที่สุด  ซึ่ง  daymmCAFLUX /)( max 1  

 ปริมำณกำรไหลของน  ำใต้ดินจะแสดงในสมกำรของ  Linear  reservoir  with  time  
constant  ดังต่อไปนี  
 

 yBF SCKGWLGWLBFBF 1

0 ))((    ,  0GWLBFGWL   
 0      ,  0GWLBFGWL    (2.8) 
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เมื่อ BF   = ปริมำณกำรไหลของน  ำใต้ดิน 
 GWL   = ควำมลึกของระดับน  ำใต้ดินจำกระดับดิน  (ม.) 
 0GWLBF  = ควำมลึกของระดับน  ำใต้ดินสูงสุดที่ท ำให้เกิดปริมำณกำรไหลของ 

น  ำใต้ดิน  (ม.) 
 

yS   = ค่ำ Specific Yield ของแหล่งเก็บน  ำใต้ดิน 
 

 กำรเคลื่อนตัวของปริมำณน  ำซึมผิวดินเป็นแบบกำรไหลผ่ำนแหล่งเก็บน  ำ 2 แหล่งในลักษณะเป็น
เชิงเส้น ด้วยค่ำคงที่ CK1 และ CK2 กำรไหลผ่ำนชั นน  ำของแหล่งเก็บน  ำเชิงเส้น (Linear Reservoir) มี
ลักษณะกำรไหลแบบเป็นสัดส่วนโดยตรงกับปริมำณน  ำในแหล่งเก็บกัก   
 

 การไหลผ่านแหล่งน  าเชิงเส้นแห่งที่  1 
 

 )1(11 11 // CKt

t

CKt

ttt eQIFeIFIF






       (2.9) 
 

 การไหลผ่านแหล่งน  าเชิงเส้นแห่งที่  2 
 

 )1(1 22 // CKt

t

CKt

ttt eIFeIFIF






       (2.10) 
 

เมื่อ QIF  = ปริมำณน  ำซึมผิวดินที่ไหลเข้ำมำในแหล่งน  ำเก็บน  ำเชิงเส้น 
 1CK  = ค่ำคงที่ของแหล่งเก็บน  ำแห่งที่  1  (ชม.) 
 2CK  = ค่ำคงที่ของแห่งเก็บน  ำแห่งที่  2  (ชม.) 
 1IF  = ปริมำณน  ำซึมผิวดินที่ไหลจำกแหล่งเก็บน  ำที่  1  แล้วไหลลงสู่แหล่งเก็บน  ำ 
   แห่งที่  1 
 tIF  = ปริมำณน  ำซึมผิวดินที่ไหลออกจำกแหล่งเก็บน  ำแห่งที่  2 
 t  = ช่วงเวลำของกำรค ำนวณ  (time  step) 
 

 กำรเคลื่อนตัวของปริมำณน  ำผิวดินจะเป็นแบบกำรไหลผ่ำนแหล่งเก็บน  ำเชิงเส้น 2 แห่งด้วย
พำรำมิเตอร์ 1CK  และ 2CK  ด้วยค่ำคงที่แห่งเวลำผันแปรดังต่อไปนี  
 (1)  กรณีที่  0.4OF   มม./ชม.  สมกำรกำรเคลื่อนตัวของปริมำณน  ำผิวดินจะเหมือนกับ
สมกำรกำรเคลื่อนตัวของริมำณน  ำซึมผิวดิน 
 (2)  กรณีที่  0.4OF   มม./ชม.   
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min

11
OF

OF
CKCK OF     (2.11) 

 

    












min

22
OF

OF
CKCK OF     (2.12) 

 
เมื่อ minOF   = ค่ำต่ ำสุดส ำหรับกำรเคลื่อนตัวแบบไม่ใช่เชิงเส้น 
   = 0.4  มม./ชม. 
    = ค่ำสัมประสิทธิ์ 
   = -0.33 
 OF   = ค่ำควำมลึกของกำรไหลผิวดิน  มม./ชม. 
 
จะได้ว่ำกำรไหลของปริมำณน  ำผิวดินผ่ำนแหล่งเก็บน  ำแหล่งที่  1 
 
 )1(11 11 /

1

/ OFOF CKtCKt

ttt eQOFeOFOF


      (2.13) 
 
กำรไหลของปริมำณน  ำผิวดินผ่ำนแหล่งเก็บน  ำแหล่งที่  2 
 
 )1(1 22 // OFOF CKt

t

CKt

ttt eOFeOFOF


      (2.14) 
 

2.2  การวิเคราะห์ข้อมูลอุตุ-อุทกวิทยา 
        กำรศึกษำศึกษำศักยภำพแหล่งน  ำเพ่ือกำรเกษตรบ้ำนไทรนอง โดยที่ข้อมูลอุตุ-อุทกวิทยำที่น ำมำ
ศึกษำมีควำมจ ำเป็นต้องมีกำรกำรวิเครำะห์เพ่ือจะเป็นฐำนข้อมูลในกำรศึกษำต่อไป 
 
2.2.1 การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลน  าฝนด้วยวิธี Double Mass Curve 
        วิธีที่นิยมใช้ในกำรตรวจสอบข้อมูลน  ำฝนด้วยวิธี Double Mass Curve Analysis ซึ่งใช้ตรวจสอบ
ควำมพ้องต้องกัน (Consistency) ของข้อมูลน  ำฝนของสถำนีใดสถำนีหนึ่งโดยเปรียบเทียบปริมำณน  ำฝน
รำยปี หรือรำยฤดูของสถำนีนั น กับค่ำปริมำณน  ำฝนสะสมรำยปี หรือรำยฤดู ที่เฉลี่ยมำจำกสถำนีที่อยู่
รอบๆ กรณีที่ข้อมูลถูกต้องรูปกรำฟจะมีลักษณะเป็นเส้นตรง ส่วนข้อมูลที่เบี่ยงเบนไปจะได้รับกำรปรับแก้
ให้สอดคล้องกับควำมเป็นจริง  
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2.2.3 การเฉลี่ยข้อมูลฝนเชิงพื นที่ (Average Precipitation Over Area) 
         กำรหำค่ำเฉลี่ยของข้อมูลเชิงปริมำณของพื นที่ใดๆ ที่มีสถำนีตรวจวัดหลำยสถำนี เช่น บนพื นที่รับ
น  ำฝนมีสถำนีวัดน  ำฝนหลำยสถำนีจึงมีควำมจ ำเป็นมำกส ำหรับกำรด ำเนินกำรวิเครำะห์ และกำรออกแบบ
จ ำลองอุทกวิทยำ (Hydrological Modeling)  
             วิธีรูปเหลี่ยม (Thiessen) จะพิจำรณำว่ำปริมำณน  ำฝนที่วัดได้จำกสถำนีวัดน  ำฝนแต่ละแห่ง มี
อำณำบริเวณครอบคลุมพื นที่รับ น  ำฝนที่อยู่ล้อมรอบสถำนีวัดน  ำฝนนั น ๆ ซึ่งกำรก ำหนดพื นที่ที่ล้อมรอบ
สถำนีวัดน  ำฝน ก ำหนดได้จำกกำรแบ่งพื นที่เป็นรูปหลำยเหลี่ยมของทิสเสน (Thiessen Polygon) เช่น 
เมื่อสถำนีวัดน  ำฝน 6 แห่ง ดังรูปที่ 2.2 
 

 
รูปที่ 2.2 วิธีกำรหำปริมำณน  ำฝนเฉลี่ยของทิสเสน 

 
 พิจำรณำภำพที่ 2.2 ขนำดพื นที่รูปหลำยเหลี่ยมที่คลอบคลุมสถำนีวัดน  ำฝนแต่ละรูป ต่อไปนี 
ค ำนวณหำปริมำณน  ำฝนเฉลี่ยต่อไป เมื่อก ำหนดให้ P1, P2,…., P6  คือสถำนีวัดน  ำฝนที่วัดได้จำกสถำนีที่ 
1, 2,...,6 ตำมล ำดับ ดังสมกำรที่ 2.15 
 

                                           
 

1 1 2 2 6 6

1 2 6

.......

....... A

PA P A P A
P

A A

  


  
          (2.15) 

 

สมกำรที่ 2.15 เขียนเป็นรูปทั่วไปในกรณีที่มีสถำนีวัดน  ำฝน n แห่ง ได้ดังนี  

                                                 1
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i
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    (2.16) 
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โดยที่     P   = ปริมำณที่เฉลี่ย n แห่ง 
            iP   = ปริมำณน  ำฝนที่วัดได้จำกสถำนีวัดน  ำฝนที่ i 
            iA   = พื นที่รูปสำมเหลี่ยมที่ล้อมรอบสถำนีวัดน  ำฝนที่ i 

            A   = พื นที่รับน  ำฝนรวมมีค่ำเท่ำกับ   
1

n

i

i

A



 

 
2.2.3 การวิเคราะห์การหาปริมาณการใช้น  าของพืช 
          ปริมำณน  ำที่ต้องให้พืชนั นจะมำกหรือน้อยขึ นอยู่กับปัจจัยหลำยด้ำน เช่น ชนิดและอำยุของพืช 
สภำพอำกำศ ควำมเร็วลม อุณหภูมิ ควำมชื นสัมพัทธ์ โดยในปี พ.ศ.2491 Penman ได้เสนอสมกำร
ปริมำณกำรใช้น  ำของพืชอำศัยหลักกำร ปริมำณกำรใช้น  ำของพืชอ้ำงอิงขึ นอยู่กับรังสีจำกดวกอำทิตย์ 
สัมประสิทธิ์กำรสะท้อน ระยะเวลำที่พืชรับแสงแดด อุณหภูมิของอำกำศ ควำมดันไอน  ำอ่ิมตัว กำรระเหย
ของน  ำ และควำมเร็วลม โดยใช้สมกำรดังต่อไปนี  
 

    







 a

p

EH
ET      (2.17) 

 
โดยที่     

pET    =  ปริมำณกำรใช้น  ำของพืชอ้ำงอิง (mm/day) 

           =  ควำมลำดของกรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมดันไอน  ำอ่ิมตัวกับอุณหภูมิที่
จุดที่มีอุณหภูมิเท่ำกับอุณหภูมิเฉลี่ย  

             =  ค่ำคงที่ไซโครเมตริก มีค่ำเท่ำกับ 0.49 อุณหภูมิเป็นองศำเซลเซียสและ
ควำมดันเป็น mm ปรอท 

       H      =  รังสีสุทธิจำกดวงอำทิตย์มีค่ำเทียบเท่ำกับอัตรำกำรระเหยของน  ำ 
      aE    =  ปริมำณกำรระเหยของน  ำเนื่องจำกลมและควำมดันไอน  ำอ่ิมตัวของอำกำศ 

(mm/day) 
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ตารางที่ 2.1 ค่ำของ  (ส ำหรับอุณหภูมิเป็นองศำเซลเซียส        

T  0C 
ทศนิยมของอุณหภูม ิ

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 
0 0.398 0.402 0.405 0.408 0.412 
1 0.415 0.418 0.422 0.425 0.428 
2 0.431 0.435 0.438 0.441 0.444 
3 0.447 0.451 0.454 0.457 0.460 
4 0.463 0.466 0.470 0.473 0.476 
5 0.479 0.482 0.485 0.488 0.491 
6 0.494 0.497 0.500 0.503 0.506 
7 0.509 0.512 0.515 0.518 0.521 
8 0.524 0.527 0.530 0.533 0.536 
9 0.539 0.541 0.544 0.547 0.550 
10 0.553 0.556 0.558 0.561 0.564 
11 0.567 0.570 0.572 0.575 0.578 
12 0.580 0.583 0.586 0.589 0.591 
13 0.594 0.597 0.599 0.602 0.604 
14 0.607 0.610 0.612 0.615 0.617 
15 0.620 0.622 0.625 0.627 0.630 
16 0.632 0.635 0.637 0.640 0.642 
17 0.645 0.647 0.650 0.652 0.654 
18 0.657 0.659 0.662 0.664 0.666 
19 0.669 0.671 0.673 0.676 0.678 
20 0.680 0.682 0.685 0.687 0.689 
21 0.691 0.694 0.969 0.698 0.700 
22 0.702 0.705 0.707 0.709 0.711 
23 0.713 0.715 0.717 0.719 0.721 
24 0.723 0.726 0.728 0.730 0.732 
25 0.734 0.736 0.738 0.740 0.742 
26 0.743 0.745 0.747 0.749 0.751 
27 0.753 0.755 0.757 0.759 0.761 
28 0.762 0.764 0.766 0.768 0.770 
29 0.771 0.773 0.775 0.777 0.779 
30 0.780 0.782 0.784 0.785 0.787 
31 0.789 0.790 0.792 0.794 0.795 
32 0.797 0.799 0.800 0.802 0.803 
33 0.805 0.807 0.808 0.810 0.811 
34 0.813 0.814 0.816 0.817 0.819 
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ตารางที่ 2.1 ค่ำของ  (ส ำหรับอุณหภูมิเป็นองศำเซลเซียส (ต่อ) 

T  0C 
ทศนิยมของอุณหภูม ิ

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 
35 0.820 0.822 0.823 0.824 0.826 
36 0.827 0.829 0.830 0.831 0.833 
37 0.834 0.835 0.837 0.838 0.839 
38 0.841 0.842 0.843 0.845 0.846 
39 0.847 0.848 0.850 0.851 0.852 
40 0.853 0.854 0.855 0.857 0.858 
41 0.859 0.860 0.861 0.862 0.863 
42 0.864 0.866 0.867 0.868 0.869 
43 0.870 0.871 0.872 0.873 0.874 
44 0.875 0.876 0.877 0.878 0.879 
45 0.879 0.880 0.881 0.882 0.883 
46 0.884 0.885 0.885 0.886 0.887 
47 0.888 0.889 0.890 0.890 0.891 
48 0.892 0.893 0.893 0.894 0.895 
49 0.895 0.896 0.897 0.897 0.898 
50 0.899         
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ตารางที่ 2.2 ค่ำของกำรแผ่รังสีจำกวัตถุที่มีผิวสีด ำสนิท   เทียบเป็นอัตรำส่วนกำรระเหยของน  ำ 
หน่วยเป็น มม./วัน  

T  0C 
T4

T  0C 
T4

T  0C 
T4

มม./วนั มม./วนั มม./วนั 

0 11.21 17 14.28 34 17.93 

1 11.38 18 14.48 35 18.17 

2 11.55 19 14.68 36 18.41 

3 11.72 20 14.88 37 18.64 

4 11.89 21 15.08 38 18.89 

5 12.06 22 15.29 39 19.13 

6 12.23 23 15.50 40 19.38 

7 12.41 24 15.71 41 19.63 

8 12.77 25 15.92 42 19.88 

9 12.95 26 16.14 43 20.13 

10 13.13 27 16.35 44 20.39 

11 13.32 28 16.57 45 20.65 

12 13.51 29 16.79 46 20.91 

13 13.70 30 17.02 47 21.17 

14 13.89 31 17.24 48 21.44 

15 14.08 32 17.47 49 21.70 

16 14.25 33 17.7 50 21.98 
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2.2.4 การวิเคราะห์พื นที่ลุ่มน  า 
 กำรวิเครำะห์หำทิศทำงกำรไหลของล ำน  ำและขอบเขตพื นที่พื นที่ของลุ่มน  ำอ่ำงเก็บน  ำท ำนบดิน
บ้ำนไทรนอง โดยกำรศึกษำครั งนี ได้ใช้แบบจ ำลองทำงอุทกศำสตร์ (Hydrology Model Analysis) และ
แบบจ ำลองเชิงพื นที่  (Spatial Analysis) ซึ่งเป็นโมดูลในแบบจ ำลองระบบสำรสนเทศภูมิศำสตร์ 
(Geographic Information System : GIS) มีกำรวิเครำะห์ 3 ส่วนดังนี  
 1. ทิศทำงกำรไหลของน  ำ (Flow Direction) เป็นกำรวิเครำะห์ทิศทำงกำรไหลของล ำน  ำ โดย
วิเครำะห์ทิศทำงกำรไหลของน  ำจำกแผนที่ควำมสูงภูมิประเทศเชิงเลข (DEM) จำกต ำแหน่งหนึ่งไปยังอีก
ต ำแหน่งหนึ่งเนื่องจำกแรงโน้มถ่วงของโลกโดยรอบ 8 ทิศทำงดังแสดงในรูปที่ 2.3 ซึ่งแต่ละเซลล์จะ
เชื่อมต่อกันเป็นแผนที่ภูมิประเทศเชิงเลข (DEM) แสดงชั นควำมสูงของพื นที่ กำรเคลื่อนที่ของกระแสน  ำ
จะเคลื่อนที่ไปต ำแหน่งใกล้เคียงที่ต่ ำที่สุดและมีทิศทำงกำรไหลในแนวตั งฉำกส ำหรับทิศตะวันออก, ทิศใต้, 
ทิศตะวันตก และทิศเหนือ ส่วนทิศทำงกำรไหลในแนวแกนเอียง 45 องศำส ำหรับทิศตะวันออกเฉียงใต้, 
ทิศตะวันตกเฉียงใต้, ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  
 

 
รูปที่ 2.3 กำรวิเครำะห์ทิศทำงกำรไหลของน  ำ (Flow Direction) [15] 

 
 2. กำรไหลสะสม (Flow Accumulation) เป็นกำรวิเครำะห์ต่อเนื่องจำกทิศทำงกำรไหลของน  ำ 
โดยที่เซลล์แต่ละเซลล์มีกำรไหลสะสมจนเป็นแนวเส้นล ำน  ำ ซึ่งเซลล์ที่มีกำรไหลสะสมสูงสุดก็จะเป็น
ต ำแหน่งทำงออกของลุ่มน  ำ ดังแสดงในรูปที่ 2.4 
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รูปที่ 2.4 กำรวิเครำะห์กำรไหลสะสม (Flow Accumulation) [15] 

 
  3. กำรก ำหนดขอบเขตลุ่มน  ำ (Watershed Delineation) เป็นกำรวิเครำะห์ต่อเนื่องทิศทำงกำร
ไหลของน  ำจำกกำรเชื่อมต่อเซลล์ของแผนที่ควำมสูงภูมิประเทศเชิงเลข (DEM)  เพ่ือค ำนวณเซลล์ของทิศ
ทำงกำรไหลและกำรไหลสะสมจนเป็นเส้นล ำน  ำจำกผลร่วมของหน่วยกำรไหลสะสมมำกที่สุดเป็นจุด
ทำงออกแต่ค่ำไม่น้อยกว่ำขอบเขตของกำรไหลสะสม  ซึ่งขอบเขตของพื นที่ลุ่มน  ำก ำหนดจำกหน่วยข้อมูล
กำรไหลสะสมจนถึงจุดทำงออก เพ่ือก ำหนดเป็นสันปันน  ำของพื นที่ลุ่มน  ำ 
 
2.2.5 การวิเคราะห์ความคาดเคลือ่นในการสอบเทียบแบบจ าลอง 
         กำรปรับเทียบแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ NAN Model ส ำหรับบ้ำนไทรนอง เพ่ือเป็นค่ำแสดง
ควำมถูกต้องของผลกำรค ำนวณค่ำปริมำณน  ำท่ำน  ำกับข้อมูลที่ได้จำกกำรตรวจวัดในสนำม และเป็นเกณฑ์
ที่ใช้ในกำรตรวจสอบควำมถูกต้องของกำรสอบเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจ ำลอง เพ่ือหำค่ำพำรำมิเตอร์ที่
เหมำะสม ฟังก์ชันทำงสถิติที่น ำมำใช้วิเครำะห์ควำมคลำดเคลื่อนในกำรศึกษำนี  [2] คือ 

ก. สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ Coefficient of Determination, ( 2R ) 
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R    (2.18) 

                   โดยที่ 

2R  = ค่ำ Coefficient of determination 
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iO  = ข้อมูลที่ได้จำกกำรตรวจวัดในสนำม 

iP  = ผลกำรค ำนวณจำกแบบจ ำลอง 

avgO  = ค่ำเฉลี่ยของข้อมูลที่ได้จำกกำรตรวจวัดในสนำม 
i = จ ำนวนข้อมูล 

 

 โดยที่ค่ำ 2R  มีค่ำเข้ำใกล้ 1 แสดงถึงข้อมูลที่มีควำมถูกต้องสมบูรณ์และสัมพันธ์กับข้อมูลที่
ตรวจวัดจริง ถ้ำค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์นี มีค่ำมำกกว่ำ 0.6 ในทำงอุทกวิทยำถือว่ำยอมรับได้ [2] 

ข. ดัชนีกำรยอมรับ Index of Agreement, ( IA ) 
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n

i

ii

OOOP

PO
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2

1

2

1    (2.19) 

โดยที่ 

IA  = ค่ำ Index of agreement 

iO  = ข้อมูลที่ได้จำกกำรตรวจวัดในสนำม 

iP  = ผลกำรค ำนวณจำกแบบจ ำลอง 

avgO  = ค่ำเฉลี่ยของข้อมูลที่ได้จำกกำรตรวจวัดในสนำม 
i = จ ำนวนข้อมูล 

 

 โดยที่ค่ำ IA  มีค่ำเข้ำใกล้ 1 แสดงถึงข้อมูลที่มีควำมถูกต้องสมบูรณ์และสัมพันธ์กับข้อมูลที่
ตรวจวัดจริง แต่ถ้ำค่ำ IA  มีค่ำเข้ำใกล้ 0 แสดงถึงข้อมูลที่ไม่มีควำมถูกต้องและสัมพันธ์กับข้อมูลที่
ตรวจวัดจริงน้อยมำก [2] 
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2.3 ข้อมลูบ้านไทรนอง 
 

 ขอบเขตพื นที่ศึกษา 
        บ้ำนไทรนองตั งอยู่บริเวณต ำบลสองพ่ีน้อง อ ำเภอท่ำใหม่ จังหวัดจันทบุรี โดยอยู่ในลุ่มน  ำวังโตนด
พื นที่ส่วนใหญ่เป็นที่รำบลุ่ม มีภูเขำเป็นบำงส่วนเหมำะแก่กำรปลูกผลไม้จ ำพวก ทุเรียน เงำะ มังคุด รำง
สำด ลองกอง มีพื นที่ทั งหมดประมำณ 46,312 ไร่ โดยที่พื นที่ต ำบลสองพ่ีน้องครอบคลุมพื นที่ 17 หมู่บ้ำน
ดังแสดงในรูปที่ 2.5 
เขตพื นทีม่ีอำณำเขตติดต่อกับต ำบลต่ำงๆ คือ 
ทิศเหนือ  ติดกับ ต ำบลเขำบำยศรี, ต ำบลทุ่งเบญจำ อ ำเภอท่ำใหม่ จังหวัดจันทบุรี 
ทิศใต้   ติดกับ ต ำบลเขำบำยศรี อ ำเภอท่ำใหม่ จังหวัดจันทบุรี  
ทิศตะวันออก  ติดกับ ต ำบลทุ่งเบญจำ อ ำเภอท่ำใหม่, ต ำบลวังโตนด อ ำเภอนำยำยอำม จังหวัดจันทบุรี 
ทิศตะวันตก  ติดกับ ติดกับ ต ำบลเขำบำยศรี, ต ำบลท่ำใหม่, ต ำบลโขมง อ.ท่ำใหม่ จ.จันทบุรี 

 
รูปที่ 2.5 แสดงขอบเขตบ้ำนไทรน้อง ต ำบลสองพ่ีนอง อ ำเภอท่ำใหม่ 
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แหล่งน  าเพื่อการเกษตรท านบดินบ้านไทรนอง 
 บ้ำนไทรน้องตั งอยู่บริเวณต ำบลสองพ่ีน้อง อ ำเภอท่ำใหม่ จังหวัดจันทบุรี มีกำรพัฒนำแหล่งเก็บ
กักน  ำเพ่ือสนับสนุนกิจกรรมทำงกำรเกษตร กำรก่อสร้ำงมีลักษณะเป็นท ำนบดินหลังคันกว้ำง 6.0 ม. ยำว 
60.0 ม. สูง 6.0 ม. มีอำคำรระบำยน  ำล้น 1.50 ม. X 1.50 ม. จ ำนวน  1 ประตู และขุดลอกด้ำนหน้ำ
ท ำนบดิน ควำมลึกประมำณ 2.0 เมตร ซึ่งแหล่งเก็บกักน  ำนี มีขนำดควำมจุ 60,000. ลูกบำศก์เมตร 
ส ำหรับกิจกรรมทำงกำรเกษตร ประมำณ 300 ไร่ 

  
 

  
 

รูปที่ 2.6 แสดงแหล่งน  ำเพ่ือกำรเกษตรท ำนบดินบ้ำนไทรนอง 

2.4 พืชเศรษฐกิจภายในบ้านไทรนอง 
 
 1. ทุเรียน 
             ทุเรียนจะต้องกำรน  ำจืดให้ต้นทุเรียนได้เพียงพอตลอดทั งปี โดยทุเรียนชอบอำกำศร้อนชื น  
อุณหภูมิที่เหมำะสมอยู่ในช่วงประมำณ 25 ถึง 30 องศำเซลเซียส มีควำมชื นสัมพัทธ์ในอำกำศประมำณ 
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75 ถึง 85 เปอร์เซ็นต์ หำกปลูกในพื นที่ที่มีอำกำศแห้งแล้ง พื นที่ที่มีอำกำศร้อนจัดเย็นจัด และมีลมแรง 
จะพบปัญหำใบไหม้หรือใบร่วง ท ำให้ต้นทุเรียนไม่เจริญเติบโตหรือเติบโตช้ำให้ผลผลิตช้ำและน้อย 
  
 
 

2.มังคุด  
 มังคุดเป็นไม้ผลยืนต้นขนำดใหญ่ชอบอำกำศร้อนชื น อุณหภูมิที่เหมำะสมอยู่ในช่วง  25–30 °C 
ควำมชื นสัมพัทธ์สูงประมำณ 75–85% ดินควรมีค่ำควำมเป็นกรดเป็นด่ำง (pH) ของดินประมำณ 5.5–6.5 
และท่ีส ำคัญควรเลือกพื นที่ปลูกท่ีมีน  ำเพียงพอตลอดช่วงฤดูแล้ง  
 

3. ลองกอง 
ลองกองเป็นไม้ผลเมืองร้อนที่เจริญเติบโต และให้ผลผลิตได้ดีในสภำพภูมิอำกำศร้อนขึ น 

อุณหภูมิที่เหมำะสมอยู่ระหว่ำง 25-30 องศำเซลเซียส ควำมชื นในอำกำศประมำณ 70-80% มีควำม
ต้องกำรปริมำณน  ำ 2,000-3,000 มิลลิเมตรต่อปี จ ำนวนวันที่ฝนตกประมำณ 150-200 วันต่อปี ดินที่ดี
ควรเป็นดินร่วนปนทรำยที่มีอินทรียวัตถุสูง และจ ำเป็นต้องมีแหล่งน  ำเพียงพอที่จะให้น  ำกับต้นลองกองได้
ตำมเวลำและปริมำณที่ต้องกำรลองกองเป็นพืชที่ชอบร่มเงำแต่ไม่ชอบลมแรง เพรำะถ้ำแสงแดดจัดจะท ำ
ให้ใบไหม้ ส่วนลมแรงจะพัดเอำควำมชื นออกจำกสวนจึงควรสร้ำงร่มเงำและปลูกไม้บังลมรอบๆ สวน 
   
2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 สุวรรณำ (2537) ไดวิจัยเพ่ือศึกษำถึงผลกระทบของกำรเปลี่ยนแปลงลักษณะกำรใช้ประโยชน์ที่ดิน
ต่อปริมำณน  ำท่ำ และตะกอนแขวนลอยในลุ่มน  ำป่ำสัก โดยวิเครำะห์ข้อมูลทุติยภูมิที่ตรวจวัดจำกกรม
ชลประทำน กรมอุตุนิยมวิทยำ และกรมป่ำไม้ ในช่วงปีพ.ศ. 2516-2534 มำวิเครำะห์ด้วยวิธีสมกำร 
ถดถอยเชิงเสน ซึ่งผลกำรศึกษำพบว่ำกำรเปลี่ยนแปลงลักษณะกำรใช้ประโยชนที่ดิน นั นพื นที่ป่ำไมถูกแปร
สภำพไปเป็นพื นที่กำรเกษตร และแหล่งกักเก็บน  ำ ส่งผลท ำให้ลุมน  ำป่ำสักบริเวณตอนบนมีศักยภำพของ
ปริมำณน  ำทำรำยปเฉลี่ยเท่ำกับ 185.22 มิลลิเมตร คิดเปนรอยละ 17.85 ของปริมำณน  ำฝน เปนปริมำณ
น  ำทำ่ในช่วงน  ำหลำกรอยละ 72 และในช่วงฤดูน  ำแล้งร้อย 28 ซ่ึงปริมำณน  ำท่ำมีควำมสัมพันธกับปริมำณ
ฝนมำกที่สุดในชวงฤดูน  ำหลำก สวนปริมำณน  ำท่ำในช่วงฤดูน  ำแล้งพบว่ำมีควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปริมำณ
น  ำท่ำกับปริมำณฝน โดยที่ปริมำณน  ำท่ำในช่วงฤดนู  ำแล้งจะมำจำกน  ำไหลใตดิน (base flow) ลุ่มน  ำป่ำสัก
ตอนล่ำงมีศักยภำพของปริมำณน  ำทำรำยปเฉลี่ยเท่ำกับ 166.82 มิลลิเมตร คิดเปนปริมำณน  ำทำในชวงฤดู
น  ำหลำกรอยละ 92 ในชวงฤดูน  ำแลงรอยละ 8 นอกจำกนี ยังพบวำปจจัยพื นที่ป่ำไมแสดงผลกระทบต่อ
ปริมำณน  ำทำและตะกอน แขวนลอยอยำงไมมีนัยส ำคัญทำงสถิติ แตมีแนวโนมวำเมื่อปำไมลดลงจะท ำให
ปริมำณน  ำทำในชวงฤดนู  ำหลำก อัตรำกำรหลำกและปริมำณตะกอนแขวนลอยเพิ่มมำกขึ น 
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 สุจริต และคณะ (2552) ศึกษำผลกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศโลกต่อปริมำณน  ำฝน/น  ำท่ำ
รำยเดือนของประเทศไทย โดยท ำกำรรวบรวมข้อมูลจำกหน่วยงำนต่ำงๆของรัฐ ซึ่งวิเครำะห์หำ
ควำมสัมพันธ์ของตัวแปรทำงด้ำนภูมิอำกำศและสมุทรศำสตร์ ผลกำรศึกษำอุณหภูมิและปริมำณฝนใน
ประเทศไทย พบว่ำมีแนวโน้มสูงขึ นในพื นที่ประเทศไทย ประมำณ 0.01 ถึง 0.04 องศำเซลเซียสต่อปี 
 
          เกรียงไกร ตรีฤทธิวิทยำ และคณะ (2554) ศึกษำกำรประเมินค่ำกำรเสียหำยจำกอุทกภัยใน
จังหวัดจันทบุรี โดยรวบรวมข้อมูลกำรเสียหำยจำกอุทกภัยในจังหวัดจันทบุรีในปีที่เกิดอุทกภัย และ
วิเครำะห์ระดับน  ำท่วมในรอบปีต่ำงๆ จำกนั นวิเครำะห์ควำมสัมพันธ์ระดับน  ำท่วมสูงสุดกับมูลค่ำควำม
เสียหำยที่เกิดขึ นในจังหวัดจันทบุรี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


