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งานวิจยัน้ี น าเสนอการประยุกตใ์ชแ้บบจ าลอง SWAT ส าหรับการวิเคราะห์บญัชีน ้ าใน
พื้นท่ีลุ่มน ้ าเซโดน สปป ลาว ซ่ึงมีพื้นท่ีลุ่มน ้ า 7,217 ตร.กม. โดยใชข้อ้มูลปี ค.ศ. 1996 ถึง ค.ศ. 
2010 การศึกษาประกอบดว้ย 3 ส่วน ส่วนแรกเป็นการวเิคราะห์ระบบทรัพยากรน ้ าของลุ่มน ้ าเซโดน 
ส่วนท่ีสองเป็นการจ าลองระบบลุ่มน ้ าดว้ยแบบจ าลอง SWAT  และส่วนท่ีสามเป็นการวิเคราะห์
สมดุลน ้าและบญัชีน ้าในพื้นท่ีลุ่มน ้าเซโดน การจ าลองแบ่งเป็น 3 กรณีศึกษา ประกอบดว้ย การใช้
น ้ าฝนอย่างเดียว การใช้น ้ าชลประทานในพื้นท่ีปลูกข้าวตามสภาพปัจจุบัน และการใช้น ้ า
ชลประทานเต็มพื้นท่ีปลูกขา้วทั้งหมดในลุ่มน ้ า โดยแบบจ าลองสามารถแยกองค์ประกอบของ
สมดุลน ้ าได้ละเอียดถึงระดับ HRUs ของลุ่มน ้ าย่อยและการใช้แบบจ าลองร่วมกับระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์สามารถแสดงผลลพัธ์ไดอ้ยา่งชดัเจนและสมบูรณ์ยิ่งข้ึน แต่ดว้ยแบบจ าลอง
จดัเก็บผลของการจ าลองเป็นค่าเฉล่ียรายปี จึงมีขอ้จ ากดัในการวิเคราะห์บญัชีน ้ าในแบบรายเดือน
และแบบรายฤดูกาล การวเิคราะห์บญัชีน ้า พบวา่ จากปริมาณน ้ าไหลเขา้พื้นท่ีทั้งหมด 15,600 ลา้น 
ลบ.ม.ต่อปี มีปริมาณน ้าท่ีสูญหายไปจากลุ่มน ้ามีปริมาณน ้าประมาณ 38% เทียบกบัปริมาณน ้ าไหล
เขา้และปริมาณน ้าท่ีไหลออกสู่ล าน ้าคิดเป็น 62% เทียบกบัปริมาณน ้าไหลเขา้ผลการวเิคราะห์บญัชี
น ้ าสรุปไดว้่าลุ่มน ้ าเซโดนอยูใ่นสถานะเปิดกล่าวคือ เป็นลุ่มน ้ าท่ีมีทรัพยากรน ้ าเหลือส าหรับการ
ใชน้ ้าท่ีเพิ่มไดอี้ก  
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This research demonstrated the application of SWAT model for water accounting 
analysis in Sedone River Basin in Lao PDR, where there was the drainage area of 7,217 km2. 
The available data from 1996 to 2010 were selected. The study composed of 3 main parts: 
analysis of the Sedone water resource system, modeling of the system by SWAT model, and  
analysis of water balance and water accounting in Sedone river basin. The simulation was based 
on three case studies: without irrigation, current irrigation, and full potential irrigation. The 
result showed that the model was applicable for the analysis of water balance components at the 
hydrologic response unit (HRU) scale of sub-basin and the application of GIS could enhance the 
result visualization. The SWAT model simulated water balance components on daily time step, 
but recorded results of each HRU as an annual mean. Therefore it was limiting for the analysis 
of accounting water on monthly or seasonal basis. The  water accounting analysis demonstrated 
the net inflow into the basin of about 15,600 MCM annually, with depleted water from 
evapotranspiration of about 38% of the inflow and outflow to stream of about 62%. Finally, 
water accounting analysis showed the current status of the Sedon River Basin to be an open 
basin, which implied that there were adequate water resources for further usages. 
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การประเมนิทรัพยากรน า้ด้วยแบบจ าลอง SWAT ในพืน้ทีลุ่่มน า้เซโดน สาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาว 

 

Water Resource Assessment by SWAT Model in Sedone River Basin, Lao’s 
People Democratic Republic 

 

ค าน า 
 

สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว (สปป ลาว) เป็นประเทศท่ีใชท้รัพยากรแหล่งน ้ า 
(water resource) เป็นปัจจยัหลกัในการพฒันาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศท่ีเอ้ืออ านวยต่อการ
ด ารงชีวติของประชาชนเช่น เกษตรกรรม อุตสาหกรรมและการเดินทาง ดงันั้นการจดัการทรัพยากร
น ้าอยา่งมีประสิทธิภาพจึงเป็นส่ิงส าคญัมากในการพฒันาดา้นเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ 
 

ทรัพยากรน ้ าของ สปป ลาว นบัวา่ยงัมีความอุดมสมบูรณ์และเพียงพอต่อความตอ้งการน ้ า
เพื่อใช้ในกิจกรรมต่าง ๆทางดา้นการเกษตรกรรม การอุปโภค-บริโภคการอุตสาหกรรม และการ
ท่องเท่ียว จากขอ้มูลแห่งชาติ (2009) สปปลาว มีทรัพยากรน ้าประมาณ 272 km3 แบ่งเป็นลุ่มน ้ าหลกั 
11 ลุ่มน ้ าดว้ยกนั ลุ่มน ้ าเซโดน (Sedon river) เป็นหน่ึงในลุ่มน ้ าหลกัครอบคลุมพื้นท่ีของเมืองปาก
ซ่อง หรือคนลาวเรียกกนัว่าแผ่นดินทองดว้ยลกัษณะเฉพาะของภูมิประเทศท่ีมีคุณลกัษณะเฉพาะ
แตกต่างจากลุ่มน ้ าอ่ืน ๆ โดยพื้นท่ีของลุ่มน ้ าส่วนใหญ่ อยูใ่นเขต Boloven plateau ซ่ึงเป็นเขตของ
ภูเขาไฟจึงท าให้ลุ่มน ้ ามีอุดมดว้ยแร่ธาตุต่าง ๆ ในดินท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงท า
ใหพ้ื้นท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ทั้งผนืป่า และพืชเกษตรท่ีส าคญัเป็นตน้ กาแฟเป็นพืชท่ีเป็นท่ีรู้จกัและมี
คุณค่าต่อเศรษฐกิจอยา่งมาก นอกจากน้ี ลุ่มน ้ าเซโดนยงัมีแหล่งท่องเท่ียวทางธรรมชาติหลายแห่ง 
ดว้ยเหตุน้ีจึงท าใหพ้ื้นท่ีลุ่มน ้ามีความส าคญัต่อการพฒันาเศรษฐกิจของ สปป ลาว 
 

ลุ่มน ้ าเซโดนเป็นพื้นท่ีท่ีมีความส าคญัต่อการพฒันาเศรษฐกิจของ สปป ลาว โดยเฉพาะ
อยา่งยิ่ง เศรษฐกิจทางภาคใตข้องประเทศ แต่ดว้ยสภาวการณ์ปัจจุบนั ลุ่มน ้ าเซโดนมีแนวโนม้การ
เพิ่มปริมาณความตอ้งการใช้น ้ าในกิจกรรมต่าง ๆ ท่ีสูงข้ึนไม่ว่าจะเป็น ดา้นการเกษตรอุปโภค-
บริโภคอุตสาหกรรม การท่องเท่ียว เป็นตน้เน่ืองจากการขยายตวัของชุมชนจ านวนประชากรท่ี
เพิ่มข้ึน การขยายตวัของธุรกิจท่องเท่ียว ซ่ึงอาจมีผลต่อปริมาณความตอ้งการการใช้น ้ าในอนาคต 
ในขณะท่ีปริมาณน ้ าตน้ทุนมีอยู่อย่างจ ากดัดงันั้นจึงจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะตอ้งอาศยัแนวทางในการ
บริหารจดัการน ้าท่ีมีประสิทธิภาพเพื่อใหป้ริมาณน ้าท่ีมีอยูเ่พียงพอกบัความตอ้งการมากท่ีสุด ฉะนั้น 
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การประเมินทรัพยากรน ้ าของลุ่มน ้ าเซโดน จึงมีความจ าเป็นอยา่งมากในการเป็นขอ้มูลส าหรับการ
วางแผนการจดัการทรัพยากรน ้าใหไ้ดรั้บประโยชน์สูงสุด 
 

การประเมินทรัพยากรน ้ า (water resource assessment) เป็นเคร่ืองมือในการประเมินแหล่ง
น ้ า ในความสัมพนัธ์กบักรอบอา้งอิงหรือการประเมินศกัยภาพของทรัพยากรน ้ า (water resource) 
ในความสัมพนัธ์จากผลกระทบ หรือความตอ้งการของมนุษยเ์ป็นส่ิงท่ีมีความส าคญัช่วยให้ทราบถึง
สถานภาพของลุ่มน ้ าในปัจจุบนัเพื่อใช้เป็นแนวทางในการวางแผนและการจดัการทรัพยากรน ้ าใน
อนาคต 
 

แบบจ าลองคอมพิวเตอร์เป็นเคร่ืองมือท่ีส าคญัท่ีถูกใช้ในงานท่ีเก่ียวขอ้งกบังานน ้ ามานาน 
โดยเฉพาะการน าใช้แบบจ าลองในการการประเมินปริมาณน ้ าท่าซ่ึงเป็นส่ิงท่ีมีความส าคญัในการ
วางแผนและการจดัการทรัพยากรน ้า ในปัจจุบนัมีการน าใชแ้บบจ าลองทางอุทกวิทยาเพื่อใช้ส าหรับ
การประเมินปริมาณน ้ าฝน-น ้ าท่าหลายแบบจ าลอง แต่โดยส่วนใหญ่เป็นแบบจ าลองในกลุ่มของ
แบบจ าลองประเภทลมัพ ์(lumped parameter model) มีลกัษณะของการรวมและเฉล่ียค่าพารามิเตอร์
ทั้งลุ่มน ้ า แต่แบบจ าลอง Soil and Water Assessment Tool (SWAT) ซ่ึงเป็นแบบจ าลองประเภทการ
กระจายพารามิเตอร์ (distributed parameter model) โดยสามารถประเมินปริมาณน ้ าฝน-น ้ าท่าใน
สภาพลุ่มน ้าท่ีมีความซบัซอ้นทางอุทกวทิยาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพดว้ยเหตุน้ีผูว้ิจยัจึงมีความตอ้งการท่ี
จะน าแบบจ าลอง SWAT มาใช้ในการจ าลองความสัมพนัธ์น ้ าฝน-น ้ าท่า ส าหรับใช้เป็นเคร่ืองมือ
ประเมินทรัพยากรน ้าของลุ่มน ้าเซโดน สปป ลาว 
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วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 

งานวิจยัมีเป้าหมายท่ีจะประเมินสถานภาพทรัพยากรน ้ าในพื้นท่ีลุ่มน ้ าเซโดนซ่ึงมีขอ้จ ากดั
ในดา้นขอ้มูลท่ีมีการตรวจวดั ดว้ยการใชแ้บบจ าลอง Soil and Water assessment Tool (SWAT) 
สามารถแยกเป็นวตัถุประสงคข์องการด าเนินงานได ้ดงัน้ี 
 

1. การประยุกต์เทคนิควิเคราะห์ทั้งระบบส าหรับการวิเคราะห์ระบบทรัพยากรน ้ าของลุ่ม

น ้าเซโดน 

2. การจ าลองระบบลุ่มน ้ าด้วยแบบจ าลอง SWAT ส าหรับการประมาณค่าของ

องคป์ระกอบทางอุทกวทิยาในระดบัลุ่มน ้ายอ่ยของลุ่มน ้าเซโดน 

3. การประยุกตใ์ช้แบบจ าลอง SWAT ในการวิเคราะห์สมดุลน ้ าและการจดัท าบญัชีน ้ าใน

พื้นท่ีลุ่มน ้าเซโดน 

 
ขอบเขตของการวจัิย 

 
งานวจิยัน้ีเป็นการการประเมินทรัพยากรน ้า โดยพิจารณาเฉพาะองคป์ระกอบทางอุทกวิทยา

ผิวดินในเขตพื้นท่ีลุ่มน ้ าเชโดนท่ีมีขนาดพื้นท่ี 7,217 km2 คลอบคลุม 3 จงัหวดั 13 ตวัเมืองดว้ยการ
ใชแ้บบจ าลอง SWAT และขอ้มูลสภาพภูมิอากาศชนิดรายวนั เร่ิมตน้ปี ค.ศ 1996 ถึงปี ค.ศ. 2010 
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พืน้ที่ศึกษา 
 

ลุ่มน ้าเซโดนตั้งอยูร่ะหวา่งละติจูด 15 23 00 ถึง 16 28 00 เหนือ และลองจิจูด 105 
35 00 ถึง 106 40 00 ตะวนัออก ซ่ึงมีพื้นท่ีลุ่มน ้ าทั้งหมด 7,217 ตร.กม. อยูใ่นเขตจงัหวดัสาละ
วนั จงัหวดัจ าปาสัก และจงัหวดัเชกอง (ภาพท่ี 1) โดยลกัษณะทัว่ไปของลุ่มน ้ ามีสภาพเป็นเทือกเขาสูง
และสลบัซบัซอ้นปกคลุมดว้ยป่าไม ้มีท่ีราบลุ่มตามแหล่งชุมชนเมืองซ่ึงมีเซโดนเป็นล าน ้ าสายหลกั
ท่ีไหลผา่น มีตน้น ้ าท่ีอยู่บริเวณเมืองท่าแตงของจงัหวดัเชกองก่อนท่ีจะไหลไปรวมกบัแม่น ้ าโขงท่ี
เมืองปากเซ จงัหวดัจ าปาสัก 
 

ทิศเหนือ ติดกบัจงัหวดัสะหวนันะเขต 
ทิศใต ้ ติดกบัจงัหวดัจ าปาสัก 
ทิศตะวนัออก ติดกบัจงัหวดัเชกอง 
ทิศตะวนัตก ติดกบัจงัหวดัสาละวนั 

 
สภาพภูมิอากาศโดยทัว่ไปของลุ่มน ้าร้อนและช้ืนฤดูฝนส่วนใหญ่อยูภ่ายใตอิ้ทธิพลของพายุ

หมุนเขตร้อนนอกจากนั้นยงัไดรั้บอิทธิพลจากพายุดีเปรสชัน่ซ่ึงมาจากทะเลจีนใตท้  าให้มีฝนตกชุก
ในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคมและกลุ่มน ้ าเซโดนมีพื้นท่ีส่วนใหญ่อยู่ในจงัหวดัสาละวนั 
จากขอ้มูลสถิติของสภาพภูมิอากาศในช่วง 15 ปีซ่ึงเก็บรวบรวมจากกรมอุตุนิยมวทิยาของ สปป ลาว 
ลุ่มน ้าเซโดนมีอุณหภูมิอยูท่ี่ค่าเฉล่ียรายเดือนระหวา่ง 24-28C ดงัแสดงในภาพท่ี 2 
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ภาพที ่1  ขอบเขตพื้นท่ีลุ่มน ้ าเซโดน 
 

 
 
ภาพที ่2  ค่าเฉล่ียรายเดือนขอ้มูลภูมิอากาศของลุ่มน ้าเซโดน ช่วงปี 1996 ถึง 2010 
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การตรวจเอกสาร 
 

การประเมินทรัพยากรน า้ 
 

การประเมินทรัพยากรน ้ า (water resources assessment) เป็นวิธีการพื้นฐานส าหรับการ
วางแผนและการจดัการทรัพยากรน ้ าในลุ่มน ้ า ดว้ยการใช้ขอ้มูลในอดีตในการประเมินเพื่อช่วยให้
ทราบถึงสถานภาพของลุ่มน ้ าในปัจจุบันเพื่อใช้เป็นแนวทางในการวางแผนและการจัดการ
ทรัพยากรน ้ าในอนาคตให้ได้รับประโยชน์สูงสุด การประเมินทรัพยากรน ้ าเป็นการก าหนด
แหล่งท่ีมาขอบเขตคุณลักษณะของทรัพยากรน ้ าโดยพื้นฐานของการประเมิน ความเป็นไปได้
ส าหรับการใชป้ระโยชน์ และการควบคุมทรัพยากรน ้ า (UNESCO and WMO, 1988) การประเมิน
ทรัพยากรน ้ ายงันิยามถึง ทรัพยากรน ้ าท่ีมี หรือท่ีสามารถท าให้มี โดยให้พอเพียงส าหรับการใช ้ทั้ง
ดา้นปริมาณ และคุณภาพ ของสถานท่ี และระยะเวลาท่ีเหมาะสมกบัความตอ้งการ (UNESCO and 
WMO, 1992) 
 

การประเมินทรัพยก์รน ้ าเป็นเคร่ืองมือในการประเมินแหล่งน ้ า ในความสัมพนัธ์กบักรอบ
อ้างอิงหรือการประเมินศกัยภาพของทรัพยากรน ้ า ในความสัมพนัธ์จากผลกระทบ หรือความ
ตอ้งการของมนุษยโ์ดยการประเมินทรัพยากรน ้ าถูกน าใช้อยู่ในขอบเขตของลุ่มน ้ าและลุ่มน ้ าย่อย 
(Miloradov and Marjanovic, 1998) 
 

การประเมินทรัพยากรน ้ าไดถู้กน าใชใ้นปี 1956 และปี 1978 ในการวิเคราะห์สถานการณ์
ความตอ้งการและปริมาณของทรัพยากรน ้ าในประเทศ สหรัฐอเมริกา และอีกหลายประเทศ อาทิ
เช่น ยโุรบตะวนัตก ญ่ีปุ่น อินเดีย และประเทศอ่ืน ๆ (Jiao and Shi, 1998) 
 

การประเมินทรัพยากรน ้ าไม่เพียงแต่เป็นพื้นฐานส าหรับการพฒันาทรัพยากรน ้ าแบบยัง่ยืน
เท่านั้น แต่ยงัเป็นการวางแผนและการจดัการทรัพยากรน ้าอีกดว้ย โดยในอดีตการประเมินทรัพยากร
น ้าเป็นวธีิการประเมินส าหรับลุ่มน ้าโดยเฉพาะลุ่มน ้าท่ีมีขนาดใหญ่ โดยใชห้ลกัการสมดุลน ้ าในการ
วเิคราะห์ จากขอ้มูลแบบอนุกรมเวลา ของขอ้มูลการเฝ้าสังเกต (Xu and Singh, 2004) 
 

ในขอ้ตกลงดบัลิน(Dublin)ปี ค.ศ.1992โดยเน้นถึงความส าคญัของการประเมินทรัพยากร
น ้ า (water resources assessment) และตั้งแต่นั้นเป็นตน้มาการประเมินทรัพยากรน ้ าจึงไดก้ลายเป็น
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วธีิการท่ีส าคญัและถูกน าใชอ้ยา่งแพร่หลายในการเป็นเคร่ืองมือในการวางแผนการจดัการ (Wang et 
al., 2006) 
 

Hamouda et al. (2009) ไดด้ าเนินวิธีการวิจยัในการประเมินทรัพยากรน ้ า(water resources 
assessment)ในลุ่มน ้ าในตะวนัตกของลุ่มน ้ า Nile นอกจากน้ียงัมีหลายงานวิจยัท่ีได้ใช้วิธีการ
ประเมินทรัพยากรน ้ าถูกน าใชใ้นประเทศจีน (Yan et al., 2004; Chen et al., 2006; Zhang et al., 
2004) 
 

แนวความคิดของการประเมินทรัพยากรน ้ า (water resources assessment) ในลุ่มน ้ าเชโดน
เป็นการประเมินปริมาณน ้ าฝน-น ้ าท่าดว้ยแบบจ าลอง SWAT (Soil and Water assessment Tool) 
และจดัท าบญัชีการใชน้ ้าในลุ่มน ้าเชโดน 
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การจัดท าบัญชีน า้ 
 

การจดัท าบญัชีน ้ า (water accounting) เป็นวิธีการท่ีพฒันาข้ึนโดยสถาบนัการจดัการน ้ า
นานาชาติ (International Water Management Institute, IWMI) มีเป้าหมายเพื่อท าความเขา้ใจถึง
กิจกรรมการใชน้ ้ าในดา้นต่าง ๆ และเพื่อให้ทราบถึงแนวทางท่ีสามารถปรับปรุงในการใชน้ ้ าในแต่
ละกลุ่มกิจกรรมต่างๆให้เกิดประโยชน์ยิ่งข้ึนนอกจากน้ียงัช่วยให้ทราบถึงผลิตผลท่ีได้จากน ้ าใน
ภาพรวมทั้งน้ีการจดัท าบญัชีน ้ าจะพิจารณาจ าแนกกิจกรรมการใช้น ้ าต่างๆโดยผนวกแนวความคิด
ทางดา้นเศรษฐศาสตร์และทางการจดัการน ้ าเช่นสิทธิการใชน้ ้ าชนิดของผลประโยชน์จากการใชน้ ้ า
เพิ่มเขา้มาวเิคราะห์ (เอกสิทธ์ิและบญัชา, 2545) 
 

1. หลกัการของการจดัท าบญัชีน ้า 
 
 Molden (1997) ไดเ้สนอการจดัการน ้ าโดยใชว้ิธีการจดัท าบญัชีน ้ าซ่ึงเป็นการวิเคราะห์
หาการใช้น ้ าการสูญหายและผลผลิตจากน ้ าในหน่วยท่ีพิจารณาซ่ึงการจดัท าบญัชีน ้ ามีหลกัการ
พื้นฐานคลา้ยกบัการท าสมดุลของน ้ า (water balance) ซ่ึงพิจารณาถึงปริมาณน ้ าไหลเขา้ (inflow) 
ปริมาณไหลออก (outflow) จากขอบเขตพื้นท่ีท่ีพิจารณา (domain) การจดัท าบญัชีน ้ าสามารถ
วิเคราะห์ได ้3 ระดบัไดแ้ก่ ระดบัลุ่มน ้ า (basin level) ระดบัโครงการชลประทาน (irrigation service 
level) และระดบัแปลงเพาะปลูก (field level) ซ่ึงแสดงสมการสมดุลน ้าดงัน้ี 
 
    OIS   (1) 
 

โดยท่ี ΔS  คือ  การเปล่ียนแปลงปริมาตร 
ΣI  คือ  ผลรวมปริมาณน ้าไหลเขา้ 
ΣO คือ  ผลรวมปริมาณน ้าไหลออก 

 
 การท าบญัชีน ้ าต่างจากการท าสมดุลน ้ าซ่ึงการท าบญัชีน ้ าจะพิจารณาปริมาณน ้ าท่ีไหล
ออก (depletion และ outflow) จากระบบโดยจ าแนกตามกิจกรรมการใชน้ ้ าในดา้นต่าง ๆ ดงัแสดง
ในภาพท่ี3 
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ภาพที ่3  องคป์ระกอบของบญัชีน ้า 
 
ทีม่า:  ดดัแปลงจาก Molden (1997) 
 
 2. ค าศพัทท่ี์เก่ียวขอ้งการท าบญัชีน ้า 
 

การจดัท าบญัชีน ้าเป็นการแยกส่วนในกิจกรรมการใชน้ ้ าต่างๆซ่ึงพิจารณาปริมาณน ้ าใน
พื้นท่ีและจดัประเภทต่างๆ (เอกสิทธ์ิและบญัชา, 2545) ดงัต่อไปน้ี 

 
1. ปริมาณน ้ าไหลเขา้ทั้งหมด (gross inflow, GI) เป็นปริมาณน ้ าทั้งหมดท่ีไหลเขา้ใน

พื้นท่ีหรือบริเวณท่ีพิจารณาประกอบดว้ยน ้าฝน-น ้าท่าผิวดินและน ้าท่าใตดิ้น 
 

2. ปริมาณน ้ าไหลเขา้สุทธิ (net inflow, NI) เป็นปริมาณน ้ าทั้งหมดรวมกบัการ
เปล่ียนแปลงของแหล่งกกัเก็บในพื้นท่ี 
 

3. ปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไป (water depletion, WD) เป็นน ้ าท่ีใชห้รือสูญหายไปโดยไม่
สามารถน ากลบัมาใชไ้ดอี้กซ่ึงประกอบดว้ย 4 กลุ่มคือ 
 

- การระเหย (evaporation) เป็นน ้ าท่ีสูญหายไปโดยระเหยจากผิวดินผิวน ้ าและการ
คายน ้าจากพืช 



10 

- การไหลลงแอ่ง (flow to sink) เป็นน ้ าท่ีไหลลงพื้นท่ีท่ีไม่สามารถน ากลบัมาใชไ้ด้
หรือไม่คุม้ค่าท่ีจะน ากลบัมาใชอี้กอาทิพื้นท่ีท่ีมีความเคม็สูง 
 

- การปนเป้ือนมลพิษ (pollution) เป็นน ้าท่ีคุณภาพต ่ากวา่มาตรฐานท่ีจะน ามาใช ้
 

- การรวมเขา้ไปในผลิตผล (incorporation into product) เป็นน ้าท่ีถูกรวมเขา้ไป 
ในผลิตผลทั้งทางเกษตรและอุตสาหกรรมเช่นน ้าท่ีบรรจุขวดหรือรวมเขา้ไปเป็นส่วนหน่ึงของพืช 
 

4. น ้าถูกใชไ้ป (process consumption, P) เป็นน ้าท่ีถูกใชไ้ปเพื่อเกิดผลผลิตตามความ 
ตอ้งการของมนุษย ์
 

5. น ้ าไม่ถูกใช ้ (non-process depletion, NP) เป็นน ้ าท่ีหมดไปแต่ไม่ก่อให้เกิดผลผลิต
ตามตอ้งการของมนุษยซ่ึ์งน ้ าส่วนน้ีอาจสูญหายไปโดยมีประโยชน์ (beneficial depletion) หรือไม่มี
ประโยชน ์(non-beneficial depletion) ก็ได ้
 

6. น ้าท่ีมีขอ้ผกูพนั (committed water, C) เป็นส่วนหน่ึงของน ้ าท่ีไหลออกจากพื้นท่ีหรือ
บริเวณท่ีพิจารณาแต่น ้ าส่วนน้ีเป็นปริมาณท่ีก าหนดไวต้ามขอ้ตกลงต่างๆเช่นเพื่อรักษาสมดุลนิเวศ
หรือสิทธิผูใ้ชน้ ้ าดา้นทา้ยน ้าเป็นตน้ 
 

7. ปริมาณน ้ าท่ีไหลออกไปโดยไม่มีขอ้ผกูพนั (uncommitted outflow, UC) เป็นน ้ าท่ี
ไหลออกจากพื้นท่ีหรือบริเวณท่ีพิจารณาโดยน ้ าส่วนน้ีเป็นส่วนท่ีเหลือจากการสูญหายและไม่มี
ขอ้ก าหนดผกูพนัซ่ึงสามารถแยกไดเ้ป็นน ้ าท่ียงัน ามาใชไ้ด ้ (utilizable outflow, UO) และน ้ าท่ีไม่
สามารถน ามาใช้ได้ (non-utilizable outflow, NUO) โดยทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัการบริหารจดัการและ
เคร่ืองมือต่างๆ 
 

8. ปริมาณน ้ าท่ีน ามาใช้ได ้ (available water, AW) เป็นปริมาณน ้ าไหลเขา้สุทธิหัก
ปริมาณน ้ าไหลออกท่ีมีข้อผูกพนัและปริมาณน ้ าท่ีไหลออกโดยไม่มีข้อผูกพนัท่ีน ากลับมาใช้
ประโยชน์ไม่ไดด้งัสมการ 
 
    AW = NI - C - NOU (2) 
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โดยท่ี NI คือ  ปริมาณน ้าไหลเขา้สุทธิ 
C คือ  น ้าท่ีมีขอ้ผกูพนั 
NUO คือ  น ้าท่ีไม่มีขอ้ผกูพนัท่ีน ากลบัมาใชป้ระโยชน์ไม่ได ้

 
หรือผลรวมของน ้ าท่ีสูญหายไปทั้งท่ีถูกใช้ไปและไม่ถูกใช้กับน ้ าไหลออกท่ียงั

น ามาใชไ้ดด้งัสมการท่ี (3) 
 
    AW = P + NP + UO (3) 
 

โดยท่ี P คือ  น ้าถูกใชไ้ป 
NP คือ  น ้าไม่ถูกใช ้
UO คือ  น ้าท่ีไม่มีขอ้ผกูพนัท่ีน ากลบัมาใชป้ระโยชน์ได ้

 
3. ดชันีของท าบญัชีน ้า 

 
ดชันีท่ีใช้ส าหรับการจดัท าบญัชีน ้ าจะอยู่ในรูปอตัราส่วนของปริมาณน ้ าท่ีอยู่ในเทอม

ต่างๆได้แก่อตัราส่วนปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปอตัราส่วนปริมาณน ้ าท่ีถูกใช้ไปและอยู่ในรูปของ
ผลผลิตท่ีไดจ้ากน ้ าเป็นตน้ (Molden, 1997) เพื่อใชใ้นการวิเคราะห์ดชันีของพื้นท่ีท่ีพิจารณาซ่ึง
ประกอบดว้ย 
 

1. อตัราส่วนปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไป (depletion fraction, DF) ซ่ึงเป็นปริมาณน ้ าท่ีไหล
เขา้ท่ีมีการสูญหายเน่ืองจากมีการน าใชไ้ปตามวตัถุประสงคต่์างๆและนอกเหนือความตอ้งการโดย
ก าหนดอตัราส่วนปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปให้อยูใ่นเทอมของปริมาณน ้ าไหลเขา้ทั้งหมดปริมาณน ้ า
ไหลเขา้สุทธิและปริมาณน ้าท่ีน ามาใชไ้ดซ่ึ้งสมการแสดงไวด้งัน้ี 
 

    
InflowNet 

Depletion
DFnet   (4) 

 

    
Inflow Gross

Depletion
DFgross   (5) 

 

    
 WaterAvailable

Depletion
DFavailable   (6) 
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2. อตัราส่วนปริมาณน ้ าท่ีถูกใชไ้ป (process fraction, PF) ซ่ึงเป็นปริมาณน ้ าท่ีสูญหาย
เน่ืองจากถูกใช้ไปโดยมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณน ้ าท่ีสูญหายทั้งหมดและปริมาณน ้ าท่ีน ามาใช้ได ้
ซ่ึงสมการแสดงไวด้งัน้ี 
 

    
Depletion Total

Depletion Process
PFdepleted   (7) 

 

    
 WaterAvailable

Depletion Process
PFavailable   (8) 

 
3. ผลผลิตท่ีไดจ้ากน ้ า (productivity of water, PW) ซ่ึงสัมพนัธ์กนัระหวา่งผลผลิตหรือ

มูลค่าทางเศรษฐศาสตร์โดยเทียบกบัปริมาตรน ้ าหน่ึงหน่วยผลผลิตท่ีไดจ้ากน ้ าสามารถวดัอยูใ่นรูป
ปริมาณน ้ าไหลเขา้สุทธิหรือปริมาณน ้ าไหลเข้าทั้งหมดปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปและปริมาณน ้ าท่ี
น ามาใชไ้ดเ้ป็นตน้ซ่ึงสมการแสดงไวด้งัน้ี 
 

    
InflowNet 

tyProductivi
PWinflow   (9) 

 

    
Depletion

tyProductivi
PWdepleted   (10) 

 

    
Depletion Process

tyProductivi
PWprocess   (11) 

 
จากความสัมพนัธ์ขา้งตน้จะได ้
 

    
net

netinflow

depleted
DF

PW
PW   (12) 

 

    
net

depleted

process
PF

PW
PW   (13) 
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การวิเคราะห์หาดัชนีสมรรถนะของพื้นท่ีจะน าองค์ประกอบของบัญชีน ้ าต่างๆมา
ประกอบในการวเิคราะห์เพื่อท าใหท้ราบถึงสถานะของพื้นท่ีซ่ึงอาจแบ่งไดเ้ป็น 3 สถานะคือ 
 

1. ลุ่มน ้าปิด (a close basin) เป็นลุ่มน ้าท่ีไม่มีแหล่งน ้าท่ีจะน ามาใชไ้ดเ้พิ่มอีก 
2. ลุ่มน ้าก าลงัปิด (a closing basin) เป็นลุ่มน ้าท่ีมีแหล่งน ้าเหลือใหใ้ชเ้พิ่มอีกไม่มาก 
3.  ลุ่มน ้าเปิด (an open basin) เป็นลุ่มน ้าท่ียงัมีแหล่งน ้าท่ีจะมาใชไ้ดอี้ก 

 
การวจัิยที่เกี่ยวข้อง 
 

Molden (1997) ไดน้ าเสนอการใชบ้ญัชีน ้ าซ่ึงงานวิจยัน้ีเป็นงานหน่ึงของของSWMI โดยมี
วตัถุประสงค์หลกัเพื่อจดัท ารูปแบบมาตรฐานในการวิเคราะห์บญัชีน ้ าเพื่อให้สามารถน าไปใช้กบั
พื้นท่ีอ่ืนๆไดส้ าหรับการศึกษาน้ีไดจ้  าแนกเป็นตวัอยา่งของพื้นท่ีศึกษาออกเป็น 3 ระดบัดงัน้ี 
 

1. ระดบัแปลงนา (field level) ในพื้นท่ีศึกษา ของระบบชลประทาน Sirsa Chisa ของ
ประเทศอินเดียในปีค.ศ. 1991 ผลการศึกษาพบวา่มีการส่งน ้ าให้พื้นท่ีทางการเกษตรนอ้ยกวา่ความ
ตอ้งการใช้น ้ าของพืชท่ีสามารถปลูกไดน้อกจากน้ียงัไดท้  าการเปรียบเทียบผลผลิตทางการเกษตร
โดยใช้อตัราส่วนของมวลผลผลิตต่อปริมาณน ้ าท่ีส่งให้หรือปริมาณการใช้น ้ าส าหรับพืชชนิด
เดียวกนัแต่ถา้เป็นการเปรียบเทียบกบัพืชหลายๆชนิดควรใชว้ธีิการเปรียบเทียบราคาผลผลิตแทน 
 

2. ระดบัพื้นท่ีชลประทาน (service level) ในพื้นท่ีศึกษา Chisa of the Bhakra system ของ
ประเทศอินเดียในปีค.ศ 1977-1990 ส าหรับกรณีน้ีปริมาณการใช้น ้ าในพื้นท่ีถูกก าหนดโดยความ
ตอ้งการน ้ าด้านทา้ยน ้ าและไม่ได้ท าการแยกการใช้น ้ านอกกระบวนการให้คิดเป็นการใช้น ้ าใน
กระบวนการทั้งหมดดงันั้นอตัราส่วนของ water depletion ต่อ process depletion จึงมีค่าเท่ากบัหน่ึง
การเปล่ียนแปลงปริมาตรเก็บกกัของน ้ าใตดิ้นเท่ากบัสิบห้าเปอร์เซ็นตข์องปริมาณน ้ าไหลเขา้โดยมี
อตัราการเพิ่มข้ึนของน ้าใตดิ้นเฉล่ียประมาณ 0.6 ม.ต่อปี 
 

3. ระดบัลุ่มน ้ า (basin level) ในพื้นท่ีศึกษา High Aswan Dam ประเทศอียิปตท์างดา้นทา้ย
น ้ ามีปริมาณน ้ าไหลเขา้จากปริมาณน ้ าท่ีปล่อยออกจากเข่ือน 53,200 ลา้น ลบ.ม.และจากน ้ าใตดิ้น 
500 ลา้น ลบ.ม. มีการใชน้ ้ าในกระบวนการจากการคายระเหยประมาณ 34,800 ลา้น ลบ.ม. การใช้
น ้ าในชุมชนและอุตสาหกรรม 1,600 ลา้น ลบ.ม. การใชน้ ้ านอกกระบวนการประมาณ 3,200 ลา้น 
ลบ.ม. รวมการใชน้ ้าทั้งหมด 39,600 ลา้น ลบ.ม. 
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Sakthivadivel and Molden (2000) ไดมี้การจดัท าบญัชีน ้ าอีก 5 ประเทศประกอบดว้ย
ประเทศจีนจดัท าบญัชีน ้ าในลุ่มน ้ า Fuyang, ประเทศศรีลงักา จดัท าบญัชีน ้ าในลุ่มน ้ า DeduruOya 
ประเทศเนปาล จดัท าบญัชีน ้ าในลุ่มน ้ า East Rapti ประเทศอินโดนีเชียจดัท าบญัชีน ้ าในลุ่มน ้ า 
Singkarak-Ombilin และประเทศฟิลิปปินส์จดัท าบญัชีน ้ าในลุ่มน ้ า Pampaga ตอนบนจากนั้น 
Molden et al. (2000) ไดท้  าการศึกษาใน 4 ลุ่มน ้ าของภูมิภาคเอเชียใตซ่ึ้งประกอบไปดว้ยลุ่มน ้ า
Bhakra อยูใ่นประเทศอินเดียลุ่มน ้ า Chishtian อยูใ่นประเทศปากีสถานลุ่มน ้ า Huruluwewa และลุ่ม
น ้า Kirindi Oya อยูใ่นทางตอนเหนือและทางตอนใตข้องประเทศศรีลงักา 
 

Taesombut et al. (2002) ไดมี้การจดัท าบญัชีน ้ าซ่ึงไดแ้บ่งลุ่มน ้ าบางปะกงออกเป็น 7 ลุ่ม
น ้ ายอ่ยคือลุ่มน ้ าคลองพระสะทึง คลองพระปรง แม่น ้ าหนุมานปราจีนบุรีสายหลกั นครนายกและ
บางปะกงสายหลกัรวมกบัท่าลาดโดยท่ีไม่น าปริมาณน ้ าท่าใตดิ้นเขา้มาในการวิเคราะห์บญัชีน ้ าซ่ึง
จากผลการศึกษาพบวา่ในพื้นท่ีมีการใช้น ้ าให้เกิดประโยชน์และมีประสิทธิภาพไดถึ้ง 90% ของ
ปริมาณน ้าทั้งหมดท่ีน ามาใชไ้ด ้
 

Peranginaangin et al. (2003) ไดท้  าการศึกษา บญัชีน ้ าเพื่อการจดัการน ้ าใตดิ้นและน ้ าผิวดิน 
โดยพื้นท่ีศึกษา คือ ลุ่มน ้ า Singkakrak ombilin ประเทศอินโดนีเซีย เน่ืองจาก ในปี ค.ศ. 1998 ไดมี้
การผนัน ้ าจาก Singkakrak Lake ซ่ึงอยู่ด้านเหนือน ้ า เพื่อน าไปใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้าส่ง
ผลกระทบกบัผูใ้ชท้างดา้นทา้ย และผลกระทบต่อระบบนิเวศน์บริเวณทะเลสาบ ในการศึกษาคร้ังน้ี
ไดน้ าบญัชีน ้ามาประยกุตใ์ชว้เิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้ าผิวดิน และน ้ าใตดิ้น ผลการวิเคราะห์
แสดงใหเ้ห็นวา่ การผนัน ้ าจาก Singkakrak Lake มีผลกระทบการใชน้ ้ าในดา้นอ่ืนๆ ส าหรับแนวคิด
บญัชีน ้าในการศึกษาน้ี แสดงใหเ้ห็นวา่ปริมาณน ้าท่ีส่งใหก้บัผูใ้ชน้ ้ าดา้นทา้ยน ้ าเพิ่มข้ึน และสามารถ
ใช้น ้ าในฤดูแล้ง (มิถุนายน-กันยายน) ได้ ตวัอย่างเช่น สามารถเพิ่มพื้นท่ีชลประทานในฤดูฝน 
(มกราคม-เมษายน) หรือการดึงน ้ าจากชั้นน ้ าใตดิ้นข้ึนมาใชใ้นฤดูแลง้ โดยท่ียงัคงรักษาระดบัน ้ าใต้
ดินไวค้งท่ี 
 

Shilpaker (2003) ได้ประยุกต์การจดัท าบญัชีน ้ าโดยใช้ขอ้มูลภูมิสารสนเทศ (Geo-
information) เพื่อศึกษาในลุ่มน ้ า East Rapti ประเทศเนปาลซ่ึงใชว้ิธี SEBAL (Surface Energy 
Balance Algorithm for Land) ในการประเมินหาค่าการคายระเหยผลการวิเคราะห์พบวา่ลุ่มน ้ าEast 
Raptiอยูใ่นสถานะลุ่มน ้าเปิด (an open basin) คือเป็นลุ่มน ้าท่ียงัมีแหล่งน ้าท่ีจะมาใชไ้ดอี้ก 
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เอกสิทธ์ิและบญัชา (2545) ได้จดัท าบญัชีน ้ าโดยแยกการวิเคราะห์การจดัท าบญัชีน ้ า
ออกเป็น 3 ส่วนคือการจดัท าบญัชีน ้ ารายปีผลการวิเคราะห์พบวา่ลุ่มน ้ าแม่กลองอยูใ่นสถานะก าลงั
ปิด (closing basin) คือมีน ้าเหลือใหน้ าไปใชเ้พิ่มไดไ้ม่มากการจดัท าบญัชีรายฤดูกาลทั้งลุ่มน ้ าพบวา่
อ่างเก็บน ้ามีส่วนท่ีส าคญัในการเก็บน ้าช่วงฝนตกชุกไวใ้ชใ้นช่วงฤดูแหง้และการจดัท าบญัชีน ้ ารายปี
ของลุ่มน ้ายอ่ยซ่ึงผลการวเิคราะห์พบวา่ตอนบนของลุ่มน ้ าอยูใ่นสถานะเปิด (open basin) ตอนกลาง
อยูใ่นสถานะก าลงัปิดและตอนล่างอยูใ่นสถานะปิด 
 

ไชยวฒัน์และเอกสิทธ์ิ (2548) ไดจ้ดัท าบญัชีน ้ าของโครงการชลประทานพลเทพโดยการ
จดัท าบญัชีน ้าและประเมินดชันีเป็นรายฤดูกาลและรายปีโดยใชข้อ้มูลเฉล่ียระหวา่งปี 2542 ถึง 2545 
ซ่ึงผลการวิเคราะห์ท าให้ทราบถึงสถานะของน ้ าตน้ทุนและปริมาณการใชน้ ้ าของโครงการพลเทพ
ซ่ึงพบว่าในปัจจุบนัโครงการพลเทพเป็นโครงการท่ีมีน ้ าตน้ทุนไหลเขา้โครงการเป็นปริมาณมาก
สามารถเพิ่มศกัยภาพในการใชน้ ้ าไดอี้กในอนาคตการจดัท าบญัชีน ้ าเป็นวิธีการท่ีช่วยประเมินการ
บริหารจดัการน ้าและเป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยใหเ้ขา้ใจถึงกิจกรรมการใชน้ ้าภายในโครงการมากข้ึน 
 

ไชยวฒัน์ (2548) ไดท้  าการศึกษาวิเคราะห์บญัชีน ้ าระดบัโครงการโดยใช้ขอ้มูลเฉล่ียราย
เดือนปี 2542 ถึง 2545 เสนอผลลพัธ์เป็นรายปีในการวิเคราะห์ไดแ้ยกพื้นท่ีเป็นรายโครงการ
ชลประทานและพื้นท่ียอ่ยโดยไดพ้ิจารณาเลือกโครงการศึกษาคือโครงการในโครงการชลประทาน
เจา้พระยาฝ่ังตะวนัตกตอนบนประกอบดว้ยโครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาพลเทพท่าโบสถ์สามชุก
และดอนเจดียก์ารวเิคราะห์บญัชีน ้าใชห้ลกัการของสมดุลน ้ าแต่มีการจ าแนกน ้ าท่ีไหลออกจากพื้นท่ี
ตามกิจกรรมการใชน้ ้าผลการศึกษาพบวา่ปริมาณน ้าท่ีไหลเขา้แต่ละโครงการส่วนใหญ่เป็นน ้ าผิวดิน
ปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปจากพื้นท่ีมีสัดส่วนค่อนขา้งน้อยเม่ือเทียบกบัปริมาณน ้ าไหลออกโดยส่วน
ใหญ่เป็นการสูญหายจากการใช้น ้ าเพื่อการเพาะปลูกโดยเฉพาะโครงการพลเทพและสามชุกมี
ปริมาณค่อนขา้งสูงในภาพรวมพื้นท่ีศึกษาเป็นโครงการตน้น ้ าจึงมีปัญหาการขาดแคลนน ้ าไม่มาก
นกัยกเวน้โครงการดอนเจดียท่ี์อยูด่า้นทา้ยของคลองมะขามเฒ่า-อู่ทองนอกจากน้ีในแต่ละโครงการ
ยงัมีน ้าส่วนเกินโดยเฉพาะในช่วงฤดูฝน 
 

ภสัสร (2548) ไดท้  าการวเิคราะห์บญัชีน ้าระดบัลุ่มน ้าในพื้นท่ีลุ่มน ้ าปิงตอนบนโดยเนน้การ
ประเมินปริมาณน ้ าใตดิ้นซ่ึงเป็นองค์ประกอบหน่ึงท่ีมีความส าคญัต่อการวิเคราะห์บญัชีน ้ าโดยใช้
แบบจ าลอง MIKE SHE ในการจ าลองสภาพอุทกวิทยาของพื้นท่ีลุ่มน ้ าปิงตอนบนปี 2543 ซ่ึงจาก
การวิเคราะห์บญัชีน ้ าไดด้ชันีของบญัชีน ้ าส าหรับการประเมินสถานการณ์ลุ่มน ้ าไดแ้ก่ DFGI มีค่า 
0.59 ในฤดูฝนและมีค่า 1.90 ในฤดูแลง้แสดงให้เห็นวา่ในช่วงฤดูแลง้มีการใชน้ ้ ามากกวา่ปริมาณน ้ า
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ท่ีไหลเขา้ซ่ึงมีการน าน ้ าจากส่วนท่ีกกัเก็บมาใช้ DFAw มีค่า 0.96 นั่นคือมีการใช้น ้ าอย่างเต็ม
ความสามารถเม่ือน าไปเปรียบเทียบกบั PWAW พบวา่มีค่านอ้ยกวา่ DAAw อยูป่ระมาณ 66% เน่ืองจาก
มีการใชน้ ้านอกกระบวนการมาก 
 

เอกสิทธ์ิและคณะ (2550) ไดจ้ดัท าบญัชีน ้ าพื้นท่ีลุ่มน ้ าท่าจีนโดยพิจารณาปริมาณน ้ าท่ีไหล
เขา้และปริมาณน ้าท่ีไหลออกจากจากหน่วยท่ีพิจารณาและไดพ้ิจารณาพื้นท่ีส่วนท่ีระบายน ้ าเขา้สู่ลุ่ม
น ้า โดยใชแ้บบจ าลอง WEAP ร่วมกบัแบบจ าลองน ้ าฝน-น ้ าท่า GR2M จากผลการประเมิน depetion 
fraction ของปริมาณรายปี พบวา่ ลุ่มน ้ าท่าจีนมีปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปเทียบกบัน ้ าท่ีเขา้มา เท่ากบั 
72% และเม่ือเทียบกบัน ้ าท่ีน ามาใชไ้ด ้จะมีอตัราส่วนเป็น 80% ส่วนการประเมิน process fraction 
ของปริมาณรายปี พบว่า น ้ าท่ีถูกใช้ไปเพื่อก่อให้เกิดผลผลิต คิดเป็น 84% ของปริมาณน ้ าท่ีสูญ
หายไป และ คิดเป็น 64% เม่ือเทียบกบัน ้าท่ีน ามาใชไ้ด ้
 

วศิิษฎแ์ละเอกสิทธ์ิ (2552) ไดท้  าการศึกษาเปรียบเทียบสมรรถภาพในการบริหารจดัการน ้ า
ของกลุ่มผูใ้ชน้ ้ า 6 กลุ่มในฝ่ายส่งน ้ าและบ ารุงรักษาท่ี 2 โครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาเพชรบุรีโดย
แบ่งการศึกษาออกเป็น 3 ช่วงเวลาไดแ้ก่ในช่วงรายปีช่วงฤดูฝน 2550 และช่วงฤดูแลง้ 2551 โดยใช้
ดชันีบญัชีน ้ าในการเปรียบเทียบการเปรียบเทียบผลการจดัท าบญัชีน ้ าเป็นรายปีรายฤดูกาล (ฤดูฝน) 
และรายฤดูกาล (ฤดูแล้ง) ในพื้นท่ีฝ่ายส่งน ้ าและบ ารุงรักษาท่ี 2 พบว่าบญัชีน ้ าฝ่ายส่งน ้ าและ
บ ารุงรักษาท่ี 2 ทั้ง 3 ช่วงเวลาดงักล่าวมีปริมาณน ้ าส่วนใหญ่เป็นปริมาณน ้ าท่ีใชใ้นการผลกัดนัน ้ า
เค็มและมีปริมาณการใชน้ ้ าในกิจกรรมต่างๆไดแ้ก่การเกษตรกรรมการอุปโภค-บริโภคการปศุสัตว์
และการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าเป็นล าดบัรองลงมาและปริมาณน ้ าในล าดบัสุดทา้ยเป็นปริมาณน ้ าไหล
ออกท่ีไม่มีขอ้ผกูพนั 
 

ธรรมพงศ ์เนาวบุตร (2552) ไดท้  าการวิเคราะห์บญัชีน ้ าลุ่มน ้ าสะแกกรังโดยใชแ้บบจ าลอง 
MIKE BASIN โดยท าการจ าลองสภาพระบบอ่างเก็บน ้ าทบัเสลาและอ่างเก็บน ้ าแม่วงเพื่อศึกษาถึง
ปริมาณการใชน้ ้ าของพื้นท่ีชลประทานการเปล่ียนแปลงปริมาตรของอ่างเก็บน ้ าทบัเสลาและแม่วง
ปริมาณน ้ าบริเวณจุดออกของลุ่มน ้ าเพื่อประกอบการจดัท าบญัชีน ้ าของพื้นท่ีลุ่มน ้ าซ่ึงในการศึกษา
ไดก้ าหนดไว ้ 2 สถานการณ์คือกรณีสภาพปัจจุบนัของลุ่มน ้ าสะแกกรังและกรณีสภาพท่ีมีการ
ก่อสร้างเข่ือนแม่วงกก์ารศึกษาพบวา่กรณีปัจจุบนัลุ่มน ้ าสะแกกรังสามารถน าน ้ าไปใชป้ระโยชน์ได ้
65% ของปริมาณน ้ าท่ีมีทั้งหมดและประสิทธิภาพการใช้น ้ าของลุ่มน ้ าแม่วงอยู่ในสถานภาพปาน
กลางเพราะยงัเหลือปริมาณน ้ าท่ีใช้งานไดแ้ต่ยงัไม่ได้ใช้ประโยชน์อีก 35% ส าหรับกรณีมีการ
ก่อสร้างเข่ือนแม่วงกส์ามารถน าน ้าไปใชป้ระโยชน์ได ้68% ของปริมาณน ้าและยงัเหลือปริมาณน ้ าท่ี
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ใช้งานได้แต่ยงัไม่ได้ใช้ประโยชน์อีก 32% แสดงถึงการก่อสร้างเข่ือนแม่วงสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชน้ ้าได ้3% 
 

การวเิคราะห์บญัชีน ้าเป็นเคร่ืองมือเพื่อท าความเขา้ใจถึงกิจกรรมการใชน้ ้าในส่วนต่างๆของ
ลุ่มน ้ าเพื่อเป็นแนวทางท่ีสามารถจะน าปรับปรุงการใช้น ้ าในกิจกรรมต่างๆนอกจากน้ียงัเป็น
เคร่ืองมือในการวางแผนการบริหารทรัพยากรน ้ าของลุ่มน ้ าในสถานการณ์ปัจจุบนัและอนาคต ให้
เกิดประโยชน์ยิ่งข้ึนการวิเคราะห์บัญชีน ้ าได้ถูกน ามาใช้กันอย่างแพร่หลายในการวิเคราะห์
ทรัพยากรน ้ าในลุ่มน ้ าต่างๆแต่ส าหรับ สปป ลาว ท่ีเป็นประเทศท่ีตอ้งอาศยัทรัพยากรน ้ าในการ
พฒันาแล้วในกาวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวิเคราะห์บญัชีน ้ านั้นถือว่าเป็นเล่ืองท่ีใหม่และยงัไม่มีการ
น ามาใชใ้นการวเิคราะห์ลุ่มน ้ าท่ี สปป ลาว โดยผูว้ิจยัขอถึอโอกาสน้ีท่ีจะน าเสนอการจดัท าบญัชีน ้ า
ในลุ่มน ้าเซโดนเพื่อเป็นขอ้มูล และน าวธีิการไปประยกุตใ์ชใ้นลุ่มน ้าต่าง ๆ ในประเทศ 
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แบบจ าลองทางอุทกวทิยา 
 

แบบจ าลองทางอุทกวิทยา (hydrology model) เป็นเคร่ืองมือท่ีมีความส าคญัส าหรับการ
ประเมิณทรัพยากรน ้ าส าหรับการวางแผนและการจดัการทรัพยากรน ้ าในปัจจุบนัและอนาคต 
โดยทัว่ไปแลว้แบบจ าลองทางอุทกวิทยาไดถู้กพฒันาบนพื้นฐานของการเลียนแบบวฏัจกัรทางอุทก
วิทยา (hydrologic cycle) เพราะฉะนั้นแบบจ าลองจึงมีส่วนประกอบต่างๆ ในกระบวนการเซ่น
interception infiltration depression storage evaporation subsurface flowgroundwater flow 
overland flow and channel flow (Chow et al., 1988) ปัจจุบนัวิทยาการคอมพิวเตอร์ถูกพฒันาไป
อย่างรวดเร็วนั้นได้น าไปสู่วิธีการค านวณแบบใหม่ ในสาขาวิทยาศาสตร์ทางอุทกวิทยาและ
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ โดยมีแบบจ าลองทางอุทกวิทยาได้รับการพฒันาข้ึนด้วยลักษณะและ
วตัถุประสงคท่ี์แตกต่างกนั (Gosain et al., 2009; Jajarmizadeh et all., 2012) 
 

โดยทัว่ไปแบบจ าลองทางอุทกวิทยาแต่ละแบบจ าลองจะมีลกัษณะของแบบจ าลองและ
พารามิเตอร์ท่ีใช้รวมถึงกระบวนการท างานแตกต่างกนัสามารถแบ่งแบบจ าลองได ้3 ประเภทคือ
แบบจ าลองกล่องด า (black box model) แบบจ าลองประเภทลมัพ์ (lumped parameter model) และ
แบบจ าลองทางกายภาพ (distributed parameter model) (Wanget al., 1996) ดงัน้ี 
 

1. แบบจ าลองกล่องด า (black box model) เป็นแบบจ าลองท่ีใชส้มการทางคณิตศาสตร์
ชั้นสูงมาใชค้  านวณค่า เป็นแบบจ าลองท่ีน าเขา้ขอ้มูลฝนมาหาความสัมพนัธ์กบัปริมาณน ้ าท่า โดยไม่
น าเอากระบวนการทางกายภาพท่ีเก่ียวโยงกบัพื้นท่ีของลุ่มน ้ ามาค านวณแต่จะวิเคราะห์โดยใชข้อ้มูล
เขา้และขอ้มูลออกแบบ time series (Nor et al., 2007) ตวัอยา่งแบบจ าลองกล่องด าเซ่น nonlinear 
auto-regressive moving average และ artificial neural network model (Chen et al., 1990) 
 

2. แบบจ าลองประเภทลมัพ์ (lumped parameter model) ซ่ึงมีพื้นฐานของการเฉล่ียตาม
พื้นท่ี (spatial averaging) โดยเป็นการเฉล่ียแบบทัว่ทั้งพื้นท่ีลุ่มน ้ ายอ่ยท่ีพิจารณาโดยก าหนดให้แต่
ละลุ่มน ้ ายอ่ยเป็นหน่ึงหน่วยในการประเมินน ้ าท่า เป็นแบบจ าลองท่ีแทนขั้นตอนขององคป์ระกอบ
ทางกายภาพในลุ่มน ้ าซ่ึงจะมีตวัแปรท่ีใช้แทนค่าต่างๆท่ีอยู่ในกระบวนการของลุ่มน ้ าท่ีอธิบาย
กระบวนการทางอุทกวิทยาโดยใช้สมการสมดุลของน ้ าในการค านวน (Ghandhari และ 
Moghaddam, 2011) ยกตวัอยา่งไดแ้ก่ TANK model (Sugawara, 1974) HEC-HMS (HEC, 2000) 
และ NAM (DHI, 1990) 
 

http://ascidatabase.com/author.php?author=Milad&last=Jajarmizadeh
http://scialert.net/fulltext/?doi=jest.2012.249.261&org=11#911070_ja
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 3. แบบจ าลองทางกายภาพ (distributed parameter model) เป็นแบบจ าลองลกัษณะทาง
กายภาพของลุ่มน ้ าเป็นการกระจายพารามิเตอร์ตามสภาพของพื้นท่ีลุ่มน ้ า ซ่ึงอธิบายถึงระบบของ
ธรรมชาติใช้สมการเก่ียวกบัพลงังานและการไหลของน ้ าในจุดย่อยๆมารวมกนัซ่ึงแบบจ าลองจะ
ประกอบดว้ยชุดของสมการท่ีมีการเช่ือมระหว่างจุดท่ีใช้พารามิเตอร์เดียวกนัในการค านวณจะใช้
ขอ้มูลจากการวดั (Leon et al., 2002) ยกตวัอยา่งเช่น TOPMODEL (Beven et al., 1984) SLURP 
model (Kite, 1978) IHDM model (Morris, 1980) และ SWAT model (Arnold et al., 2009) 
 

แบบจ าลองทางอุทกวทิยาท่ีผา่นมาในอดีตเป็นการจ าลองน ้ าท่าในลกัษณะของการรวมและ
เฉล่ียค่าพารามีเตอร์ทั้งลุ่มน ้ า แต่ปัจจุบนัการใชใ้นแบบจ าลองทางอุทกวิทยา ท่ีสามารถวิเคราะห์ลุ่มน ้ า
ดว้ยลกัษณะพารามิเตอร์แบบกระจาย (distributed parameter model) เป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีสนใจ เพราะ
สามารถประเมินลุ่มน ้ าย่อยต่อเน่ืองเป็นโครงข่ายลุ่มน ้ าขนาดใหญ่ได้ ซ่ึงแบบจ าลอง SWAT เป็น
แบบจ าลองชนิดก่ึงกระจายพื้นท่ี สามารถปริมาณสภาพลุ่มน ้ าท่ีมีความซบัซ้อนทางอุทกวิทยาไดดี้ ดว้ย
เหตุน้ีจึงน าแบบจ าลอง SWAT มาใชใ้นการจ าลองความสัมพนัธ์น ้าฝน-น ้าท่าในลุ่มน ้ า 
 
แบบจ าลอง SWAT 
 

Soil and Water Assessment Tool (SWAT) model ไดถู้กพฒันาข้ึนดว้ยความร่วมมือกนัระหวา่ง 
USDA Agricultural Research Service และ Blackland Research & Extension Center ประเทศ
สหรัฐอเมริกา โดยเป็นแบบจ าลองอุทกวิทยาระดบัลุ่มน ้ าท่ีใช้ในการท านายผลกระทบของการบริหาร
จดัการการใชท่ี้ดินต่อปริมาณน ้ า และคุณภาพน ้ า ใชใ้นการศึกษาเพื่อวางแผนการบริหารจดัการระยะยาว
โปรแกรม ArcSWAT มีลกัษณะเป็น public domain model สามารถน าไปใช้งาน โดยดาวน์โหลด
โปรแกรม และคู่มือการใชโ้ปรแกรมนอกจากน้ีในเวบไซต ์ http://swat.tamu.edu/ ซ่ึงมีเวปบอร์ดส าหรับ
ใชเ้ป็นท่ีปรึกษาและน าเสนอการประยกุตใ์ชง้านโปรแกรม ArcSWAT จากทุกมุมโลก 
 

แบบจ าลอง SWAT รุ่นแรกสร้างข้ึนในช่วงปี ค.ศ. 1990 เพื่อวิเคราะห์สภาพทางกายภาพลุ่มน ้ า
ท่ีมีความซับซ้อนทางด้านอุทกวิทยา แบบจ าลองสามารถท างานร่วมกบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์
GIS (Arnold et al., 1998) โดยแบบจ าลองเองไดมี้การพฒันาอย่างต่อเน่ืองจนกระทัง่มาเป็นเวอร์ชนั
ล่าสุด SWAT2012 (Arnold et al., 2012) 

http://scialert.net/fulltext/?doi=jest.2012.249.261&org=11#911026_ja
http://swat.tamu.edu/
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การวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 

ปัจจุบนัแบบจ าลอง SWAT ไดถู้กน าใช้กนัอย่างแพร่หลายส าหรับการประเมินปริมาณ
น ้ าท่าการเคล่ือนยา้ยตะกอน และและวงจรสารอาหาร ส าหรับใชเ้ป็นเคร่ืองมือในงานทรัพยากรน ้ า 
ส าหรับการวางแผนการจดัการลุ่มน ้ าในพื้นท่ีต่างๆ ตามสภาพทางภูมิศาสตร์ และเง่ือนไข ซ่ึงมีวิธี
ปฏิบติัท่ีแตกต่างกนัเช่น (โอฬาร 2548; สุวิทยแ์ละสุภกัด์ิ 2556; Rosenthal and Hoffman 1999; 
Arnold et al., 2001; Huang 2003; Xue-song et al., 2003; Shrivastava et al., 2004; Gosain et al., 
2005; Ndomba et al., 2008; Shimelis et al., 2008; Hoanh et al., 2010; Puwadon et al., 2010; 
Raneesh et al., 2010; Reungsang et al., 2010; Thampi et al., 2010; Fadil et al., 2011; Ayana et al., 
2012; Celine and James 2013) และแบบจ าลองไดใ้ชอ้ยา่งกวา้งขวางทัว่สหรัฐอเมริกาส าหรับการ
การจ าลองการไหลและการเคล่ือนยา้ยตะกอน (Arnold and Allen, 1999) และส าหรับการน าใช้
แบบจ าลอง SWAT ในการประเมีนปริมาณน ้าท่ี สปป ลาว แลว้ยงัมีจ  านวนท่ีนอ้ยมาก 
 

Rosenthal and Hoffman (1999) ใชแ้บบจ าลอง SWAT ส าหรับการพยากรณ์ปริมาณการ
ไหลของน ้าท่าอตัราการน าพาตะกอน และวงจรสารอาหารในลุ่มน ้ าท่ี central Texas ท่ีสหรัฐอเมริกา
โดยใชข้อ้มูลของปี 1970-1984 เป็นการประเมิณผลแบบรายเดือนผลของการจ าลองแสดงให้เห็นวา่
แบบจ าลองไดก้ารพยากรณ์ปริมาณการไหลของน ้ าท่า อตัราการน าพาตะกอน และวงจรสารอาหาร
แบบรายเดือนมีความสอดคลอ้งกบัความเป็นจริงระหว่างค่าของการเลียนแบบและค่าของการเฝ้า
สังเกตโดยไดค้่าของการประเมิมประสิทธิภาพของแบบจ าลองในค่าท่ีดี 
 

Arnold et al. (2001) ไดใ้ชแ้บบจ าลอง SWAT พยากรณ์ปริมาณการไหลของน ้ าท่า และ
อตัราการน าพาตะกอนและวงจรสารอาหารในสองลุ่มน ้ า Hico and Valley Mills North Bosque 
River ท่ีสหรัฐอเมริกา ใชข้อ้มูลปี 1960-1998 ส าหรับการสอบเทียบปริมาณการไหล และใชข้อ้มูลปี 
1993-1997 ในการสอบเทียบอตัราการน าพาตะกอนและวงจรสารอาหาร และขอ้มูลปี 1998 ส าหรับ
ตรวจพิสูจน์ ผลจากการศึกษาแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองมีความสอดคลอ้งกนัตามความเป็นจริง
ระหว่างค่าของการเลียนแบบและค่าของการเฝ้าสังเกตส าหรับการสอบเทียบและการตรวจพิสูจน์
แบบจ าลอง 
 

Huang (2003) ไดใ้ช้แบบจ าลอง SWAT เพื่อจ าลองปริมาณน ้ าท่า และอตัราการน าพา
ตะกอนในลุ่มน ้ า Malian river ท่ีประเทศจีนโดยใช ้coefficient of determination and Nash Sutcliffe 
efficiency ประเมิมประสิทธิภาพของแบบจ าลอง ผลของการจ าลองเป็นท่ีน่าพอใจโดยความ
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สอดคล้องในทิศทางเดียวกัน ระหว่างค่าของการเลียนแบบและค่าของการเฝ้าสังเกต และการ
ประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองไดใ้นค่าท่ีดี 
 

Xue-song et al. (2003) ไดใ้ช้แบบจ าลอง SWAT ในการตรวจสอบประสิทธิภาพการ
ประเมินปริมาณน ้ าท่าและอตัราการน าพาตะกอนพื้นท่ีศึกษาคือ Huanghe yellow river basin ท่ี
ประเทศจีน ผลการศึกษาพบวา่การประยุกต์ใช้แบบจ าลองมีความแม่นย  าในการคาดการณ์ปริมาณ
น ้ าท่าและตะกอน ผลการศึกษา พบวา่ ค่าประสิทธิภาพการแบบจ าลอง R2 = 0.7 และ NSE = 0.6 
ด้วยผลการประเมิณแสดงให้เห็นถึงแบบจ าลองเป็นเคร่ืองมือท่ีมีประโยชน์ส าหรับใช้ในงาน
ทรัพยากรน ้า ส าหรับการวางแผนการจดัการในลุ่มน ้า 
 

Shrivastava et al. (2004) ไดใ้ชแ้บบจ าลอง SWAT ร่วมกบัการใชข้อ้มูลดาวเทียม และ
ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ ส าหรับการพยากรณ์ปริมาณน ้ าท่าและอตัราการน าพาตะกอนใน
ลุ่มน ้าขนาดเล็ก ประมาณ 17.43 ตร.กม. ท่ี Chhokeranala watershed, India โดยการประเมินผลแบบ
รายวนัและรายเดือนผลการศึกษาพบวา่แบบจ าลองมีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ปริมาณน ้าท่าและ
อตัราการน าพาตะกอนดว้ยความสอดคลอ้งกนัระหวา่งค่าของการจ าลอง และค่าของการเฝ้าสังเกต 
 

Gosain et al. (2005) ไดใ้ช้แบบจ าลอง SWAT ในการประเมิน return flows ในพื้นท่ี
ชลประทานใน Krishna river ในประเทศ India ผลการศึกษาแสดงให้เห็นวา่แบบจ าลองได ้มีความ
สอดคลอ้งระหวา่งค่าของการเลียนแบบ และค่าของการเฝ้าสังเกต ส าหรับการประเมิน return flows 
โดยมีการสรูปผลวา่แบบจ าลองนั้นยงัมีความสามารถในการจ าลองลุ่มน ้าท่ีซบัซอ้นไดดี้ 
 

Ndomba et al. (2008) ไดใ้ชแ้บบจ าลอง SWAT ในการประเมินปริมาณน ้ าท่าในพื้นท่ีศึกษา
คือ Pangani River Basin Tanzania ช่ึงเป็นพื้นท่ีมีความจ ากดัของขอ้มูล และความซบัซ้อนของพื้นท่ี 
ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองมีความสามารถในการจ าลองในพื้นท่ีท่ีมีความจ ากดัของ
ขอ้มูล และความซับซ้อนของสภาพภูมิประเทศของลุ่มน ้ า ดว้ยความสอดคลอ้งของการเลียนแบบ 
และขอ้มูลของการเฝ้าสังเกตท่ีไดจ้ากผลของแบบจ าลอง 
 

Shimelis et al. (2008) ได้ใช้แบบจ าลอง SWAT ทดสอบประสิทธิภาพของและ
ความสามารถของแบบจ าลองในการพยากรณ์ปริมาณน ้ าท่าในทะเลสาบ Tana Basin of Ethiopia 
โดยใช้ขอ้มูลปี 1981-1992 ในการสอบเทียบและขอ้มูลปี 1993-2004 ส าหรับการตรวจพิสูจน์ 
แบบจ าลอง ผลการศึกษาพบว่าแบบจ าลองมีประสิทธิภาพในการจ าลองน ้ าท่า และมีความ
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สอดคล้องกันดีระหว่างค่าของการเลียนแบบและค่าของการเฝ้าสังเกตโดยได้ค่าของการ
ประสิทธิภาพของแบบจ าลองในค่าท่ีดี 
 

Hoanh et al. (2010) ใชแ้บบจ าลอง SWAT แบบจ าลอง IQQM และแบบจ าลอง ISIS เพื่อ
คาดการณ์ผลกระทบของการเปร่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในลุ่มน ้ าโขง โดยการศึกษาน้ี ได้ใช้
แบบจ าลอง SWAT ส าหรับการ generatedof sub-basins และ ประเมินปริมาณน ้ า โดยใชแ้บบจ าลอง 
IQQM ในการ simulatedflow และ การสกดัพื้นท่ีชลประทานส าคญั และใชแ้บบจ าลอง ISIS ในการ 
generated water level 
 

Puwadon et al. (2010) ไดป้ระยุกตใ์ชแ้บบจ าลอง SWAT ในการท านายปริมาณน ้ าท่าราย
เดือนท่ี agricultural watershed in central Thailand ผลการศึกษาพบวา่แบบจ าลองมีประสิทธิภาพใน
การจ าลองปริมาณการไหลของน ้ าท่ารายเดือนดว้ย R2 และ NSE ไดใ้นค่าท่ีสูงโดยภาพรวมผลการ
ท านายอยูใ่นระดบัท่ียอมรับไดส้ าหรับการประเมินปริมาณน ้าท่าแบบรายเดือน 
 

Raneesh et al. (2010) ได้ใช้แบบจ าลอง SWAT ท าการสอบเทียบ และตรวจพิสูจน์
แบบจ าลองในการคาดการณ์ปริมาณการไหล อตัราการน าพาตะกอน และวงจรสารอาหารของลุ่มน ้ า
ท่ี Chaliyar ใน Kerala,  India โดยใชข้อ้มูลปี 1995-2001 ในการสอบเทียบส่วนขอ้มูลปี 2002-2004 
ใชส้ าหรับตรวจพิสูจน์ ผลการศึกษาแสดงให้เห็นประสิทธิภาพแบบจ าลองท่ีมีความสมารถในการ
จ าลองปริมาณการไหลของน ้ าท่า อตัราการน าพาตะกอน และวงจรสารอาหารของลุ่มน ้ าไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการวางแผนการจดัการการกดัเซาะ ความสกปรกของลุ่มน ้า 
 

Reungsang et al. (2010) ไดป้ระยุกตใ์ชแ้บบจ าลอง SWAT ในการท านายปริมาณน ้ าท่าท่ี 
Chi River Subbasin II located in northeastern Thailand ใชข้อ้มูลตรวจวดัน ้ าท่า 4 สถานิเป็นขอ้มูล
ของปีค.ศ. 2000 ถึงปี ค.ศ. 2003 ในการสอบเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจ าลอง โดยใช้ coefficient of 
determination (R2) และ Nash Sutcliffe efficiency (NSE) ประเมินประสิทธิภาพแบบจ าลอง ผล
การศึกษา พบว่า แบบจ าลองมีประสิทธิภาพในการท านายปริมาณน ้ าท่าของลุ่มน ้ าดว้ยผลของ R2 
และ NSE ในค่าท่ีดี 
 

Thampi et al. (2010) ไดใ้ชแ้บบจ าลอง SWAT ประเมินปริมาณน ้ าท่าดว้ยวิธีการใชข้นาด
พื้นลุ่มน ้ าท่ีแตกต่างกันระหว่าง 2,361.58 ตร.กม. และ 1,013.15 ตร.กม.พื้นท่ีศึกษาคือลุ่มน ้ า 
Chaliyar river basin in Kerala, India โดยใช ้coefficient of determination (R2) และ Nash Sutcliffe 
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efficiency (NSE) ประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง ผลการศึกษาแสดงให้เห็นวา่แบบจ าลอง
สามารถประเมินปริมาณน ้ าท่าในลุ่มน ้ าท่ีขนาดเล็กกว่าใดค้่าความถูกตอ้งมากกว่าพื้นท่ีท่ีมีขนาด
ใหญ่ข้ึน 
 

Fadil et al. (2011) ไดใ้ชแ้บบจ าลอง SWAT ในการจ าลองปริมาณการไหลของน ้ าท่าราย
เดือนและพิสูจน์สมดุลน ้ าสู่เข่ือน พื้นท่ีศึกษาคือ Bouregregwatershed on North central of Morocco 
โดยใชข้อ้มูลปี 1989-1997 สอบเทียบแบบจ าลอง ส่วนขอ้มูลช่วงปี 1998-2005 ส าหรับตรวจพิสูจน์ 
ผลการศึกษาแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการจ าลอง ส าหรับผลของการสอบเทียบ และตรวจ
พิสูจน์ท่ีได ้และแบบจ าลองมีความสอดคลอ้งกนัดีระหวา่งค่าของการเลียนแบบ และค่าของการเฝ้า
สังเกตแบบรายเดือนโดยไดค้่าของการประสิทธิภาพของแบบจ าลองอยูท่ี่ R2 และ NSE เท่ากบั 0.8 
ส่วนผลองคป์ระกอบของสมดุลน ้าเขา้สู่เข่ือนนั้นไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 

Ayana et al. (2012) ไดใ้ชแ้บบจ าลอง SWAT ในการท านายอตัราการน าพาตะกอนพื้นท่ี
ศึกษาคือลุ่มน ้ า Fincha ประเทศ Ethiopia โดยใชข้อ้มูลตรวจวดัน ้ าท่า ปี 1987-1996 ในการสอบ
เทียบและใชข้อ้มูล 1997-2006 ส าหลบัตรวจพิสูจน์ผลของแบบจ าลอง ซ่ึงการประเมินประสิทธิภาพ
ของแบบจ าลองดว้ย coefficient of determination (R2) และ Nash Sutcliffe efficiency (NSE) ผล
การศึกษาพบวา่แบบจ าลองมีประสิทธิภาพในการท านายอตัราการน าพาตะกอนของลุ่มน ้ า Fincha 
ดว้ยผลของ R2 และ NSE ในค่าท่ีดี 
 

Celine and James (2013) ไดใ้ช้แบบจ าลอง SWAT ในการจ าลองปริมาณการไหลของ
น ้ าท่าท่ี Meenachil river basin in Kerala, India โดยใชข้อ้มูลของการเฝ้าสังเกตของสามสถานีใน
การสอบเทียบและส าหลบัตรวจพิสูจน์ และท าการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองดว้ยการใช้ 
coefficient of determination (R2) และ Nash Sutcliffe efficiency (NSE) ผลการศึกษาพบว่า
แบบจ าลองมีประสิทธิภาพในการจ าลองปริมาณการไหลของน ้ าท่าท่ี Meenachil river basin ดว้ย R2 
และ NSE ไดใ้นค่าท่ีสูง 
 

โอฬาร (2548) ไดใ้ชแ้บบจ าลอง SWAT เพื่อประเมินผลกระทบของการเปล่ียนแปลงการ
ใช้ท่ีดินต่อปริมาณน ้ าท่ารายเดือนของลุ่มน ้ าน่านตอนบน โดยก าหนดกรณีการเปล่ียนแปลงจาก
ปัจจุบนัอีก 3 กรณี คือกรณีพื้นท่ีป่าเพิ่มข้ึน กรณีพื้นท่ีการเกษตรเพิ่มข้ึนและกรณีพื้นท่ีอยู่อาศยั
เพิ่มข้ึนโดยผลจากการใชแ้บบจ าลองพบวา่ปริมาณน ้ าท่าท่ีค  านวณไดใ้กลเ้คียงกบัค่าการตรวจวดัใน
ขขนาดท่ียอมรับได ้
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สุวิทย ์และสุภกัด์ิ (2556) ไดใ้ชแ้บบจ าลอง SWAT ร่วมกบัแบบจ าลอง CA-Markov เพื่อ

คาดการณ์การเปล่ียนแปลงของปริมาณน ้าท่าท่ีจะเกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลงการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน
ในอนาคตท่ีลุ่มน ้ าห้วยตุงลุง จงัหวดัอุบลราชธานี โดยใชข้อ้มูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินปี พ.ศ. 2543 
และ 2551 ร่วมกบัขอ้มูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินปี พ.ศ. 2543 และ 2551 จากผลการศึกษาพบว่า 
ประเภทการใชป้ระโยชน์ท่ีดินและการเปล่ียนแปลงการใชป้ระโยชน์ท่ีดินท่ีเกิดข้ึนในพื้นท่ีลุ่มน ้ าจะ
ส่งผลกระทบโดยตรงต่อปริมาณน ้าท่า 
 

Netnapa and Pongthep (2013) ไดใ้ชแ้บบจ าลอง ArcSWAT2009 จ าลองปริมาณการไหล
ของน ้ าท่า พื้นท่ีศึกษาคือ Upper Lam Takong, a part of the Moolbasin in Northeastern region of 
Thailand ขนาดพื้นลุ่มน ้ า 581 ตร.กม.โดยใช้ข้อมูลการเฝ้าสังเกตช่วงปี 2007-2008 สอบเทียบ
ส่วนข้อมูล 2009 ใช้ส าหรับตรวจพิสูจน์ ผลการศึกษาแสดงให้เห็นประสิทธิภาพแบบจ าลอง 
ส าหรับการจ าลองปริมาณการไหลของน ้ าท่าแบบรายเดือนดว้ย R2 และ NSE เท่ากบั 0.86 และ 0.85 
ส าหรับ calibration ส่วน validation เท่ากบั 0.92 และ 0.63 โดยแบบจ าลอง SWAT สมารถใชเ้ป็น
เคร่ืองมือในการจดัการทรัพยกรของลุ่มน ้า 
 

SWAT เป็นแบบจ าลองท่ีมีประสิทธิภาพในการใช้เป็นเคร่ืองมือส าหรับการพยากรณ์
ปริมาณการไหลของน ้าท่า ในสภาพลุ่มน ้าท่ีมีความซบัซอ้นทางดา้นอุทกวทิยาไดดี้จ่ึงถูกน ามาใชก้นั
อย่างแพร่หลายในลุ่มน ้ าต่างๆ และส าหรับการศึกษาคร้ังน้ีผูว้ิจยัตอ้งการน าใชแ้บบจ าลอง SWAT 
เป็นเคร่ืองมือในการวเิคราะห์บญัชีน ้าซ่ึงปัจจุบนัก่อใดมี้การน าใชแ้บบจ าลองอุทกวิทยาเป็นเค่ืองมือ
ส าห รับการวิ เคราะ ห์บัญชีน ้ ากันอย่า งแผ่หลายแต่จะใช้แบบจ าลองในประ เภทลัมพ ์
(lumpedparameter model) แต่ส าหรับแบบจ าลองประเภทการกระจายพารามิเตอร์ (distributed-
parameter model) นั้นถือว่าเป็นเร่ืองท่ีใหม่ และยงัไม่มีการน าแบบจ าลองประเภทน้ีมาใช้ในการ
วิเคราะห์บญัชีน ้ าดว้ยเหตุผลน้ีผูว้ิจยัขอถึอโอกาสท่ีจะน าเสนอการประยุกต์ใช้แบบจ าลองส าหรับ
การจดัท าบญัชีน ้าในลุ่มน ้าเซโดน สปป ลาว 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 
ข้อมูลทีใ่ช้ 
 
 1. DEM (digital elevation model) 
 
 DEM (digital elevation model) คือแบบจ าลองระดบัความสูงเชิงตวัเลขชนิดแรสเตอร์ 
เป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากกรมแผนท่ีของสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาวโดยขนาดของพื้นท่ีถูก
ก าหนดดว้ย pixel ซ่ึงมีขนาด 50x50 ม. ระบบอา้งอิงทางภูมิศาสตร์คือ WGS 1984 UTM Zone 48N 
(ภาพท่ี 4) ซ่ึงเป็นขอ้มูลพื้นฐานส าหรับใชส้ร้างแบบจ าลอง SWAT โดยใชใ้นการจ าลองสภาพทาง
กายภาพโดยทัว่ไปของพื้นท่ีลุ่มน ้ าจากแบบจ าลองเช่น ความลาดชนัของพื้นท่ี ขอบเขตสันปันน ้ า
เพื่อก าหนดพื้นท่ีรับน ้า เป็นตน้ 
 

 
 
ภาพที ่4  Digital elevation model ของลุ่มน ้าเซโดน 
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 2. ขอ้มูลสภาพภูมิอากาศ (climate data) 
 
 ขอ้มูลสภาพภูมิอากาศเป็นขอ้มูลท่ีเก็บบนัทึกเป็นตวัเลขชนิดรายวนั (daily) เร่ิมตน้ปี 
ค.ศ. 1996 ถึงปี ค.ศ. 2010 โดยรวบรวมจากกรมอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาของ สปป ลาว ไดแ้ก่ 
ปริมาณน ้าฝน (precipitation) ความช้ืนสัมพทัธ์ (relative humidity) อุณหภูมิ (temperature) ความเร็ว
ลม (wind speed) รังสีดวงอาทิตย ์(solar radiation) ไดจ้ากสถานีตรวจอากาศ 4 สถานี คือสถานีเมือง
ปากเซ สถานีปากช่อง สถานีเมืองสาละวนั และสถานีเมืองคงเซโดนท่ีกระจายอยูใ่นพื้นท่ีลุ่มน ้ าเซ
โดน โดยก่อนหนา้ท่ีจะน าขอ้มูลไปวิเคราะห์ และจดัเตรียมไฟล์นั้นควรตอ้งมีการตรวจสอบขอ้มูล
ก่อนการน าเขา้แบบจ าลอง เป็นขอ้มูลท่ีส าคญัมากส าหรับแบบจ าลอง SWAT ท่ีใช้ในการจ าลอง
ความสัมพนัธ์ของน ้ าฝน-น ้ าท่าในลุ่มน ้าเซโดน 
 
 3. ขอ้มูลปริมาณน ้าท่า (observed runoff) 
 

ขอ้มูลปริมาณน ้าท่า (observed runoff) ของลุ่มน ้ามีความความจ ากดัอยา่งมาก โดยลุ่มน ้ า
เองมีสถานีเดียวคือสถานีสุวนันะคีลี (Suvannakilli) ท่ีตั้งอยูร่ะหวา่งละติจูด152300 เหนือ และ
ลองจิจูด 10549 00 ตะวนัออก (ภาพท่ี5) โดยเป็นการเก็บรวบรวมขอ้มูลแบบรายวนั และ
ต่อเน่ืองแบบอนุกรมเวลา (time series) ขอ้มูลวนัท่ี 1 เดือนมกราคม ปี ค.ศ. 1997 ถึง วนัท่ี 31 เดือน
ธนัวาคม ปี ค.ศ. 2010 รวมระยะเวลา 15 ปี (ภาพท่ี 6) โดยรวบรวมจากกรมอุตุนิยมวิทยาและอุทก
วิทยาของ สปป ลาว จากขอ้มูลปริมาณน ้ าท่าพบว่าลุ่มน ้ าเซโดน โดยมีอตัราการไหลสูงสุดอยู่ท่ี 
1,200 ลบ.ม.ต่อวินาที และต ่าสุดอยูท่ี่ 8 ลบ.ม.ต่อวินาที ซ่ึงขอ้มูลการตรจดวดั (observed) จะถูกน า
ใช้ส าหรับการประเมินความแม่นย  าของแบบจ าลอง ของแต่ละกรณีศึกษาดว้ยสัมประสิทธ์ิในการ
ตดัสินใจ Coefficient of determination (R2) and Nash-Sutcliffe efficiency (NSE) กบัค่าของการ
จ าลอง (simulate) ท่ีไดโ้ดยผลของแบบจ าลอง SWAT 
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ภาพที ่5  ต  าแหน่งของสถานีตรวจวดัน ้าท่าของสถานี Suvannakilli ในล าน ้าเซโดน 
 

 
 
ภาพที ่6  ปริมาณการไหลเฉล่ียรายเดือนของสถานี Suvannakilli ช่วงปี 1996 ถึง 2010 
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 4. ขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน (land-use data) 
 

ขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน (land-use data) เป็นขอ้มูลของปี ค.ศ. 2008 โดยไดจ้าก
กระทรวงเกษตรและป่าไมข้อง สปป ลาว (ภาพท่ี 7) ซ่ึงส่วนใหญ่ 70% ของลุ่มน ้ าทั้งหมดเป็นพื้นท่ี
ป่าไม้ เป็นพื้นท่ีเกษตรกรรมประมาณ 30% โดยการประโยชน์ท่ีดินประกอบด้วย ป่าโคก 
(dipterocarp forest) มีพื้นท่ีประมาณ 2,679 ตร.กม. ประมาณ 37% ป่าดิบแลง้ (evergreen forest) 
ประมาณ 2,267 ตร.กม. ประมาณ 31% พื้นท่ีนา (rice paddy) ประมาณ 1,248 ตร.กม. ประมาณ 17% 
พื้นท่ีเกษตร (agricultural plantation) ประมาณ 911 ตร.กม. ประมาณ 13% และพื้นท่ีอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ 
พื้นท่ีโล่งและหิน (barren land) พื้นท่ีทุ่งหญา้ (grassland) พื้นท่ีปลูกสร้าง (urban or built-up area) 
พื้นท่ีน ้ า (water bodies) รวมกนัมีประมาณ 2% เท่านั้น โดยเป็นขอ้มูลท่ีตอ้งใชร่้วมกบัของมูลดิน
เพื่อให้แบบจ าลองก าหนดหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา (HRUs) ซ่ึงก าหนดลกัษณะการใชท่ี้ดิน
ตามรหสัของแบบจ าลอง SWAT ในการจ าลองปริมาณน ้าฝน-น ้าท่าของลุ่มน ้าเซโดน 
 

 
 
ภาพที ่7  แผนท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินของลุ่มน ้าเซโดน 
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 5. ขอ้มูลดิน (soil data) 
 

ขอ้มูลดิน ซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีโดยไดจ้ากกระทรวงเกษตรและป่าไมข้อง สปป ลาว (ภาพท่ี 
8) ประกอบดว้ย ดินร่วนเหนียว (clay loam) มีพื้นท่ี 2,995 ตร.กม. ประมาณ 41% ดินร่วนปนทราย 
(sandy loam) มีพื้นท่ี 2,447 ตร.กม. ประมาณ 40% ดินร่วน (loam) มีพื้นท่ี 872 ตร.กม. ประมาณ 
12% ดินทรายปนดินร่วน (loamy sand) มีพื้นท่ี 577 ตร.กม. ประมาณ 8% และ ดินเหนียว (clay) มี
พื้นท่ี 324 ตร.กม. ประมาณ 4% และจาก Food and Agriculture Organization of the United Nations 
(FAO, 1997) and Major Soils of the world (FAO, 2002) ซ่ึงมีรายละเอียดคุณสมบติัทางกายภาพ
ของดินไดแ้ก่ ร้อยละของเน้ือดิน (soil texture) ความลึกดินแต่ละชั้น (soil dept) ค่าศกัยข์องการน า
น ้ าในดิน (saturated hydraulic conductivity: Ksat) ค่าความหนาแน่นของดิน (soil bulk density: 
BD) ค่า AWC (available water capacity) (ตารางท่ี 1) เป็นขอ้มูลหลกัในการค านวณสมบติัทางอุทก
วทิยาของแบบจ าลอง SWAT 
 
ตารางที ่1  คุณสมบติัทางกายภาพดิน 
 

No. Soil name layer 
Depth 
(mm)  

Texture (%) Soil physical properties 

Sand Silt Clay 
AWC  

(mm/mm) 
BD 

 (g/cm3) 
Ksat 

 (mm/h) 
1 loam 1 200 40.5 34.3 25.2 0.12 1.8 65.4 
  2 415 35.3 33.2 31.4 0.11 0.8 60.7 
  3 825 32.5 38.2 30.3 0.13 0.5 55.3 
  4 1525 34.2 36.3 29.5 0.12 0.3 45.8 
2 clay loam 1 178 4.3 45.5 50.2 0.13 1.4 8.5 
  2 432 6.2 35.3 58.5 0.20 0.8 5.8 
  3 534 10.4 30.2 60.4 0.22 0.5 4.1 
  4 1650 5.3 39.5 55.2 0.25 0.3 3.2 
3 Loamy sand 1 200 58.2 27.3 10.5 0.12 1.5 68.5 
  2 460 60.4 26.2 13.4 0.12 0.5 64.8 
  3 760 59.2 31.2 9.6 0.10 0.3 69.2 
  4 1830 61.2 25.5 13.2 0.10 0.1 65.9 
4 sandy loam 1 100 50.4 26.2 23.4 0.13 2.1 60.1 
  2 155 45.2 27.2 29.6 0.12 1.4 55.3 
  3 660 42.2 30.5 27.3 0.10 1.1 53.3 
  4 1780 50.1 29.6 19.3 0.12 0.2 58.7 
5 clay 1 180 11.3 26.2 62.5 0.20 1.5 5.8 
  2 915 7.4 27.4 65.2 0.2 2 0.6 4.7 
  3 1170 8.5 18.3 75.2 0.18 0.2 3.5 
  4 1570 10.2 19.6 70.2 0.13 1.32 4.1 
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ภาพที ่8  แผนท่ีชุดดินของลุ่มน ้าเซโดน 
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เคร่ืองมือและทฤษฏี 
 
 1. แบบจ าลอง SWAT 
 

Soil and Water Assessment Tool (SWAT) เป็นแบบจ าลองทางอุทกวิทยา ซ่ึงสามารถ
ใช้ท างานร่วมกบัขอ้มูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Arnold et al., 1998) โดย SWAT เป็น
แบบจ าลองประเภท continuous-time basin-scale hydrologic model ซ่ึงมีความสามารถในการ
จ าลองแบบท่ีมีความซับซ้อน ทั้งทางดา้นอุทกวิทยา (hydrology) ยาฆ่าแมลง (pesticide) วงจร
สารอาหาร (nutrient cycling) การกดัเซาะและการเคล่ือนยา้ยตะกอน (erosion and sediment 
transport) หรือกล่าวอีกนยัหน่ึงวา่เป็นประเภท river basin scale model (Arnold and Fohrer, 2005; 
Behera and Panda, 2006; Gassman et al., 2007) โดยไดถู้กพฒันาข้ึนเพื่อศึกษาผลกระทบในเชิง
ปริมาณของการจดัการพื้นท่ีลุ่มน ้ าท่ีมีขนาดใหญ่พื้นและซับซ้อน ซ่ึงท าข้ึนโดย Agricultural 
Research Service ท่ี Grassland Soil and Water Research Laboratory สหรัฐอเมริกา (Neitsch et al., 
2005) เป็นแบบจ าลองท่ีเป็นสาธารณสิทธ์ิ (public domain model) แบบจ าลอง SWAT ใชข้อ้มูลท่ี
ส าคญั เช่นขอ้มูลประเภทดิน ขอ้มูลการใชป้ระโยช์ท่ีดิน และขอ้มูลสภาพภูมิอากาศของลุ่มน ้ า โดย
แบบจ าลองจะท าการค านวณปริมาณการไหลจาก HRUs ของ watershed และ sub-watershed 
ตามล าดบั 
 

แบบจ าลอง SWAT การท างานออกแบ่งออกเป็น 2 ส่วนไดแ้ก่ ส่วนพื้นดิน (land phase) 
และส่วนการเคล่ือนท่ีในล าน ้า (routing phase) ซ่ึงการศึกษาน้ีไดพ้ิจารณาเฉพาะส่วนพื้นดินเท่านั้น 
 

ส่วนพื้นดิน (land phase) จะเป็นการศึกษาวงจรอุทกวิทยา เพื่อประเมินหาปริมาณน ้ าท่า 
การวิเคราะห์ของส่วนการเคลือนท่ีในล าน ้ าจะค านวฌการเคลือนท่ีของน ้ าตลอดทั้งโครงข่ายระบบ
ล าน ้ าของลุ่มน ้ า ซ่ึงในบทความน้ีไดพ้ิจารณาเฉพาะส่วนพื้นดินเท่านั้น ซ่ึงใช้สมการสมดุลน ้ า มา
พิจารณากระบวนทางอุทกวทิยา ขั้นตอนการจ าลองกระบวนการของ วงจรอุทกวิทยา จะก าหนดให้
ปริมาณฝนท่ีจะตกลงสู่พื้นดินถูกพืชกกัไวเ้ป็นบางส่วนปริมาณฝนส่วนท่ีเหลือจะไหลชึม ลงสู่ผิวดิน
เหลือขงัอยู่ตามผิวดินแลว้รวมตวักนัไหลลงสู่ท่ีต ่า จนกระทั้งอยู่ในล าน ้ า กลายเป็นน ้ าท่า ส าหรับ
ปริมาณน ้ าท่ีชึมลงสู่ดินส่วนหน่ึงจะถูกเก็บไวใ้นเน้ือดินซ่ึงต่อมาจะระเหยคืนสู่บรรยากาศโดยพืช 
และอีกส่วนหน่ึงจะไหลชึมต่อลงไปยงัชั้นน ้ าใตดิ้น กลายเป็นน ้ าใตดิ้น ซ่ึงจะไหลกลบัลงสู่แม่น ้ า
เม่ือผ่านไปช่วงเวลาหน่ึงด้วยการไหลไปทางด้านขา้งของน ้ าใตดิ้น ซ่ึงใช้สมการสมดุลน ้ า มา
พิจารณากระบวนทางอุทกวทิยา ดงัน้ี 
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เม่ือ SWt คือ  ปริมาณน ้าในดินสุดทา้ย (mm) 

 SW0 คือ  ปริมาณน ้าในดินเร่ิมตน้ (mm) 
 t คือ  เวลา (days) 
 Rday คือ  ปริมาณฝนในวนัท่ี i (mm) 
 Qsurf คือ  ปริมาณน ้าผวิดินในวนัท่ี i (mm) 
 Ea คือ  ปริมาณการคายระเหยในวนัท่ี i (mm) 
 Wseep คือ  ปริมาณน ้าไหลชึมลงสู่ชั้นใตดิ้นในวนัท่ี i (mm) 
 Qgw คือ  ปริมาณน ้าใตดิ้นท่ีไหลกลบัสู่ล าน ้าในวนัท่ี i (mm) 
 

น ้ าท่าผิวดินเกิดข้ึนเม่ืออตัราการไหลเขา้ของน ้ าในพื้นท่ีรับน ้ าสู่พื้นดินมีอตัราเกินกว่า
อตัราการชึม โดยอตัราการชึมจะเร่ิมลดลงเม่ือ ดินมีความช้ืนเพิ่มข้ึน เม่ือปริมาณน ้ าท่ีเขา้สูงกว่า
อตัราการชึมมาก จะเกิดการดกัท่ีผิวดินและเม่ือเต็มพื้นท่ีเก็บกกัของการดกัท่ีผิวดินแลว้ น ้ าท่ีไหล
ต่อมาจะเป็นน ้าท่าผวิดิน  ในแบบจ าลอง SWAT สามารถเลือกค านวณปริมาณน ้ าท่าผิวดินและอตัรา
กรไหลของน ้ าท่าสูงสุดได ้2 วิธี ไดแ้ก่ (USDA Soil Conservation Service 1972) และวิธี Green 
&Ampt infiltration (Green and Ampt, 1911) การค านวณปริมาณของน ้ าท่าผิวดินโดยใชข้อ้มูล น ้ า
ฝนรายวนั โดยในการศึกษาน้ีได ้ประเมินน ้ าท่าผิวดิน (Surface Runoff) โดย ใช้วิธี SCS Curve 
Number เน่ืองจากเป็นวธีิท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลาย แสดงดงัสมการ ดงัน้ี 
 

    S)aIday(R

2)aIday(R
surfQ




  (15) 

 
เม่ือ Qsurf คือ  ปริมานน ้าท่าเฉล่ียรายวนั (m3/s) 

 Rday คือ  ปริมาณน ้าฝนรายวนั (mm) 
 S คือ  Retention parameter (mm) 
 Ia  คือ Initial abstrction (mm) 
 
โดยตวัแปร S จะมีความสัมพนัธ์กบัค่า Curve number (CN) ดงัสมการน้ี 
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เม่ือ CN คือ  ค่า Curve number, The initial abstraction Ia = 0.2S ดว้ยเหตุน้ี Curve number (CN) 
ดงัสมการน้ี 
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ปริมานน ้าเกิดข้ึนเม่ือ Rday > Ia 

 
 2. SCS Curver number 
 

SCS Curver number มีความสัมพนัธ์กบัปริมาณความช้ืนในดิน ลกัษณะการใชท่ี้ดิน
เง่ือนไขความช้ืนในดินเร่ิมตน้ (Antecedent soil moisture conditions) ซ่ึงแบ่งออกเป็น 3กรณี คือ I – 
dry (wilting point), II – average moisture and III – wet (field capacity)  โดยค่า CN ท่ีมีเป็นค่าของ 
average moisture เท่านั้น ดงันั้นจึงตอ้งปรับแกค้่า CN ให้เป็นกรณี dry (wilting point) และ wet 
(field capacity) ตามเง่ือนไขความช้ืนในดินก่อนหนา้ท่ีค านวณได ้โดยไชส้มการดงัน้ี  
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  )100(00673.0exp 223 CNCNCN   (19) 
 

เม่ือ CN1 คือ  Soil moisture condition I 
CN2 คือ  Soil moisture condition II 
CN3 คือ  Soil moisture condition III 
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วธีิการ 
 

ส าหรับงานวิจยัน้ีแบ่งการศึกษาออกเป็น 3 ส่วน คือ 1) การวิเคราะห์ระบบทรัพยากรน ้ าทั้ง
ระบบของลุ่มน ้ าเซโดน 2) การจ าลองระบบลุ่มน ้ าดว้ยแบบจ าลอง SWAT ส าหรับการประเมิน
น ้ าฝน-น ้ าท่าในพื้นท่ีลุ่มน ้ าเซโดน 3) การวิเคราะห์สมดุลน ้ า และการวิเคราะห์บญัชีน ้ าในพื้นท่ีลุ่มน ้ า
เชโดน ซ่ึงรายละเอียดของแต่ละส่วน (ภาพท่ี 9) มีดงัต่อไปน้ี 
 

 
 
ภาพที ่9  ขั้นตอนส าหรับงานวจิยั 
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1. การวเิคราะห์ระบบทรัพยากรน า้ทั้งระบบของลุ่มน า้เซโดน 
 

การวิเคราะห์ระบบของลุ่มน ้ า (system analysis) เป็นการศึกษาถึงโครงสร้างของลุ่มน ้ า นบั
ได้ว่าเป็นขั้นตอนแรกของการศึกษา โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อท าความเขา้ใจในระบบของลุ่มน ้ าท่ี
ก าลงัศึกษาอยู่ โดยการรวบรวมขอ้มูลและผลการศึกษาท่ีผ่านมา ซ่ึงประกอบดว้ย การวิเคราะห์
ลกัษณะภูมิศาสตร์กายภาพ ลักษณะภูมิอากาศ ระบบทรัพยากรน ้ าของลุ่มน ้ า ความต้องการใช ้
บทบาทขององคก์ร และความสัมพนัธ์ของหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 

1.1 ลกัษณะภูมิศาสตร์กายภาพของลุ่มน ้า 
 

- ศึกษาและการรวบรวมขอ้มูลผลการศึกษาต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง รวมถึง การน า GIS มา
ใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการจดัเก็บและวเิคราะห์ขอ้มูลของลุ่มน ้า 
 

- วเิคราะห์ลกัษณะภูมิศาสตร์กายภาพของลุ่มน ้า โดยมีเป้าหมายเพื่อใชใ้นการวิเคราะห์
พื้นท่ี ขนาดขอบเขตลุ่มน ้ า ระดบัความสูงของลุ่มน ้ า ล าน ้ าสายหลกั ล าน ้ าสาขา การใช้ประโยชน์
ท่ีดิน 
 

1.2 ลกัษณะภูมิอากาศ 
 

- ศึกษาและจดัเตรียมขอ้มูลลกัษณะภูมิอากาศ (climate data) ของสถานีตรวจอากาศ
ของจงัหวดัเซกอง จงัหวดัสาละวนั และจงัหวดัจ าปาสัก ไดแ้ก่ ฝน อุณหภูมิ ท่ีควบคุมในพื้นท่ีลุ่มน ้ า
เซโดน  

- วิเคราะห์ขอ้มูล เปรียบเทียบลกัษณะภูมิอากาศในรูปของค่าเฉล่ีย ของแต่ละสถานี
ตรวจอากาศท่ีใชใ้นลุ่มน ้า 
 

1.3 ลกัษณะระบบทรัพยากรน ้าของลุ่มน ้า 
 

- ศึกษาและจดัเตรียมขอ้มูลจากขอ้มูลพื้นฐานไดแ้ก่ พื้นท่ีตน้น ้ าล าน ้ าเซโดนและล าน ้ า
สาขาท่ีส าคญั และขอ้มูลปริมาณน ้าท่า (observed runoff) จากสถานีตรวจวดัในลุ่มน ้า 
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- วิเคราะห์ระบบลุ่มน ้ า ปริมาณน ้ าท่าเฉล่ียรายปี และลกัษณะการไหล อตัราการไหล
สูงสุดและต ่าสุดในล าน ้าเซโดน 
 

1.4 ลกัษณะการใชน้ ้าในพื้นท่ีลุ่มน ้า 
 

- ศึกษาขอ้มูลจ านวนประชากรท่ีอาศยัอยู่ ตวัเลขของจ านวนนักท่องเท่ียว ภาคส่วน
ของโรงงานอุตสาหกรรม การสร้างเ ข่ือน พื้นท่ีชลประทานโดยการศึกษาข้อมูลจากเอกสารท่ี
เก่ียวขอ้ง 
 

- วิเคราะห์ ลกัษณะการใช้น ้ าในกิจกรมต่างๆ เช่น การใช้น ้ าประปาจากล าน ้ า เพื่อ
อุปโภค-บริโภค การใชน้ ้าเพื่ออุตสาหกรรมในล าน ้าเซโดน 
 

1.5 บทบาทขององคก์ร และความสัมพนัธ์ของหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบริหารจดัการ
น ้า 
 

- ศึกษาขอ้มูลจากเอกสารวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการลุ่มน ้า เช่น ด ารัสการจดัตั้ง
ปฏิบติักฏหมายน ้า และทรัพยากรแหล่งน ้า 
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2. การจ าลองระบบลุ่มน า้ด้วยแบบจ าลอง SWAT ส าหรับการประเมินน า้ฝน-น า้ท่าในพืน้ทีลุ่่มน า้ 
 

การประเมินปริมาณน ้ าท่าของแบบจ าลอง SWAT มีกระบวนการของการน ้ าเขา้ขอ้มูลอยู่
สองรูปแบบคือ การน าเขา้ขอ้มูลภูมิศาสตร์เชิงพื้นท่ีแบบ (grid) และการน าเขา้ขอ้มูลท่ีเป็นตาราง 
(dbf) โดยมีขั้นตอนหลกัๆในการสร้างแบบจ าลอง ดงัน้ี 
 

2.1 การก าหนดพื้นท่ีลุ่มน ้า (watershed delineation) 
 

- เป็นการจ าลองสภาพทางกายภาพโดยทัว่ไปของพื้นท่ีลุ่มน ้ าจากแบบจ าลอง ซ่ึงตอ้ง
น าเขา้ขอ้มูล DEM มาวเิคราะห์ตามขั้นตอนดงัแสดงในภาพท่ี 10 โดยสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
 

- DEM setup เป็นการจ าลองสภาพทางกายภาพโดยทัว่ไปของพื้นท่ีลุ่มน ้ าจาก
แบบจ าลองเช่น ความลาดชนัของพื้นท่ี ขอบเขตสันปันน ้ าเพื่อก าหนดพื้นท่ีรับน ้ าเป็นตน้ และระบบ
อา้งอิงทางภูมิศาสตร์คือ WGS 1984 UTM Zone 48N  
 

- การก าหนดเส้นทางน ้ า (stream definition) โปรแกรมจะประมวลผลขอ้มูล DEM 
ประกอบดว้ยการค านวณทิศทางการไหล (flow direction) และการไหลสะสม (flow accumulation) 
ของน ้าส าหรับแต่ละกริต 
 

- การก าหนดรายละเอียดโครงข่ายเส้นทางน ้ า (stream network) ซ่ึงก าหนดขนาดพื้นท่ี
ลุ่มน ้ายอ่ย โดยการตั้งค่า Threshold area จากขั้นตอนของการก าหนดเส้นทางน ้า 
 

- การก าหนดพื้นท่ีลุ่มน ้ า เป็นการก าหนดจุดออก Outlet ของเส้นทางน ้ าย่อยต่าง ๆ 
และการก าหนดจุดปลายสุดของล าน ้าของพื้นท่ีศึกษา  
 

- การค านวณค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของพื้นท่ีลุ่มน ้ าและเส้นล าน ้ า (calculation of sub-
basin parameters) ไดแ้ก่ ขนาดพื้นท่ีรับน ้า ความลาดชนั เส้นล าน ้าเป็นตน้ 
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ภาพที ่10  ขั้นตอนการก าหนดพื้นท่ีลุ่มน ้า 
 

2.2 การวเิคราะห์หน่วยตอบสนองทางอุทกวทิยา (HRU analysis) 
 

เป็นการน าเขา้ขอ้มูลของสภาพการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน และสภาพชนิดดิน ท่ีครอบคลุม
พื้นท่ีศึกษา ส าหรับการศึกษาน้ีเลือกการก าหนดหน่วยตอบสนองทางอุทิกวิทยาแบบ Multiple 
Hydrologic Response Units เป็นการก าหนดให้แต่ละลุ่มน ้ าย่อยมีหน่วยการตอบสนองทางอุทก
วทิยาท่ีสอดคลอ้งตามเปอร์เซนตข์องการใชป้ระโยชน์ท่ีดินและชนิดดิน ดงัแสดงในภาพท่ี 11  
 

 
 
ภาพที ่11  การวเิคราะห์หน่วยตอบสนองทางอุทกวทิยา 
 

2.3 น าเขา้ขอ้มูลตาราง (write input table) 
 

การน าเขา้ขอ้มูลสภาพภูมิอากาศ คือขอ้มูลสภาพภูมิอากาศ ประกอบดว้ย ฝน อุณหภูมิ 
การแผรั่งสีดวงอาทิตย ์ความเร็วลม และความช้ืนสัมพทัธ์ จากสถานีตรวจวดัสภาพภูมิอากาศ ปากเซ 
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ปากช่อง คงเซโดน และสาละวนั โดยใชข้อ้มูลรายวนัเร่ิมตน้ วนัท่ี 1 เดือนมกรคม ปี ค.ศ. 1996 ถึง 
วนัท่ี 31 เดือนธนัวาคม ปี ค.ศ. 2010 รวมระยะเวลา 15 ปี ดงัแสดงในภาพท่ี 12 
 

 
 
ภาพที ่12  ขั้นตอนน าเขา้ขอ้มูลตาราง 
 

2.4 การแกไ้ขฐานขอ้มูลน าเขา้ (edit SWAT input) 
 

การประยุกต์ใช้ในพื้นท่ีศึกษา พารามิเตอร์บางอย่าง จึงต้องท าการเพิ่มเข้าไปใน
ฐานขอ้มูล ซ่ึงในการศึกษาน้ีไดเ้พิ่มรายละเอียดคุณสมบติัของชนิดดินต าแหน่งสถานีตรวจวดัสภาพ
ภูมิอากาศใหต้อบสนองในพื้นท่ีศึกษาลงไปในฐานขอ้มูลของแบบจ าลอง 
 

2.5 การรันแบบจ าลอง (SWAT simulation) 
 

ขั้นตอนการสั่งให้มีการค านวณค่าต่าง ๆ จากข้อมูลท่ีน าเข้าไป ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะ
พิจารณาเฉพาะความสัมพนัธ์น ้ าฝน-น ้ าท่า เท่านั้น โดยประมวลผลเป็นรายวนัเร่ิมตน้ วนัท่ี 1 เดือน
มกราคม ปี ค.ศ. 1997  ถึง วนัท่ี 31 เดือนธนัวาคม ปี ค.ศ. 2010 รวมระยะเวลา 14 ปี  
 

2.6 การประเมินความแม่นย  าของแบบจ าลอง (model performance) 
 

เพื่อประเมินความแม่นย  าของแบบจ าลองโดยการพิจารณาความสอดคล้องกัน 
(goodness of fit) ของค่าจากผลการจ าลองและค่าสังเกตท่ีไดมี้การบนัทึกไว ้ โดยการตรวจสอบ
กราฟท่ีพล๊อตเปรียบเทียบค่าทั้งสองโดยการค านวณค่าความผิดพลาด (error) ระหว่างค่าจาก



40 

แบบจ าลอง และค่าสังเกตท่ีเกิดข้ึนจริง ซ่ึงใช้เกณฑ์การประเมินเชิงประสิทธิภาพ  (efficiency 
criteria) เช่น สัมประสิทธ์ิในการตดัสินใจ (coefficient of determination, R2), Nash-Sutcliffe 
efficiency (NSE) (Nash and Sutcliffe, 1970) 
 

Coefficient of determination (R2) ค่าสัมประสิทธ์ิในการตดัสินใจ หมายถึงสัดส่วนของ
ค่าจากผลการจ าลองและค่าสังเกตท่ีไดมี้การบนัทึกไว ้โดย R2 จะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0-1 ถา้ค่า R2 เขา้
ใกล ้ 1 แสดงวา่กลุ่มขอ้มูลทั้งสองเขา้กนัไดม้าก ถา้ค่า R2 เขา้ใกล ้ 0 แสดงวา่กลุ่มขอ้มูลทั้งสองมี
ความสัมพนัธ์กนันอ้ยมาก ตามนยัของนิยามน้ี ค่า R2 สามารถค านวณไดด้งัสมการ ดงัน้ี 
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เม่ือ Qobs คือ  ค่าจากการวดั (observations) 

obsQ  คือ  ค่าเฉล่ียค่าจากการวดั (observations) 
Qsim คือ  ค่าจากแบบจ าลอง (simulated) 

simQ  คือ  ค่าเฉล่ียค่าจากการวดั (simulated) 
 

Nash and Sutcliffe efficiency (NSE) คือดรรชนีท่ีใช้ในการบอกประสิทธิภาพของ
แบบจ าลอง (model performance) โดยการประเมินผลการปรับเทียบของขอ้มูลสองกลุ่ม เพื่อยอมรับ
ขอ้มูลทั้งสองกลุ่มเขา้ดว้ยกนัไดแ้ละเป็นในแนวทางเดียวกนั ซ่ึงมีสมการ ดงัน้ี 
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เม่ือ Qobs คือ  ค่าจากการวดั (observations) 

obsQ  คือ  ค่าเฉล่ียค่าจากการวดั (observations) 
Qsim คือ  ค่าจากแบบจ าลอง (simulated) 
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3. การวิเคราะห์สมดุลน า้ และการวิเคราะห์บัญชีน า้ในพืน้ทีลุ่่มน า้ 
 

การวิเคราะห์สมดุลน ้ า และการวิเคราะห์บัญชีน ้ าในลุ่มน ้ าเซโดน จะพิจารณาผลจาก
แบบจ าลอง SWAT เฉพาะขอ้มูลความสัมพนัธ์น ้ าฝน-น ้ าท่าเท่านั้น โดยการจ าลองพิจารณาเป็น 3 
กรณีคือ 1) กรณีท่ีหน่ึงการใชน้ ้ าฝนอยา่งเดียว (without irrigation) เป็นการวิเคราะห์บญัชีน ้ าโดยใช้
ผลท่ีไดจ้าก แบบจ าลองท่ีค านวณค่าต่างๆ จากขอ้มูลพื้นฐานท่ีน าเขา้ ซ่ึงเป็นการใช้ขอ้มูลการใช้
ประโยชน์ท่ีดิน ในสภาพท่ีไม่ไดมี้การตั้งค่าให้แบบจ าลองมีการดึงน ้ าจากล าน ้ ามาใชใ้นพื้นท่ีปลูก
ขา้ว 2) กรณีท่ีสอง มีการใชน้ ้ าชลประทานในพื้นท่ีปลูกขา้วตามสภาพปัจจุบนั (current irrigation) 
เป็นการวเิคราะห์บญัชีน ้าโดยใชผ้ลท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง ดว้ยการตั้งค่าให้แบบจ าลองมีการดึงน ้ าจาก
ล าน ้ามาใชเ้พิ่มในพื้นท่ีปลูกขา้วในฤดูแลง้ โดยใชข้อ้มูลจากพื้นท่ีชลประทานจริงของลุ่มน ้ าเซโดน 
3) กรณีท่ีสาม มีการใช้น ้ าชลประทานเต็มพื้นท่ีปลูกขา้วทั้งหมดในลุ่มน ้ าเซโดน (full potential 
irrigation) เป็นการวเิคราะห์บญัชีน ้าจากผลของแบบจ าลอง โดยให้แบบจ าลองมีการดึงน ้ าจากล าน ้ า
มาใชเ้พิ่มในพื้นท่ีปลูกขา้วในฤดูแลง้ ซ่ึงเป็นการจ าลองในสถานการณ์ท่ีมีการเพิ่มพื้นท่ีชลประทาน
ในพื้นท่ีปลูกขา้วทั้งหมดของลุ่มน ้าเซโดน 
 

ผลจากการจ าลองของแบบจ าลอง SWAT น าผลท่ีไดไ้ปวิเคราะห์สมดุลน ้ าแบบรายฤดูกาล 
และวิเคราะห์บญัชีน ้ า ส าหรับการวิเคราะห์บญัชีน ้ าในลุ่มน ้ าเซโดนเป็นการวิเคราะห์ผลเฉล่ียรายปี
ของ 3 กรณีศึกษา โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 

3.1 การวเิคราะห์สมดุลน ้า (water balance) 
 

การวิเคราะห์สมดุลน ้ าไดก้  าหนดหน่วยพิจารณา (domain) เป็นระดบัลุ่มน ้ า โดยการ
วเิคราะห์สมดุลน ้าแบบรายเดือน รายฤดูกาล โดยการจ าลองพิจารณาเป็น 3 กรณีในการวิเคราะห์ได้
ท าการประเมินองคป์ระกอบของบญัชีน ้าท่ีละส่วนและจดัท าบญัชีน ้าโดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 

ปริมาณน ้ าฝน (rainfall) เป็นองค์ประกอบหลกัของน ้ าท่ีไหลเขา้ (inflow) สู่หน่วยท่ี
พิจารณา และส่วนปริมาณน ้ าส่วนท่ีออกจากพื้นท่ีลุ่มน ้ า (outflow) แบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
ประกอบดว้ย ปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปจากการคายระเหยของพืช (evapotranspiration) และปริมาณ
น ้ าท่ีไหลออกสู่ล าน ้ า (runoff) ซ่ึงงานวิจยัน้ีไดใ้ชผ้ลจากการประเมินปริมาณน ้ าฝนจากแบบจ าลอง 
SWAT 
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3.2 การวเิคราะห์บญัชีน ้าในพื้นท่ีลุ่มน ้าเชโดน 
 

การจดัท าบญัชีน ้ าคร้ังน้ีไดก้ าหนดหน่วยพิจารณา (domain) เป็นระดบัลุ่มน ้ า เป็นการ
วิเคราะห์ผลเฉล่ียรายปีทั้งลุ่มน ้ า โดยการจ าลองพิจารณาเป็น 3 กรณี และไดแ้บ่งการวิเคราะห์บญัชี
น ้ าของลุ่มน ้ าเซโดน เป็นสามส่วน ประกอบดว้ย พื้นท่ีลุ่มน ้ าเซโดนตอนบน (upper sedone) พื้นท่ี
ตอนกลาง (middle sedone) และพื้นท่ีตอนล่าง (lower sedone) โดยการแบ่งพื้นท่ีไดพ้ิจารณาตาม
ต าแหน่งเมืองท่ีมีประชากรอยู่อย่างหนาแน่น คือ เมืองสาละวนั เมืองคงเซโดน และเมืองปากเซ 
ตามล าดบั ในการวิเคราะห์ไดท้  าการประเมินองคป์ระกอบของบญัชีน ้ าท่ีละส่วนและจดัท าบญัชีน ้ า
โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 

ปริมาณน ้ าฝน (rainfall) เป็นองค์ประกอบหลกัของน ้ าท่ีไหลเขา้ (inflow) สู่หน่วยท่ี
พิจารณาการประเมินองค์ประกอบอยา่งแม่นย  านบัไดว้่าเป็นหัวใจส าคญัของการจดัท าบญัชีน ้ า ซ่ึง
งานวจิยัน้ีไดใ้ชผ้ลจากการประเมินปริมาณน ้าฝนจากแบบจ าลอง 
 

ปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปจากลุ่มน ้ า (depletion water) แบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลกัคือการ
ใช้น ้ าของพืชโดยการคายระเหย (evapotranspiration) และการใช้น ้ าของมนุษย ์โดยมีรายละเอียด
ดงัน้ี 
 

- การใชน้ ้าของพืชจากการคายระเหยในลุ่มน ้าจากขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 
ประกอบดว้ย น ้าท่ีสูญหายไปเพื่อก่อให้เกิดผลผลิตตามความตอ้งการของมนุษย ์(processed 
depletion) และน ้าท่ีสูญหายไปท่ีไม่ก่อใหเ้กิดผลผลิตตามตอ้งการของมนุษย ์(non-processed 
depletion) โดยผลการประเมินของแบบจ าลอง 
 

- การใชน้ ้าเพื่ออปโภค บริโภคและอุตสาหกรรม ประเมินโดยการการวิเคราะห์ผลจาก
ขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวมจาก สปป ลาว 
 

ปริมาณการไหลในล าน ้ า (stremflow) เป็นปริมาณการไหลออกจากล าน ้ าสู่จุดออกท่ี
แม่น ้าโขง ซ่ึงวเิคราะห์ผลท่ีไดโ้ดยการวเิคราะห์สมดุลน ้าของแบบจ าลอง SWAT 
 

ปริมาณน ้าเพื่อรักษาสมดุลนิเวศใ์นลุ่มน ้า ประเมินจากองคก์ารวทิยาศาสตร์เทคโนโลย ี
และส่ิงแวดลอ้มของ สปป ลาว ไดก้ าหนดปริมาณน ้าต ่าสุดท่ี 15 ลบ.ม.ต่อวินาที 
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ผลและวจิารณ์ 
 

งานวิจยัมีเป้าหมายท่ีจะประเมินสถานภาพทรัพยากรน ้ าของลุ่มน ้ าเซโดนดว้ยแบบจ าลอง
ทาง SWAT การน าเสนอผลการศึกษาแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ 1) การวเิคราะห์ระบบทรัพยากรน ้ าทั้ง
ระบบของลุ่มน ้ า 2) การจ าลองระบบลุ่มน ้ าดว้ยแบบจ าลอง SWAT ส าหรับประเมินปริมาณน ้ าฝน-
น ้าท่าของลุ่มน ้า 3) การวเิคราะห์สมดุลน ้า และการวเิคราะห์บญัชีน ้าในพื้นท่ีลุ่มน ้า 
 
1. การวเิคราะห์ระบบทรัพยากรน า้ทั้งระบบของลุ่มน า้ 
 

ลุ่มน ้าเซโดนมีความส าคญัอยา่งมากดว้ยเป็นลุ่มน ้าท่ีครอบคลุมพื้นท่ีของเมืองปากช่อง หรือ
คนลาวเรียกวา่ “แผน่ดินทอง” ดว้ยลกัษณะเฉพาะของภูมิประเทศของลุ่มน ้าท่ีมีความแตกต่างจากลุ่ม
น ้าอ่ืน ๆ โดยพื้นท่ีของลุ่มน ้าส่วนใหญ่ อยูใ่นเขต Boloven plateau ซ่ึงเป็นเขตของปากปล่องภูเขาไฟ
จึงท าใหลุ่้มน ้ามีอุดมดว้ยแร่ธาตุต่าง ๆ ในดินท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงท าให้พื้นทีมี
ความอุดมสมบูณ์ทั้งพื้นป่า และพืชเกษตรท่ีส าคญั กาแฟท่ีมีช่ือเสียงอยา่งมาก ซ่ึงสามารถปลูกไดใ้น
พื้นท่ีเดียว นอกจากน้ียงัมีพืชการเกษตรอ่ืน ๆ ท่ีมีคุณค่าต่อเศรษฐกิจอีกดว้ย ประกอบกบัลุ่มน ้ าเซ
โดนมีแหล่งท่องเท่ียวทางธรรมชาติท่ีมีมากมาย อาทิ ท่องเท่ียวน ้ าตกท่ีมีอยา่งมากมาย การเท่ียวชม
พนัธ์ไม ้การท่องเท่ียวชมอากาศหนาว ด้วยเหตุน้ีจึงท าให้พื้นท่ีลุ่มน ้ ามีความส าคญัต่อการพฒันา
เศรษฐกิจของ สปป ลาว 
 

การวเิคราะห์ระบบของลุ่มน ้า เป็นการศึกษาถึงองคป์ระกอบของลุ่มน ้ าเซโดน นบัไดว้า่เป็น
ขั้นตอนแรกของงานวจิยัน้ี โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อท าความเขา้ใจในระบบของลุ่มน ้ าท่ีก าลงัศึกษาอยู่
นั้นมีลกัษณะทางกายภาพขอบเขตของลุ่มน ้าอยา่งไร และมีลกัษณะสภาพภูมิประเทศสภาพภูมิอากาศ
ระบบทรัพยากรน ้ า รวมไปถึงกระบวนการต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนในลุ่มน ้ าทั้งท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ และ
โดยมนุษย์ เพื่อให้ได้ข้อสรุปสถานภาพของลุ่มน ้ าโดยรวมในการน าไปเพื่อเป็นข้อมูลท่ีจะไป
ประยุกต์ใช้ในแบบจ าลองส าหรับการประเมินสถานภาพทรัพยากรน ้ าของลุ่มน ้ าเซโดนด้วย
แบบจ าลองทาง SWAT ส าหรับการวางแผน และหาแนวทางในการจดัการลุ่มน ้ าเซโดนให้
เหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูงข้ืน 
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1.1 ลกัษณะภูมิศาสตร์กายภาพ 
 

ลุ่มน ้ าเซโดนตั้งอยูทิ่ศใตข้อง สปป ลาว มีพื้นท่ีลุ่มน ้ าประมาณ 7,217 ตร.กม. พื้นท่ี
ของลุ่มน ้ าครอบคลุมทั้งหมด 13 ตวัเมือง ประกอบไปดว้ย 7 เมือง ของจงัหวดัสาละวนั (เมืองสาละ
วนั ตะโอย้ เลางาม คงเซโดน ตุม้ลาน วาปี และนะคอนเพง) มีพื้นท่ีประมาณ 5,168 ตร.กม. คิดเป็น
ร้อยละ 72 ของลุ่มน ้ า โดยมี 4 ตวัเมือง ของจงัหวดัจ าปาสัก (เมืองปากช่อง บาเจียง สะนะสมบูน 
และปากเซ) มีพื้นท่ีประมาณ 1,356 ตร.กม. คิดเป็นร้อยละ 18 และ 2 ตวัเมือง ของจงัหวดัเซกอง 
(เมืองท่าแตง และละนาม) ครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 693 ตร.กม. คิดเป็นร้อยละ 10 ของพื้นทีลุ่มน ้ า
ดงัแสดงในตารางท่ี 2 
 

ภาพภูมิประเทศของลุ่มน ้ าเซโดน พื้นส่วนใหญ่มีสภาพเป็นเทือกเขาสูงสลบัซบัซ้อน
ปกคลุมดว้ยป่าไมท่ี้มีความสมบูรณ์ และมีท่ีราบลุ่มตามริมน ้ าเซโดนซึงเป็นแหล่งชุมชน ความลาด
ชัน ของพื้นท่ีลุ่มน ้ า (ภาพท่ี 13) และตารางท่ี 3 ลุ่มน ้ ามีความสูงเฉล่ียประมาณ 700 ม. จาก
ระดบัน ้าทะเลปานกลาง ซ่ึงมียอดเขาสูงสุดท่ี 2,000 ม. จากระดบัน ้ าทะเลปานกลาง (อยูบ่ริเวณเมือง
ปากช่อง จงัหวดัจ าปาสัก) และต ่าสุดท่ี 100 ม. จากระดบัน ้ าทะเลปานกลาง (อยูบ่ริเวณเมืองปากเซ 
จงัหวดัจ าปาสัก) โดยลกัษณะสภาพพื้นท่ีของลุ่มน ้าสามารถแบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะคือ 
 
 - สภาพพื้นท่ีท่ีมีระดบัความสูงตั้งแต่ 500 – 2,000 ม. จากระดบัน ้ าทะเลปานกลาง
พื้นท่ีดงักล่าวส่วนใหญ่ปกคลุมดว้ยป่าธรรมชาติ ทุ่งหญา้ และมีเขตปลูกพืชไร่ พืชอุตสาหกรรมเป็น
ตน้ กาแฟ และชา 
 
 - สภาพพื้นท่ีราบลุ่ม 100 - 500 ม. จากระดบัน ้ าทะเลปานกลาง เป็นท่ีตั้งของตวัเมือง
และท่ีอยูอ่าศยัของประชากร สภาพพื้นท่ีเหมาะในการผลิตเกษตรกรรม พื้นท่ีส่วนใหญ่ใชป้ลูกขา้ว
นาน ้าขงั โดยมีล าน ้าเซโดนไหลผา่น ซ่ึงเป็นแหล่งน ้าเพื่ออุปโภค-บริโภค ของประชากร 
 

ลกัษณะลุ่มน ้ ามีเปอร์เซ็นตค์วามลาดชนั (slope) ท่ีความแตกต่างกนัออกไป โดยพื้นท่ี
ประมาณ ร้อยละ 45 มีความชนันอ้ยละหวา่ง (0-2%) พื้นท่ีประมาณ ร้อยละ 29 มีความชนัค่อนขา้ง
น้อยละหว่าง (2-8%) พื้นท่ีประมาณ ร้อยละ 8 คือความชันปานกลางละหว่าง (8-16%) พื้นท่ี
ประมาณ ร้อยละ 8 เป็นความชนัค่อนขา้งมากละหวา่ง (16-30%) และมีพื้นท่ีประมาณ ร้อยละ 9 โดย
ความชนัมากก่วา (>30%) ดงัแสดงในภาพท่ี 14 และตารางท่ี 4 
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ตารางที ่2  เน้ือท่ีของแต่ละจงัหวดัในพื้นท่ีลุ่มน ้าเซโดน 
 

ล าดับ จังหวดั พืน้ที่ (ตร.กม.) ร้อยละ 
1 จ าปาสัก 5,168.00 71.60 
2 สาละวนั 1,356.00 18.80 
3 เซกอง 693.00 9.60 
 รวม 7,217.00 100.00 

 
ตารางที ่3  ลกัษณะทางกายภาพของพื้นท่ีลุ่มน ้าเซโดน 
 
ล าดับ ลกัษณะทางกายภาพ หน่วย ค่า 

1 พื้นท่ีระบายน ้า(watershed area) ตร.กม. 7,217.00 
2 เส้นรอบรูปขอบเขตลุ่มน ้า (perimeter) ก.ม. 752.30 
3 ระดบัสูงสุด (max. elevation) ม. 2,000.00 
4 ระดบัต ่าสุด (min. elevation) ม. 100.00 
5 ความสูงเฉล่ีย (mean elevation) ม. 700.00 
6 ทิศดา้นลาด (aspect) - ตะวนัตก 
7 รูปร่างของลุ่มน ้า (shape) - trapezoid 

 
ตารางที ่4  ระดบัความลาดชนัของพื้นท่ีลุ่มน ้าเซโดน 
 
ล าดับ ระดับความลาดชัน พืน้ที่ (ตร.กม.) ร้อยละ 

1 ความชนันอ้ย (0-2%) 3,261.45 45.19 
2 ความชนัค่อนขา้งนอ้ย (2-8%) 2,097.42 29.06 
3 ความชนัปานกลาง (8-16%) 586.70 8.13 
4 ความชนัค่อนขา้งมาก (16-30%) 607.40 8.42 
5 ความชนัมาก (>30%) 664.13 9.20 
 รวม 7,217.00 100.00 
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ภาพที ่13  ลกัษณะสภาพภูมิประเทศของลุ่มน ้าเซโดน 
 

 
 
ภาพที ่14  ระดบัความลาดชนัของพื้นท่ีลุ่มน ้าเซโดน 
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1.2 ลกัษณะภูมิอากาศ 
 

สภาพภูมิอากาศของลุ่มน ้ าโดยทัว่ไปร้อนช้ืนฤดูฝนส่วนใหญ่ไดรั้บอิทธิพลของพายุ
หมุนเขตร้อนนอกจากนั้นยงัไดรั้บอิทธิพลจากพายุดีเปรสชัน่ซ่ึงมาจากทะเลจีนใตท้  าให้มีฝนตกชุก
อยู่ในช่วงเดือนพฤษภาคม ถึงเดือนตุลาคม ท าให้เกิดฤดูกาล 2 ฤดูอย่างชัดเจน ได้แก่ ฤดูฝนมี
ช่วงเวลาประมาณ 6 เดือน เร่ิมแต่เดือนเมษายนถึงตุลาคมของปี และฤดูแลง้เร่ิมแต่เดือนพฤศจิกายน
ถึงเดือนมีนาคมของปี ในระยะน้ีมีฝนตกนอ้ยอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดอยูใ่นช่วงเดือนเมษายน และเดือน
มกราคมมีอุณหภูมิเฉล่ียต ่าสุด 
 

ลุ่มน ้ าเซโดนเป็นพื้นท่ีท่ีมีสถานีตรวจวดัสภาพภูมิอากาศท่ีไม่มากหนกั ประกอบกบั
การเก็บรวบรวมขอ้มูลของบางสถานีท่ีไม่ต่อเน่ือง จึงเป็นพื้นท่ีท่ีมีความจ ากดัอย่างมาก ส าหรับ
ขอ้มูลสภาพภูมิอากาศจากการศึกษาและรวบรวมแลว้ลุ่มน ้ ามีเพียง 4 สถานีตรวจวดัขอ้มูลภูมิอากาศ
ท่ีมีการเก็บรวบรวมขอ้มูลต่อเน่ืองแบบอนุกรมเวลา (time series) ดงัแสดงในภาพท่ี 15 และตารางท่ี 
5 ซ่ึงประกอบดว้ยสถานีตรวจวดัสภาพภูมิอากาศของเมืองปากเซ สถานีเมืองปากซ่อง (ท่ีจงัหวดั
จ าปาศกั) และสถานีตรวจวดัสภาพภูมิอากาศเมืองสาละวนั สถานีเมืองคงเซโดน (ท่ีจงัหวดัสาละ
วนั) มีการเก็บรวบรวมขอ้มูลต่อเน่ืองแบบรายวนั โดยเป็นขอ้มูล ตั้งแต่วนัท่ี 1 เดือนมกราคม ปี ค.ศ. 
1996 ถึง วนัท่ี 31 เดือนธนัวาคม ปี ค.ศ. 2010 รวมระยะเวลา 15ปี  
 
 1.2.1 ปริมาณฝน 
 

การวเิคราะห์ปริมาณฝนของลุ่มน ้าเป็นการสรุปรายปีจากขอ้มูลของ 4 สถานี ผล
จากการวิเคราะห์ปริมาณฝนทั้งลุ่มน ้ า (ภาพท่ี 16) พบว่า ลุ่มน ้ ามีปริมาณฝนตกค่อนขา้งมาก โดย
ปริมาณฝนของสถานีเมืองปากซ่องมีปริมาณน ้ าฝนเฉล่ียต่อปีท่ีสูงแตกต่างจากสถานีอ่ืน ๆ โดยฝน
รายปีเฉล่ียต ่าสุดอยูท่ี่ 2,130 ม.ม. ของปีค.ศ. 1998 และฝนรายปีสูงสุดอยูท่ี่ 4,270 ม.ม. ของปีค.ศ. 
2000 โดยในส่วนของฝนรายปีของสถานีเมืองปากเซ เมืองสาละวนั และเมืองคงเซโดน มีปริมาณท่ี
ใกเ้คียงกนัท่ีค่าประมาณ 2,000 ม.ม. ต่อปี 
 

เม่ือพิจารณาขอ้มูลฝนเฉล่ียรายเดือนช่วงปี ค.ศ. 1996 ถึง 2010 ท่ีแสดงในภาพท่ี 
17 ภาพท่ี 18 ภาพท่ี 19 ภาพท่ี 20 และตารางท่ี 6 พบวา่ ในช่วงฤดูฝนเป็นช่วงท่ีมีปริมาณฝนมาก ซ่ึง
เดือนสิงหาคมมีปริมาณฝนตกมากท่ีสุดมีปริมาณมากกว่า 400 ม.ม.และช่วงท่ีมีฝนตกน้อยไดแ้ก่
เดือนมกราคมมีปริมาณต ่าสุดท่ี 2 ม.ม. ของสถานีเมืองปากเช เมืองสาละวนั เมืองคงเชโดน ส าหรับ
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สถานีเมืองปากซ่องในเดือนสิงหาคมมีปริมาณฝนรายเดือนเฉล่ียมากก่วา 800 .ม.ม ส่วนช่วงท่ีมีฝน
ตกนอ้ยไดแ้ก่เดือนมกราคมมีปริมาณต ่าสุดท่ี 18 ม.ม. 
 
 1.2.2 อุณหภูมิ 
 

ลุ่มน ้ าเชโดนมีความแตกต่างกนัอยา่งมากของระดบัภูมิประเทศ ท่ีมีระดบัต ่าสุด
อยู่ท่ี 100 ม. จนถึงระดบัสูงสุด 2,000ม. เม่ือพิจารณาขอ้มูลเฉล่ียรายเดือน (ตารางท่ี 7) พบว่า
อุณหภูมิในพื้นท่ีราบลุ่มของลุ่มน ้ามีอุณหภูมิเฉล่ียรายปีอยูท่ี่ 27C ซ่ึงมีสถานีเมืองปากเช เมืองคงเช
โดนและเมืองสาละวนั โดยเดือนมกราคมเป็นเดือนท่ีมีอุณหภูมิเฉล่ียรายเดือนต ่าสุดอยูท่ี่ 25C และ
เดือนเมษายนเป็นเดือนท่ีมีอุณหภูมิสูงสุดท่ีอุณหภูมิเฉล่ียรายเดือนอยูท่ี่ 30C ในส่วนพื้นท่ีท่ีมีระดบั
ความสูงตั้งแต่ 1,000-2,000ม. ซ่ึงเป็นสถานีเมืองปากช่องมีอุณหภูมิเฉล่ียรายปีอยูท่ี่ 19C โดยเดือน
มกราคมเป็นเดือนท่ีมีอุณหภูมิเฉล่ียรายเดือนต ่าสุดอยู่ท่ี 17C และเดือนเมษายนเป็นเดือนท่ีมี
อุณหภูมิสูงสุดท่ีอุณหภูมิเฉล่ียรายเดือนอยูท่ี่ 20C 
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ตารางที ่5  สถานีตรวจวดัสภาพภูมิอากาศในลุ่มน ้าเซโดน 
 
ล าดั
บ 

รหัสสถานี ช่ือสถานี พกิดั 

ละตจูิด ลองตจูิด 
1 17040000 สถานีเมืองปากเซ 15 17 00 105 47 00 
2 17052002 สถานีเมืองปากช่อง 15 11 00 106 14 00 
3 15060000 สถานีเมืองสาละวนั 15 4300 106 27 00 
4 15072001 สถานีเมืองคงเซโดน 15 3400 105 38 00 

 
ตารางที ่6  ปริมาณฝนรายเดือนเฉล่ียของสถานีตรวจวดัในลุ่มน ้าเซโดน ช่วงปี 1996 ถึง 2010 
 
ช่ือสถาน ี ปริมาณฝนเฉลีย่รายเดอืน (มม.) รายปี 

(มม.) ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
ปากเซ 2 14 38 78 260 302 425 504 326 115 25 4 2,096 
ปากช่อง 18 51 103 235 320 432 812 854 452 210 75 29 3,589 
สาละวนั 2 15 32 70 221 254 414 485 319 113 20 3 1,950 
คงเซโดน 2 13 31 68 215 239 402 465 316 104 15 2 1,880 

 
ตารางที ่7  อุณหภูมิรายเดือนเฉล่ียของสถานีตรวจวดัในลุ่มน ้าเซโดน ช่วงปี 1996 ถึง 2010 
 
ช่ือสถาน ี อุณหภูมเิฉลีย่รายเดอืน (องศาเซลเซียส) เฉลีย่ 

รายปี ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
ปากเซ 24.8 27.6 29.7 30.6 29.3 28.5 27.9 27.6 27.5 27.4 26.5 25.4 27.1 
ปากช่อง 16.1 17.4 20.0 20.9 21.0 20.5 19.9 19.8 19.7 19.5 18.3 17.3 19.1 
สาละวนั 25.3 27.3 29.9 30.7 29.4 28.7 27.4 27.5 27.7 26.8 26.6 24.8 27.3 
คงเซโดน 25.5 27.5 29.7 30.8 29.1 28.8 27.9 27.6 27.5 27.4 26.2 24.5 27.6 
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ภาพที ่15  ต าแหน่งของสถานีตรวจวดัสภาพภูมิอากาศในพื้นท่ีลุ่มน ้าเซโดน 
 

 
 
ภาพที ่16  ปริมาณฝนรายปีเฉล่ียของ 4 สถานีตรวจวดัสภาพภูมิอากาศ ช่วงปี 1996 ถึง 2010 
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ภาพที ่17  ปริมาณฝนและอุณหภูมิรายเดือนเฉล่ียของสถานีปากเซ ช่วงปี 1996 ถึง 2010 
 

 
 
ภาพที ่18  ปริมาณฝนและอุณหภูมิรายเดือนเฉล่ียของสถานีปากซ่อง ช่วงปี 1996 ถึง 2010 
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ภาพที ่19  ปริมาณฝนและอุณหภูมิรายเดือนเฉล่ียของสถานีสาละวนั ช่วงปี 1996 ถึง 2010 
 

 
ภาพที ่20  ปริมาณฝนและอุณหภูมิรายเดือนเฉล่ียของสถานีคงเชโดน ช่วงปี 1996 ถึง 2010 
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1.3 ลกัษณะระบบทรัพยากรน ้าของลุ่มน ้าเซโดน 
 

ลุ่มน ้าเซโดนเป็นพื้นท่ีรับน ้าขนาดใหญ่ โดยปริมาณฝนเป็นท่ีมาของทรัพยากรน ้ าท่ีเขา้
สู่ระบบ ท าให้มีแหล่งน ้ าตน้ทุนในการบริหารจดัการในพื้นท่ีลุ่มน ้ า ในภาพรวมของลุ่มน ้ าอยู่ใน
สถานภาพไม่ขาดน ้าเน่ืองจากมีแม่น ้ าเซโดนไหลผา่นลุ่มน ้ า และมีโครงข่ายล าน ้ าสาขาท่ีกระจายทั้ง
พื้นท่ีของลุ่มน ้ า มีระบบชลประทานท่ีใช้น ้ าในช่วงฤดูแลง้ และส าหรับน ้ าเพื่อการอุปโภค-บริโภค 
ไดมี้การวางรบบน ้าประปาเพื่อใชใ้น จงัหวดัสาละวนั และจงัหวดัจ าปาสัก 
 
 1.3.1 ล าน ้าเซโดนและล าน ้าสาขาท่ีส าคญั 
 
 แม่น ้ าเซโดนเป็นล าน ้ าสายหลกัของพื้นท่ีลุ่มน ้ ามีความยาวทั้งหมดประมาณ 
228 ก.ม. ซ่ึงมีตน้น ้ าท่ีอยูบ่ริเวณเมืองท่าแตงของจงัหวดัเซกอง อยูใ่นเขตภูเพียงบริเวณ (Boloven 
plateau) เซโดนเป็นล าน ้ า ท่ีส าคัญของประชากรในลุ่มน ้ า ท่ีใช้ส าหรับการอุปโภค -บริโภค 
เกษตรกรรม เล้ียงสัตว ์และใช้ในการคมนาคมขนส่งทางน ้ าในพื้นท่ีลุ่มน ้ า โดยล าน ้ าไหลผ่านตวั
เมืองท่ีมีความส าคญัเช่น เมืองสาละวนั เมืองวาปี เมืองคงเซโดน (จงัหวดัสาละวนั) และเมืองสะนะ
สมบูณก่อนไหลรวมกบัแม่น ้ าโขงท่ีเมืองปากเซ (จงัหวดัจ าปาศกั) ซ่ึงแม่น ้ าเซโดนมีล าน ้ าสาขาท่ี
ส าคญัดงัแสดงในภาพท่ี 21 ประกอบดว้ย 
 
 - เซเช็ด มีพื้นท่ีตน้น ้าอยูทิ่ศตะวนัออกเฉียงใต ้ท่ีบริเวณเขตภูเพียงบริเวณ เมือง
ปากช่องของจงัหวดัจ าปาสัก เป็นล าน ้าท่ีมีความส าคญัอยา่งยิ่งโดยมีความยาวของล าน ้ าประมาณ 68 
ก.ม. ซ่ึงในล าน ้าไดมี้การสร้างเข่ือนไฟฟ้าขนาดเล็ก 
 
 - ห้วยปาปู มีพื้นท่ีตน้น ้ าอยู่ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ท่ีบริเวณเขตเมืองตะโอย้
ของจงัหวดัสาละวนั ซ่ึงมีความยาวของล าน ้าประมาณ 35 ก.ม. 
 
 - ห้วยจ าปี มีพื้นท่ีตน้น ้ าอยู่ทิศตะวนัออกเฉียงใต ้ท่ีบริเวณเขตภูเพียงบริเวณ 
เมืองปากช่อง จงัหวดัจ าปาสัก โดยมีความยาวประมาณ 37 ก.ม. 
 
 - หว้ยปาไหล มีพื้นท่ีตน้น ้าอยูทิ่ศตะวนัออกเฉียงใต ้ท่ีบริเวณเขตภูเพียงบริเวณ 
เมืองปากช่อง จงัหวดัจ าปาสัก โดยมีความยาวประมาณ 45 ก.ม. 
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 - ห้วยน ้ าใส มีพื้นท่ีตน้น ้ าอยู่ทิศตะวนัออกเฉียงใต ้ท่ีบริเวณเขตภูเพียงบริเวณ 
เมืองท่าแตง จงัหวดัเซกอง ซ่ึงมีความยาวประมาณ 23 ก.ม. 
 
 - เซล ามะนา มีพื้นท่ีตน้น ้ าอยูทิ่ศตะวนัตกเฉียงเหนือ ท่ีบริเวณเขตเมืองนะคอน
เพง จงัหวดัสาละวนั และมีความยาวประมาณ 39 ก.ม. 
 
 1.3.2 ปริมาณน ้าท่า 
 
 การวีเคราะห์ปริมาณน ้ าท่าของลุ่มน ้ าเป็นการสรุปผลรายปี โดยใช้ขอ้มูลของ
สถานี Suvanakilli โดยเป็นขอ้มูลตั้งแต่วนัท่ี 1 เดือนมกราคม ปี ค.ศ. 1996 ถึง วนัท่ี 31 เดือน
ธนัวาคม ปี ค.ศ. 2010 รวมระยะเวลา 15 ปี ผลการวีเคราะห์ปริมาณฝนทั้งลุ่มน ้ าแสดงในภาพท่ี 22 
ซ่ึงพบวา่ ลุ่มน ้าเซโดนปริมาณน ้าท่า จากล าน ้าเซโดน โดยมีค่าเฉล่ียต่อปีประมาณ 8,900 ลา้น ลบ.ม. 
ซ่ึงปริมาณน ้ าท่ารายปีต ่าสุดปะมาณ 3,500 ลา้น ลบ.ม. ส าหรับปี ค.ศ. 1998 ท่ีเป็นปีฝนแลง้ และ
ปริมาณน ้าท่ารายปีสูงสุดประมาณ 9,500 ลา้น ลบ.ม. ของปี ค.ศ. 2000 
 

 
 
ภาพที ่21  ล าน ้าสายหลกัและล าน ้าสาขาในลุ่มน ้ าเซโดน 
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ภาพที ่22  ปริมาณน ้าท่ารายปีเฉ่ียของสถานี Suvannakilli ช่วงปี 1996 ถึง 2010 
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1.4 ลกัษณะการใชน้ ้าในพื้นท่ีลุ่มน ้า 
 

1.4.1 ประชากรในพื้นท่ีลุ่มน ้า 
 

เซโดนเป็นล าน ้ าท่ีส าคญัในพื้นท่ีลุ่มน ้ า ประชากรส่วนใหญ่ไดต้ั้งเมืองอยู่ตาม
ล าน ้ า ช่ึงเหมาะสมในการใช้น ้ าเพื่ออุปโภค-บริโภคลกัษณะของประชากรในลุ่มน ้ านบัถือศาสนา
พุทธคริสต์นิยายโรมนัคาโธลิก และมีการนับถือผีเป็นส่วนน้อยยงัมีการรักษาขนบประเพณีแบบ
ดั้งเดิม จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลของกรมสถิติของสามจงัหวดัในปี ค.ศ. 2010 โดยลุ่มน ้ าเซโดนมี
ประชากร 625,090 คน (ตารางท่ี 8) ประกอบดว้ยประชากรของ 12 ตวัเมืองดงัน้ี สาละวนั ตะโอย้ 
เลางาม คงเซโดน ตุม้ลาน วาปี นะคอนเพง ปากช่อง บาเจียง สะนะสมบูน ปากเซ ท่าแตง และละ
นาม จงัหวดัสาละวนั ท่ีมีจ  านวนประชากรอยูเ่ป็นจ านวนมากท่ีสุดรองลงมาคือจงัหวดัจ าปาสัก และ
จงัหวดัเซกอง (กรมสถิติ, 2010) ส าหรับความตอ้งการน ้ าเพื่ออุปโภค-บริโภคของประชากรในตวั
เมืองจะมีอตัราการใชน้ ้ า 200 ลิตร/คน/วนั (FAO, 2007) ซ่ึงจากการวิเคราะห์ พบวา่ ประชากรใน
พื้นท่ีลุ่มน ้ามีการใชน้ ้าเพื่ออุปโภค-บริโภค เท่ากบั 40 ลา้น ลบ.ม.ต่อปี โดยจงัหวดัสาละวนัมีปริมาณ
ความตอ้งการน ้ าเพื่ออุปโภค-บริโภคสูงท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 70 ของความตอ้งการน ้ าเพื่ออุปโภค-
บริโภคทั้งหมดเน่ืองจากมีพื้นท่ีครอบคลุมมากท่ีสุดในลุ่มน ้า 
 

1.4.2 การท่องเท่ียว 
 

การท่องเท่ียวมีส่วนเก่ียวขอ้ง กบัทรัพยากรทางธรรมชาติ โดยเฉพาะทรัพยากร
น ้ า ด้วยสภาพพื้นท่ี ความอุดมสมบูรณ์ของลุ่มน ้ า เป็นปัจจยัท่ีดึงดูดนักท่องเท่ียว มีผลให้มีการ
ขยายตัวอย่างต่อเน่ืองในธุรกิจการท่องเท่ียว นอกจากน้ี การท่องเท่ียวยงัเป็นแหล่งรายได้ท่ีมี
ความส าคัญในพื้นท่ีลุ่มน ้ าเซโดน โดยเฉพาะทางภาคใต้ของประเทศลาว ซ่ึงลุ่มน ้ ามีสถานท่ี
ท่องเท่ียวเชิงนิเวศจ านวนมากโดยนกัท่องเท่ียวท่ีแวะเวียนเขา้มาเท่ียวชม ท่ีราบสูง Bolaven ท่ีตั้งอยู่
ทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือของจงัหวดัจ าปาสัก เป็นพื้นท่ีท่ีมีภูมิทศัน์ท่ีมีความงดงามจ านวนมาก
และสถานท่ีท่องเท่ียวทางธรรมชาติและกิจกรรมการท่องเท่ียวรวมถึงน ้ าตกเดินป่าตั้งแคมป์และ
โปรแกรมโฮมสเตยแ์บบดั้งเดิมนอกจากน้ียงัมีกาแฟท่ีมีช่ือเสียงอยา่งเช่น Arabica และดว้ยเป็นลุ่ม
น ้ าท่ีมีสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีส าคญัท่ีให้โอกาสในการท ามาหากินอย่างมีนยัส าคญัของประชากร โดย
ตวัเลขของจ านวนนกัท่องเท่ียว จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลของแขนงท่องเท่ียวของสามจงัหวดัในปี 
2008 พบว่ามีจ านวนนกัท่องเท่ียวประมาณ 188,000 คนต่อปี ในนั้นเขตพื้นท่ีจงัหวดัจ าปาสักมี
จ านวนนกัท่องเท่ียวท่ีมากท่ีสุดประมาณ 165,000 คนต่อปี จงัหวดัสาละวนัประมาณ 11,000 คนต่อ
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ปีและจงัหวดัเซกอง 12,900 คนต่อปี (กรมสถิติ, 2009) ส าหรับความตอ้งการน ้ าเพื่ออุปโภค-บริโภค
ของท่องเท่ียว จะมีอตัราการใช้น ้ า 100 ลิตร/คน/วนั (FAO, 2007) ซ่ึงจากการวิเคราะห์ พบวา่ มี
ปริมาณ เท่ากบั 10 ลา้น ลบ.ม.ต่อปี 
 
ตารางที ่8  จ านวนประชากรของแต่ละจงัหวดัในพื้นท่ีลุ่มน ้าเชโดน 
 
ล าดับ ตัวเมือง จ านวนประชากร (คน) ความหนาแน่น (คน/ตร.กม) 

1 ปากเช 94,889 958 
2 บาเจียง 51,373 57 
3 สะนะสมบูน 66,076 64 
4 ปากช่อง 68,240 17 
5 สาละวนั 78,723 490 
6 ตาโอย้ 23,460 283 
7 ตุม้ลาน 22,339 73 
8 นะคอนเพง 50,833 292 
9 วาปี 24,405 95 

10 คงเชโดน 68,146 727 
11 เล่างาม 48,106 299 
12 ท่าแตง  28,500 286 

 รวม 625,090 87 
 

1.4.3 การใชน้ ้าเพื่อเกษตรกรรมในลุ่มน ้าเซโดน 
 

การใช้น ้ าชลประทาน ส่วนใหญ่ในพื้นท่ีลุ่มน ้ าเพื่อท าการเกษตร โดยปลูกขา้ว
นาน ้ าขงั ในช่วงฤดูแลง้ ปีละคร้ังโดยพื้นท่ีส่วนใหญ่ ของการใชน้ ้ าชลประทานจะอยู่ท่ี เมืองสาละ
วนั เมืองวาปี เมืองคงเซโดน จงัหวดัสาละวนั และเมืองสะนะสมบูรณ์ เมืองปากเซ จงัหวดัจ าปาสัก 
จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากกรมชลประทานลุ่มน ้ าเซโดนมีพื้นท่ีชลประทานทั้งหมดประมาณ 
14,000 เฮกตาร์ (ตารางท่ี 9) โดยลกัษณะการปลูกขา้วในเขตพื้นท่ีลุ่มน ้ าจะแบ่งออกเป็นสองช่วงคือ 
ฤดูปลูกขา้วนาปี จะเร่ิมแต่เดือน กรกฏาคม ถึงเดือนตุลาคม และขา้วนาปรังดว้ยการดึงน ้ าจากล าน ้ า
เซโดนมาใชใ้นพื้นท่ีชลประทานในฤดูแลง้ซ่ึงเร่ิมตั้งแต่เดือน ธนัวาคม ถึง เดือนพฤษภาคม โดยเป็น
การปลูกขา้วแบบตกกลา้-ปักด า (กรมชลประทาน, 2012) โดยมีสถานท่ีดงัแสดงในภาพท่ี 23 ลุ่มน ้ า
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เซโดนตอนกลางมีความต้องการน ้ าสูงท่ีสุดคิดเป็น ร้อยละ 50 ของความต้องการน ้ าทั้ งหมด 
เน่ืองมาจากมีพื้นขนาดใหญ่ ท าใหค้วามตอ้งการน ้าเพื่อการเกษตรกรรมสูง  
 
ตารางที ่9  พื้นท่ีชลประทานในพื้นท่ีลุ่มน ้าเชโดน 2011 
 
ล าดบั จงัหวดั เมอืง โครงการชลประทาน พืน้ที่ (เฮกตาร์) 

1 สาละวนั สาละวนั หนองแดง 2,500 

   
นาคอยสาว 650 

   
เวียงค า 470 

   
น ้าใส 530 

   
บุงค า 650 

   
ดงกอย 450 

  
วาปี วาปีเหนือ 430 

   
วาปีใต ้ 250 

   
ผดัขา 450 

   
แก่งสุที 450 

   
โนนหนองบวั 520 

  
ดงเชโดน คงใหญ่ 1,200 

   
คงนอ้ย 850 

   
บวัละพา 440 

   
หินส่ิว 570 

   
ดอนเมือง 450 

   
หนองบวั 580 

2 จ าปาสกั สะนะสมบูน โชโลใหญ่ 480 

   
โชโลนอ้ย 650 

   
ปากชอน 720 

  
ปากเช โพตาก 150 

   
โพนสีใค 400 

   
โพนงาม 210 

 
รวม 

  
14,050 
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ภาพที ่23  สถานท่ีชลประทานในลุ่มน ้าเซโดน 
 

1.4.4 โรงงานอุตสาหกรรม 
 

โรงงานอุตสาหกรรมในพื้นท่ีลุ่มน ้ าจะมี อุตสาหกรรมการผลิต ประกอบไป
ดว้ย โรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็ก และขนาดกลาง เช่น โรงงานแปรรูปไม ้โรงงานผลิตยารักษา
โรค โรงงานผลิตน ้ าด่ืมและโรงสีขา้ว เป็นตน้ โดยใชผ้ลผลิต และทรัพยากรในลุ่มน ้ า โดยมีจ านวน
โรงงานทั้งหมด 1,934 โรงงานประกอบดว้ย จงัหวดัจ าปาสัก มีจ านวน 1,802 โรงงานจงัหวดัสาละ
วนั มี 93 โรงงานและ จงัหวดัเซกองมี 39 โรงงาน (กรมอุตสาหกรรม, 2009) ดงัแสดงในตาราง 10  
 
ตารางที ่10  จ  านวนโรงงานของแต่ละจงัหวดัในพื้นท่ีลุ่มน ้ าเชโดน 
 
ล าดับ จังหวดั ขนาดเลก็ ขนาดกลาง จ านวน 

1 จ าปาสัก 1,792 10 1,802 
2 สาละวนั 57 16 93 
3 เชกอง 13 26 39 

  รวม 1,862 52 1,934 
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1.4.5 เข่ือนไฟฟ้าพลงังาน 
 

ลุ่มน ้ าเซโดนมีเข่ือนไฟฟ้าขนาดเล็ก 3 เข่ือน ประกอบดว้ย เข่ือนเซเช็ด 1 เข่ือน
เซเช็ด 2 ในเขตพื้นท่ีของสาละวนั ช่ึงใชน้ ้ าจากห้วยเซเช็ดเป็นแหล่งผลิตไฟฟ้ากระแสไฟฟ้าท่ีผลิต
ไดใ้ช้ในตวัเมืองสาละวนัในส่วนหน่ึงและอีกส่วนเป็นการส่งกระแสไฟฟ้าออกมาท่ีประเทศไทย 
และอีกเข่ือนหน่ึงคือเข่ือน เซละบ า อยูต่อนล่างของลุ่มน ้ าในจงัหวดัจ าปาสัก โดยเป็นการท าฝายกั้น
กระแสน ้ าในแนวทางน ้ าบางส่วน เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าท่ีใชใ้นตวัเมืองปากเซ (กรมอุตสาหกรรม, 
2009) แสดงในตารางท่ี 11 
 
ตารางที ่11  เข่ือนไฟฟ้าในพื้นท่ีลุ่มน ้าเซโดน 
 
ล าดับ เขื่อนไฟฟ้า จังหวดั ปริมาณ (MW) 

1 เซเช็ด 1 สาละวนั 45 
2 เซเช็ด 2 สาละวนั 76 
3 เซละบ า จ าปาสัก 5 
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1.5 บทบาทขององค์กรและความสัมพนัธ์ของหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบริหารจดัการ
น ้าของ สปป ลาว 
 

ขอ้ตกลงของนายกรัฐมนตรี ว่าดว้ยด ารัสการจดัตั้งปฏิบติักฏหมายน ้ า และทรัพยากร
แหล่งน ้ า (นายกรัฐมนตรี,2001) ก าหนดความรับผิดชอบของกระทรวง และองค์กรท่ีเก่ียวขอ้ง 
รวมทั้งอ านาจการปกครองส่วนทอ้งถ่ินรับผิดชอบการบริหารจดัการ การจดัการ คน้ควา้ พฒันาการ
ใชน้ ้า และทรัพยากรแหล่งน ้าใหมี้ประสิทธิภาพ เช่น 
 

กระทรวง กสิกรรม และป่าไม ้มีหนา้ท่ีจดัการ คน้ควา้ พฒันาการใชน้ ้ า และทรัพยากร
แหล่งน ้ าในการเกษตร ป้องกัน และควบคุมภัยจากน ้ าท่วมในเขตพื้นท่ีเกษตร และส ารวจข้ึน
ทะเบียนบญัชีแหล่งน ้า และลุ่มน ้าเพื่อรองรับหน่วยงานเกษตร และสังคม 
 

กระทรวงคมนาคมขนส่งไปรษณีย ์และก่อสร้าง มีหนา้ท่ีจดัการ คน้ควา้ พฒันาการใช้
น ้ า และทรัพยากรแหล่งน ้ าในการคมนาคมขนส่ง ป้องกนัการพงัทลายของดินริมแม่น ้ า ตา้นภยัน ้ า
ท่วม ระบายน ้าในตวัเมือง และน ้าประปา 
 

กระทรวงพลงังาน และบ่อแร่ มีหนา้ท่ีจดัการ คน้ควา้ พฒันา การใชน้ ้ า และทรัพยากร
แหล่งน ้ า ให้กบัหน่วยงานการไฟฟ้า อุสาหกรรมเหมืองแร่ การระบายน ้ าจากโรงงานอุตสาหกรรม 
หตัถกรรม และการคน้ควา้เหมืองแร่ 
 

กระทรวงสาธารณสุข มีหนา้ท่ี คน้ควา้ พฒันาการใชน้ ้าผวิดิน และใตดิ้น เพื่อชีวิตความ
เป็นอยู ่และรักษาสุขภาพของประชาชน 
 

กระทรวงการคา้ และท่องเท่ียว มีหนา้ท่ีจดัการ คน้ควา้ พฒันาการใชน้ ้ า และทรัพยากร
แหล่งน ้าในหน่วยงานท่องเท่ียว 
 

องคก์ารวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและส่ิงแวดลอ้ม ม่ีหนา้ท่ีประสานงานกบัหนวย่งานท่ี
เก่ียวข้องเพื่อร่างข้อก าหนด กฏระเบียบ การจัดการ ด าเนินการ ค้นควา้ และบริการทางด้าน 
วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและส่ิงแวดลอ้ม ท่ีเก่ียวขอ้งกบัน ้า และทรัพยากรแหล่งน ้า 
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คณะกรรมการแม่น ้ าโขงแห่งชาติลาว มีหน้าท่ีประสานงานกบัหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง
เพื่อศึกษา นโยบายแผนยทุธศาสตร์ แผนงาน โครงการ และด าเนินการปฏิบติัโครงการพฒันา ลุ่มน ้ า
โขง ซ่ึงอยู่ในแผนการพฒันาของคณะกรรมการแม่น ้ าโขงสากล ในดินแดนแห่ง สปป ลาว โดย
ร่วมมือกบับรรดาประเทศท่ีอยู่ในเขตลุ่มน ้ าโขง บรรดาประเทศผูใ้ห้ทุนอ่ืนๆ ร่างกฏหมาย ด ารัส 
ขอ้ก าหนด กฏระเบียบการต่างๆ เก่ียวกบัการพฒันาท่ีเก่ียวขอ้งกบัน ้ า และทรัพยากรแหล่งน ้ าในเขต
แม่น ้าโขง ท่ีเก่ียวกบัสากล ตามท่ีไดก้ าหนดใวใ้นสนธิสัญญา เชียงรายเม่ือวนัท่ี 5 เมษายน ค.ศ. 1995 
 

คณะกรรมการประสานงานทรัพยากรน ้ า มีหน้าท่ีหลัก ในการประสานงานกับ
หน่วยงานต่างๆ เพื่อศึกษาน าเสนอร่าง นโยบาย ร่างแผนยุทธศาสตร์ แผนด าเนินงาน และกฏ
ระเบียบ กฏหมายต่างๆ ท่ีมีความจ าเป็นต่อการวางแผน การจดัการ การใช้ และการรักษาน ้ า และ
ทรัพยากรแหล่งน ้า ถา้จ  าเป็นก็อาจตั้งคณะกรรมการประสานงานทรัพยากรน ้ าข้ึนในระดบัลุ่มน ้ าใด
หน่ึงเพื่อท าหนา้ท่ีรายงานต่อคณะกรรมการประสานงานทรัพยากรแหล่งน ้าส่วนกลาง 
 

กระทรวง และองคก์ารต่าง ๆท่ีกล่าวมามีหนา้ท่ีประสานงานกบัเจา้หนา้ท่ีการปกครอง
ส่วนทอ้งถ่ิน เพื่อก าหนดรายละเอียดในการแบ่งความรับผิดชอบภายในหน่วยงานของตน และเพื่อ
ท าใหก้ารประสานงานระหวา่งหน่วยงานให้มีประสิทธิภาพ ด ารัสการจดัตั้งปฏิบติักฏหมายน ้ า และ
ทรัพยากรแหล่งน ้ า (นายกรัฐมนตรี,2001) ไดม้อบอ านาจให้คณะกรรมการประสานงานทรัพยากร
น ้ า และคณะกรรมการแม่น ้ าโขง แห่งชาติลาว เป็นตวัแทน รัฐบาล เพื่อประสานงานในการวาง
แผนการจดัการทรัพยากรแหล่งน ้า ก าหนดให้กระทรวงต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งมีหนา้ท่ีรับผิดชอบในการ
วางแผนการจดัการ และพฒันาทรัพยากรน ้ าโดยด าเนินการให้สอดคล้องกบัแนวทางในการวาง
แผนการจดัการทรัพยากรน ้าท่ีไดผ้า่นการรับรอง 
 

1.5.1 กระทรวง และองคก์ร ท่ีมีความสัมพนัธ์ของหน่วยงานในการจดัการลุ่มน ้า  
 

1) การจดัการทรัพยากรน ้ า และลุ่มน ้ า การปรับปรุงนโยบาย และแผนงาน
ส าหรับทรัพยากรน ้า 
 
 กระทรวง กสิกรรม และป่าไม้ได้แก่ กรมแผนการ และกรมป่าไม ้กรมอุตุ
วิทยา และอุทกศาสตร์ กระทรวง พลงังาน และบ่อ แร่ไดแ้ก่ กรมไฟฟ้า (แผนกจดัการ สังคม และ
ส่ิงแวดลอ้ม) ส านกังาน นายกรัฐมนตรีได้แก่ องค์การวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และส่ิงแวดลอ้ม 
คณะกรรมการประสานงานทรัพยากรน ้า และคณะกรรมการแมน ้าโขง 
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2) การออกข้อก าหนดเก่ียวกับน ้ า และบริการน ้ าท่ีสัมพนัธ์กับนโยบาย และ

แผนการของหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งกับัน ้า 
 

กระทรวง กสิกรรม และป่าไมไ้ดแ้ก่ กรมชลประทาน กรมเล้ียงสัตว ์และการ
ประมง กระทรวงคมนาคมขนส่งไปรษณีย ์และก่อสร้างไดแ้ก่ องคก์ารน ้ าประปา กรมเคหะและผงั
เมือง แผนกจดัการทางน ้ า แผนกขนส่งทางน ้ า และทางบก กระทรวง พลงังาน และบ่อ แร่ไดแ้ก่ 
กรมอุตสาหกรรม กรมบ่อแร่ บริษทัไฟฟ้าแห่งประเทศลาว กระทรวงสาธารณะสุขไดแ้ก่ ศูนย์
อนามยั ส่ิงแวดลอ้ม และการจดัหาน ้าสะอาด กรมอาหาร และยา 

 
3) การปฏิบติัหนา้ท่ี ซ่ึงมีผลกระทบโดยตรงต่อหน่วยงานน ้า 

 
 คณะกรรมการแผนการ และการลงทุนได้แก่ กรมแผนการสังคม สถาบนั
คน้ควา้เศษฐกิจแห่งชาติ แผนกแผนการ การลงทุน และศูนยส์ถิติแห่งชาติ กระทรวง กสิกรรม และ
ป่าไมไ้ดแ้ก่ กรมส่งเสริมกสิกรรม และป่าไม ้กระทรวง การต่างประเทศไดแ้ก่ กรมร่วมมือ เศษฐกิจ
กบัต่างประเทศ กรมกฏหมาย และสนธิสัญญา กระทรวง ยุติธรรมไดแ้ก่ กรมกฏหมาย และกรม
โฆษณาและเผยแผก่ฏหมาย 
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2. การจ าลองระบบลุ่มน า้ด้วยแบบจ าลอง SWAT ส าหรับการประเมินน า้ฝน-น า้ท่าในพืน้ทีลุ่่มน า้ 
 

2.1  การสร้างแบบจ าลอง SWAT 
 

การสร้างแบบจ าลองประเมินน ้าฝน-น ้ าท่าของแบบจ าลองมีการน ้ าเขา้ขอ้มูล 2 รูปแบบ 
คือ การน าเขา้ขอ้มูลภูมิศาสตร์เชิงพื้นท่ี และการน าเขา้ขอ้มูลท่ีเป็นตาราง ซ่ึงขอ้มูลท่ีใช้ส าหรับ
แบบจ าลองจะตอ้งไดร้วบรวมและวิเคราะห์ จดัท าเป็นไฟล์ไวก่้อนแลว้ จึงค่อยน าเขา้แบบจ าลอง 
โดยมีขั้นตอนหลกัๆ ในการสร้างแบบจ าลอง ดงัน้ี 
 

2.1.1 การก าหนดพื้นท่ีลุ่มน ้า (watershed delineation) 
 

เป็นขั้นตอนแรกของการสร้างแบบจ าลอง เป็นการจ าลองสภาพทางกายภาพ
โดยทัว่ไปของพื้นท่ีลุ่มน ้าจากแบบจ าลอง ซ่ึงตอ้งน าเขา้ขอ้มูล DEM เพื่อไปวิเคราะห์ตามขั้นตอนดงั
แสดงในภาพท่ี 24 โดยสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
 

- DEM Setup เป็นการน าเขา้ขอ้มูลระดบัความสูงเชิงตวัเลข (DEM) เพื่อให้
แบบจ าลองค านวณสภาพทางกายาภาพทัว่ไปของพื้นท่ี เช่น ความลาดชนัของพื้นท่ี ขอบเขตสันปัน
น ้ า เพื่อก าหนดพื้นท่ีรับน ้ าเป็นตน้ ซ่ึงตอ้งมีการก าหนด properties ของ DEM grid ก่อนการน าเขา้ 
โดยประกอบดว้ยหน่วยวดัระยะทางตามแกน X-Y-Z และระบบท่ีใช้ทางภูมิศาสตร์ (ส าหรับพื้นท่ี
ศึกษาใช ้WGS 1984 UTM Zone 48N) จะได ้DEM ท่ีมีพิกดัตรงกนักบัขอ้มูลอ่ืน ๆ ท่ีตอ้งการน าเขา้ 
 

- ท าการประมวลผลขอ้มูล DEM ประกอบดว้ย การค านวณทิศทางการไหล 
(flow direction) และการไหลสะสม (flow accumulation) ของน ้ าส าหรับแต่ละกริด อีกทั้งปรับแก้
พื้นท่ีท่ีมีลกัษณะเป็นแอ่งต ่า (sink) จากนั้นจะเป็นขั้นตอนการก าหนดรายละเอียดโครงข่ายเส้นทาง
น ้ า (stream network) ซ่ึงก าหนดโดยการแบ่งขนาดพื้นท่ีลุ่มน ้ าย่อย (threshold area) ท่ีมีความ
แตกต่างกนัของแต่ละกรณีศึกษา ตั้งแต่ขนาดเล็กสุดจนถึงขนาดท่ีใหญ่ ประกอบดว้ย 1,500 เฮกตาร์ 
2,500 เฮกตาร์ 5,000 เฮกตาร์ 7,500 เฮกตาร์ 10,000 เฮกตาร์ และ 15,000 เฮกตาร์ จากขั้นตอน Steam 
definition ส าหรับการก าหนดพื้นท่ีลุ่มน ้ายอ่ย 
 

- ก าหนดจุดออก (outlet) ของเส้นทางน ้ายอ่ยต่าง ๆ และการก าหนดจุดปลายสุด
ของล าน ้าของพื้นท่ีศึกษา วิธีการก าหนดจุดออกสามารถท าได ้โดยการก าหนดต าแหน่งของจุดออก
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ดว้ยมือผ่านทางหน้าต่างโปรแกรมโดยตรง เม่ิอพิจารณาขอบเขตลุ่มน ้ าและลุ่มน ้ าย่อยท่ีโปรแกรม
สร้างข้ึน แลว้พบวา่สอดคลอ้งตามความตอ้งการก็สั่งให้โปรแกรมค านวณค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของ
พื้นท่ีลุ่มน ้ าและเส้นล าน ้ า (calculation of subbasin parameters) ไดแ้ก่ ขนาดพื้นท่ีรับน ้ า ความลาด
ชนั ความยาวเส้นล าน ้า เป็นตน้ 
 

 
 
ภาพที ่24  ขั้นตอนการก าหนดพื้นท่ีลุ่มน ้า 
 

2.1.2 การวเิคราะห์หน่วยตอบสนองทางอุทกวทิยา (HRU analysis) 
 

เป็นการน าเขา้ขอ้มูลของสภาพการใช้ประโยชน์ท่ีดิน และสภาพชนิดดินของ
พื้นท่ีท่ีครอบคลุมพื้นท่ีศึกษา 
 

การน าเขา้ขอ้มูลการใช้ท่ีดิน เป็นการก าหนดรหัสการใชท่ี้ดินแต่ละประเภทให้
สอดคลอ้งกบัฐานขอ้มูลประเภทการใชท่ี้ดินของโปรแกรม ArcSWAT ซ่ึงท าไดโ้ดยการเตรียมไฟล์
ตารางขอ้มูล (.dbf) ส าหรับเช่ือมโยงรหัสประเภทการใช้ท่ีดินของแผนท่ีน าเขา้กบัรหัสฐานขอ้มูล 
SWAT แลว้เลือกไฟล์ตารางขอ้มูล (.dbf) ท่ีจดัเตรียมไวส้ าหรับเช่ือมโยงรหัสประเภทการใชท่ี้ดิน
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ของแผนท่ีท่ีน าเขา้กบัรหัสในฐานขอ้มูลแบบจ าลอง ซ่ึงก็จะปรากฏรหัสโดยแบ่งตามประเภทของ
การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 
 

ส าหรับการน าเขา้แผนท่ีชนิดของดิน มีวิธีการและขั้นตอนเช่นเดียวกนั กบัส่วน
ของการน าเขา้แผนท่ีการใช้ท่ีดินดงักล่าวขา้งตน้ แต่ส าหรับการก าหนดรหสัชนิดดินให้สอดคลอ้ง
กบัฐานขอ้มูลชนิดดินของโปรแกรม ArcSWAT นั้นตอ้งเลือก option ของรหสัฐานขอ้มูลชนิดดินท่ี
ผูใ้ชต้อ้งการ จึงตอ้งเลือก option “name” โดยทางเลือกน้ีจะสั่งให้โปรแกรมใชฐ้านขอ้มูลชนิดดินท่ี
ผูใ้ชส้ร้างข้ึนเอง ดงัแสดงในภาพท่ี 25 
 

  
 
ภาพที ่25  การก าหนด Land use definition and soil definition 
 

การก าหนดหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา (HRU Definition) ขั้นตอนน้ีเป็น
การก าหนดเง่ือนไขการสร้างหน่วยการตอบสนองทางอุทกวิทยา (HydrologicResponse Units: 
HRUs) ของแต่ละพื้นท่ีลุ่มน ้ ายอ่ยสอดคลอ้งตามการแพร่กระจายของลกัษณะการใชท่ี้ดินและชนิด
ของดิน ดงัแสดงในภาพท่ี 26 ส าหรับการศึกษาน้ีเลือกการก าหนดหน่วยตอบสนองทางอุทิกวิทยา
แบบ Multiple HydrologicResponse Units เป็นการก าหนดให้แต่ละลุ่มน ้ ายอ่ยมี HRUs สอดคลอ้ง
ตามเปอร์เซนต์ของการใช้ประโยชน์ท่ีดินและชนิดดินในลกัษณะของสัดส่วนพื้นท่ีในการน าไป
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ก าหนดหน่วยแต่ละ HRU ซ่ึงแสดงถึงความละเอียดของแบบจ าลอง โดยหากก าหนดให้หน่วยพื้นท่ี
การใชท่ี้ดินหรือพื้นท่ีชุดดินยิ่งมีค่านอ้ย แบบจ าลองท่ีไดจ้ะยิ่งละเอียดดงันั้นการก าหนด HRUs จึง
ตอ้งค านึงถึงความเหมาะสมในการน าไปใชง้านดว้ย 
 

  
 
ภาพที ่26  การวเิคราะห์หน่วยตอบสนองทางอุทกวทิยา 
 

2.1.3 น าเขา้ขอ้มูลตาราง (Write input table) 
 

เม่ือไดท้  าขั้นตอนการจ าลองการแบ่งขอบเขตลุ่มน ้ายอ่ย การพิจารณาการใชท่ี้ดิน
และชนิดของดิน รวมทั้งการก าหนดค่าตอบสนองทางอุทกวิทยาแล้ว ขั้นตอนต่อไปต้องน าเข้า
ขอ้มูลสภาพภูมิอากาศ โดยข้อมูลน าเข้า ประกอบด้วย ฝน อุณหภูมิ ภูมิอากาศ การแผ่รังสีดวง
อาทิตย ์ความเร็วลม และความช้ืนสัมพทัธ์ ซ่ึงเป็นขอ้มูลแบบรายวนั ช่วงปี ค.ศ. 1996 ถึงปี ค.ศ. 
2010 รวมระยะเวลา 15 ปี ดงัแสดงในภาพท่ี 27 
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ภาพที ่27  ขั้นตอนน าเขา้ขอ้มูลตาราง 
 

2.1.4 การแกไ้ขฐานขอ้มูลน าเขา้แบบจ าลอง SWAT (edit SWAT input) 
 

SWAT เป็นแบบจ าลองท่ีถูกสร้างข้ึนในประเทศสหรัฐอเมริกา ฐานขอ้มูลของ
แบบจ าลองจึงเป็นของประเทศสหรัฐอเมริกา ดงันั้นเม่ือน ามาประยุกตใ์ชใ้นพื้นท่ีศึกษาพารามิเตอร์
บางอย่างจึงไม่มี จึงต้องท าการเพิ่มเข้าไปในฐานข้อมูล ซ่ึงในการศึกษาน้ีได้เพิ่มรายละเอียด
คุณสมบติัของชนิดดิน ต าแหน่งสถานีตรวจวดัสภาพภูมิอากาศใหต้อบสนองกบัพื้นท่ีศึกษาลงไปใน
ฐานขอ้มูลของแบบจ าลองดงัแสดงในภาพท่ี 28 
 

 
 
ภาพที ่28  การแกไ้ขฐานขอ้มูล SWAT 
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การแกไ้ขฐานขอ้มูลก่อนการจ าลอง ส าหรับการศึกษาน้ีไดพ้ิจารณาการใชน้ ้ า
ชลประทานในพื้นท่ีปลูกขา้วของลุ่มน ้ าโดยการวิเคราะห์จากพื้นปลูกขา้วของขอ้มูลของการใช้
ประโยชน์ท่ีดินในส่วน HRUs ชึงมีขั้นตอนการปฏิบตัดงัน้ี: การแกใ้ขขอ้มูล edit management input 
data (.mgt) โดยการก าหนดให้มีการใชน้ ้ าชลประทานเพิ่มจาก irrigation management ท่ีหนา้ต่าง
ของ general parameters และน าเขา้ขอ้มูลเพราะปลูกให้ถูกตอ้งตามแผนปลูก ท่ีหน้าต่างของ 
operation ขั้นตอนสุดทา้ยเป็นการน าเขา้ขอ้มูลท่ี setup โดยไปท่ี rewrite SWAT input file ดงัแสดง
ในภาพท่ี 29 
 

 
 
ภาพที ่29  การแกไ้ขฐานขอ้มูล SWAT ก่อนการจ าลอง 
 

การสร้างไฟลข์อ้มูลน าเขา้แบบจ าลอง หลงัจากมีการน าเขา้ขอ้มูลครบถว้นแลว้
ต่อไปเป็นขั้นตอนการสั่งให้ข้อมูลน าเข้าแต่ละส่วน เข้าสู่กระบวนการสร้างฐานข้อมูลใน
แบบจ าลอง เพื่อน าไปค านวณทางคณิตศาสตร์ โดยการเลือกเมนู input ซ่ึงเป็นเมนูท่ีอยู่ใน SWAT 
view ซ่ึงในแต่ละค าสั่งท่ีปรากฏ จะเป็นค าสั่งให้มีการน าเขา้ขอ้มูลตามล าดบัขั้นตอนแต่ละขั้นตอน
จะมีความสัมพนัธ์กนั โดยก่อนท่ีแบบจ าลองจะน าค่าต่างๆ ไปค านวณ ตอ้งมีการน าเขา้ลุ่มน ้ าเร่ิมตน้
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ท่ีถูกตั้งข้ืน จากฐานของการก าหนดพื้นท่ีลุ่มน ้ า และก าหนดสภาพดิน สภาพการใช้ท่ีดินเสียก่อน 
และเลือกค าสั่ง Write all เพื่อให้แบบจ าลองมีการน าเขา้ขอ้มูลทุกอย่างสู่แบบจ าลอง ตามล าดบั
ขั้นตอนท่ีแบบจ าลองก าหนดไว ้
 

2.1.5 การรันแบบจ าลอง SWAT (SWAT Simulation) 
 

เม่ือการน าเข้าขอ้มูล และการสั่งให้โปรแกรมเก็บขอ้มูลไวใ้นฐานขอ้มูลแล้ว 
ต่อไปจึงเป็นขั้นตอนการสั่งให้มีการค านวณค่าต่าง ๆ จากขอ้มูลท่ีน าเขา้ไป (ภาพท่ี 30) ซ่ึงใน
งานวิจยัน้ีจะพิจารณาเฉพาะความสัมพนัธ์น ้ าฝน-น ้ าท่าเท่านั้น โดยประมวลผลเป็นราวนัเร่ิมตน้ 
วนัท่ี 1 เดือนมกราคม ปี ค.ศ. 1997 ถึง วนัท่ี 31 เดือนธนัวาคม ปี ค.ศ. 2010 รวมระยะเวลา 14 ปี 
แลว้ใหผ้ลออกมาเพื่อน ามาสรุปเป็นรายเดือน 
 

 
 
ภาพที ่30  การ Run SWAT 
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2.2 ผลการจ าลองสภาพทางกายภาพของลุ่มน ้าจากการจ าลอง 
 

งารวิจยัน้ีใชว้ิธีการก าหนดขอบเขตพื้นท่ีลุ่มน ้ ายอ่ย (threshold area) ท่ีความแตกต่าง
กนัตั้งแต่ขนาดเล็กสุดจนถึงขนาดท่ีใหญ่ ประกอบดว้ย 1,500 เฮกตาร์ 2,500 เฮกตาร์ 5,000 เฮกตาร์ 
7,500 เฮกตาร์ 10,000 เฮกตาร์ และ 15,000 เฮกตาร์ (โดยค่าน้ีจะเป็นค่าพื้นท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีสามารถ
ก าหนดให้ DEM เร่ิมแบ่งพื้นท่ีลุ่มน ้ าย่อย) แลว้ท าการจ าลองในแต่ละกรณีศึกษา และก าหนดให้
หน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา (hydrologic response units: HRUs) โดยการแบ่งจากการใช้
ประโยชน์ของท่ีดิน และ ชนิดของดินเป็นแบบหน่ึงพื้นท่ีลุ่มน ้ ายอ่ยมีหลายหน่วยตอบสนองทาง
อุทกวทิยา โดยก าหนดการใชป้ระโยชน์ของท่ีดินเป็น 5% และ ขอ้มูลชนิดของดินเป็น 5% ของพื้นท่ี
ลุ่มน ้ายอ่ยในแต่ละกรณีศึกษา โดยมีผลระเอียดดงัต่อไปน้ี 
 

- กรณีการแบ่งขนาดพื้นท่ีลุ่มน ้ายอ่ยท่ีขนาดเร่ิมตน้ 1,500 เฮกตาร์ พบวา่ ผลลพัธ์ของ
การจ าลองสภาพทางกายภาพของลุ่มน ้ าไม่ว่าจะเป็นทางด้านขนาด รูปร่าง และจ านวนของลุ่ม
น ้ายอ่ยมีความแตกต่างกนัออกไปอยา่งชดัเจน ซ่ึงจากการแบ่งน้ีท าใหแ้บบจ าลองแบ่งลุ่มน ้ าออกเป็น
ลุ่มน ้ าย่อยมีจ านวน เท่ากับ 268 ลุ่มน ้ าย่อย และผลของการแบ่งขนาดพื้นท่ีลุ่มน ้ าย่อยน้ีท าให้
แบบจ าลองแบ่งใหมี้หน่วยการตอบสนองทางอุทกวทิยาจ านวน 3,520 HRUs (ภาพท่ี 31) ส าหรับผล
จากการแบ่งน้ีจะท าให้การแบ่งสัดส่วนพื้นท่ีอิทธิพลของฝนในแต่ละลุ่มน ้ าย่อยจากแบบจ าลองมี
ความเหมาะสมตามความจริงของการน าเขา้ขอ้มูลฝนของแบบจ าลอง ซ่ึงการแบ่งน้ีจะท าให้ลุ่มน ้ ามี
ค่าเฉล่ียของปริมาณฝน เท่ากบั 2,150 ม.ม. ต่อพื้นท่ีลุ่มน ้า 
 

- กรณีการแบ่งขอบเขตพื้นท่ีลุ่มน ้ าท่ีขนาดเร่ิมตน้ท่ี 2,500 เฮกตาร์ พบว่า ผลการ
จ าลองน้ีท าให้การจ าลองสภาพทางกายภาพของลุ่มน ้ ามีความแตกต่างกันออกไป ผลน้ีท าให้
แบบจ าลองแบ่งลุ่มยอ่ยมีจ านวนท่ีลดลงไปจากเดิม เท่ากบั 160 ลุ่มน ้ ายอ่ย แต่ส าหรับการเพิ่มขนาด
การแบ่งน้ีท าให้ลุ่มน ้ าย่อยมีขนาดท่ีใหญ่ข่ึน และมีผลท าให้แบบจ าลองแบ่งหน่วยการตอบสนอง
ทางอุทกวทิยามีจ านวนท่ีนอ้ยลง เท่ากบั 2,460 HRUs (ภาพท่ี 32) ผลจากการแบ่งน้ีจะท าให้การแบ่ง
สัดส่วนพื้นท่ีอิทธิพลของฝนในแต่ละลุ่มน ้ายอ่ยมีความเหมาะสมตามความจริงของการน าเขา้ขอ้มูล
ฝนของแบบจ าลองเช่นกนั ซ่ึงการแบ่งน้ีจะท าให้ลุ่มน ้ ามีค่าเฉล่ียของปริมาณฝนมีค่า เท่ากบั 2,150 
ม.ม. ต่อพื้นท่ีลุ่มน ้า 
 

- กรณีการแบ่งขอบเขตพื้นท่ีลุ่มน ้ าท่ีขนาดเร่ิมตน้ 5,000 เฮกตาร์ พบวา่ ผลของการ
จ าลองท าให้แบบจ าลองแบ่งลุ่มน ้ าออกไดจ้  านวนลุ่มน ่ายอ่ยท่ีลดลงจากเดิม เท่ากบั 104 ลุ่มน ้ ายอ่ย
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และการเพิ่มขนาดการแบ่งน้ีท าให้ลุ่มน ้ าย่อยมีขนาดท่ีใหญ่ข่ึนมา โดยท าให้แบบจ าลองแบ่งให้มี
หน่วยการตอบสนองทางอุทกวทิยามีจ านวนลดลงมา เท่ากบั 1,830 HRUs (ภาพท่ี 33) ผลน้ีจะท าให้
สัดส่วนของพื้นท่ีอิทธิพลของฝนในแต่ละลุ่มน ้ ายอ่ยมีพื้นท่ีเพิ่มข้ึนมาจากเดิม ซ่ึงการแบ่งน้ีจะท าให้
ลุ่มน ้ามีค่าเฉล่ียของปริมาณฝนเพิ่มข้ึนมีค่า เท่ากบั 2,250 ม.ม. ต่อพื้นท่ีลุ่มน ้าส าหรับการแบ่งน้ี 
 

- กรณีการแบ่งขอบเขตพื้นท่ีลุ่มน ้ าท่ีขนาดเร่ิมตน้ 7,500 เฮกตาร์ พบวา่ การจ าลองน้ี
จะมีจ านวนลุ่มน ้ายอ่ยลดลงมาอีก เท่ากบั 54 ลุ่มน ้ ายอ่ย และท าให้ลุ่มน ้ ายอ่ยมีขนาดท่ีใหญ่ข่ึนมาอีก 
โดยแบบจ างลองแบ่งให้มีหน่วยการตอบสนองทางอุทกวิทยามีจ านวน 1,220 HRUs (ภาพท่ี 34) 
ส าหรับการแบ่งน้ีจะท าให้ลุ่มน ้ ายอ่ยไดรั้บอิทธิพลของฝนจากสถานีท่ีมีปริมาณฝนท่ีสูงเพิ่มมากข้ึน
จากเดิม ซ่ึงผลของการแบ่งน้ีจะท าให้ลุ่มน ้ ามีค่าเฉล่ียของปริมาณฝนเพิ่มข้ึน เท่ากบั 2,340 ม.ม. ต่อ
พื้นท่ี 
 

- กรณีการแบ่งขอบเขตพื้นท่ีลุ่มน ้ าท่ีขนาดเร่ิมตน้ 10,000 เฮกตาร์ พบวา่แบบจ าลอง
ท าการแบ่งลุ่มน ้ าออกเป็น 36 ลุ่มน ้ าย่อย และแบบจ าลองแบ่งให้มีหน่วยการตอบสนองทางอุทก
วทิยาไดจ้  านวน 880 HRUs (ภาพท่ี 35) ผลการแบ่งน้ีจะท าใหลุ่้มน ้ ายอ่ยท่ีมีขนาดใหญ่ไดรั้บอิทธิพล
ของฝนจากสถานีท่ีมีปริมาณฝนท่ีสูงเพิ่มมากข้ึนจากเดิม ส าหรับการแบ่งน้ีจะท าให้ลุ่มน ้ ามีค่าเฉล่ีย
ของปริมาณฝนเพิ่มข้ึน เท่ากบั 2,390 ม.ม. ต่อพื้นท่ี 
 

- กรณีการแบ่งขอบเขตพื้นท่ีลุ่มน ้ าท่ีเร่ิมตน้ 15,000 เฮกตาร์ ผลน้ีจะท าให้แบบจ าลอง
มีจ านวนลุ่มน ้ ายอ่ยมีจ านวนท่ีนอ้ยลงอยูท่ี่ 21 ลุ่มน ้ ายอ่ยและจะท าให้ลุ่มน ้ ายอ่ยมีขนาดใหญ่ข้ึนมา
มาก จากผลน้ีจะท าใหแ้บบจ าลองแบ่งใหมี้หน่วยการตอบสนองทางอุทกวทิยาไดจ้  านวน 680 HRUs 
(ภาพท่ี 36) ส าหรับการแบ่งท่ีใหญ่น้ึนน้ีจะท าใหลุ่้มน ้ายอ่ยท่ีมีขนาดห่ีใหญ่ไดรั้บอิทธิพลของฝนจาก
สถานีท่ีมีปริมาณฝนท่ีสูงเช่นกนั ซ่ึงผลของการแบ่งน้ีจะท าใหลุ่้มน ้ามีค่าเฉล่ียของปริมาณฝนเพิ่มสูง
ข้ึนมาจากเดิม เท่ากบั 2,650 ม.ม. 
 

ผลการศึกษา แสดงให้เห็นว่า การก าหนดขนาดเร่ิมตน้ของพึ้นท่ีของลุ่มน ้ าย่อยท่ีมี
ความแตกต่างกนันั้น มีผลท าให้ผลของการจ าลองสภาพทางกายภาพของลุ่มน ้ ามีความแตกต่างกนั 
ไม่วา่จะเป็นทางดา้นขนาด รูปร่าง จ านวนของลุ่มน ้ายอ่ย และยงัมีผลท าใหก้ารจ าลองปริมาณน ้ าฝน-
น ้ าท่ามีปริมาณท่ีต่างกนั จากผลของการจ าลองน้ีท าให้เห็นว่า แบบจ าลองมีการน าเขา้ขอ้มูลสภาพ
ภูมิอากาศ (climate data) ส าหรับการประเมินปริมาณน ้าฝน-น ้าท่า โดยการใชข้อ้มูลของสถานีท่ีใกล้
กบัจุดก่ึงกลาง (centroid) ของพื้นท่ีลุ่มน ้ าย่อยมากท่ีสุดในการเป็นตวัแทน การจ าลอง เน่ืองมาจาก
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สภาพโดยทัว่ไปของลุ่มน ้ ามีสถานีตรวจวดัสภาพภูมิอากาศของลุ่มน ้ ามีเพียง 4 สถานีท่ีเป็นตวัแทน
ในการน าเขา้ขอ้มูลฝน และเน่ืองดว้ยสภาพของลุ่มน ้ าท่ีความแตกต่างกนัอย่างมากของปริมาณฝน 
ตั้งแต่ปริมาณเฉล่ียต่อปีอยูท่ี่ 1,900 มม. ในท่ีราบ แต่ในเขตท่ีสูงจะมีปริมาณน ้ าฝนเฉล่ียต่อปีมากกวา่ 
3,500 มม. และอิทธิพลของฝนจากสถานีท่ีมีปริมาณฝนท่ีสูงท าใหผ้ลการจ าลองปริมาณน ้ าฝน-น ้ าท่า
ของแบบจ าลองในพื้นท่ีลุ่มน ้ ามีตวามแตกต่างกนั ดงันั้นการก าหนดขนาดเร่ิมตน้ของพื้นท่ีของลุ่ม
น ้ าย่อยท่ีมีขนาดใหญ่นั้นจะท าให้พื้นท่ีลุ่มย่อยท่ีมีขนดใหญ่ได้รับอิทธิพลของฝนจากสถานีท่ีมี
ปริมาณฝนสูงนั้นเอง ส าหรับการก าหนดขนาดเร่ิมตน้ของพื้นท่ีของลุ่มน ้ ายอ่ยให้มีขนาดท่ีเหมาะสม
จะท าใหลุ่้มน ้ายอ่ยไดรั้บปริมาณฝนท่ีสม ่าเสมอ และใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงของลุ่มน ้า  
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ภาพที ่31  ลกัษณะขอบเขตลุ่มน ้ายอ่ยเม่ือมีการแบ่งขนาดพื้นท่ีลุ่มน ้ายอ่ยเร่ิมตน้ท่ี 1,500 เฮกตาร์  
 

 
 
ภาพที ่32  ลกัษณะขอบเขตลุ่มน ้ายอ่ยเม่ือมีการแบ่งขนาดพื้นท่ีลุ่มน ้ายอ่ยเร่ิมตน้ท่ี 2,500 เฮกตาร์ 
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ภาพที ่33  ลกัษณะขอบเขตลุ่มน ้ายอ่ยเม่ือมีการแบ่งขนาดพื้นท่ีลุ่มน ้ายอ่ยเร่ิมตน้ท่ี 5,000 เฮกตาร์ 
 

 
 
ภาพที ่34  ลกัษณะขอบเขตลุ่มน ้ายอ่ยเม่ือมีการแบ่งขนาดพื้นท่ีลุ่มน ้ายอ่ยเร่ิมตน้ท่ี 7,500 เฮกตาร์ 
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ภาพที ่35  ลกัษณะขอบเขตลุ่มน ้ายอ่ยเม่ือมีการแบ่งขนาดพื้นท่ีลุ่มน ้ายอ่ยเร่ิมตน้ท่ี 10,000 เฮกตาร์ 
 

 
 
ภาพที ่36  ลกัษณะขอบเขตลุ่มน ้ายอ่ยเม่ือมีการแบ่งขนาดพื้นท่ีลุ่มน ้ายอ่ยเร่ิมตน้ท่ี 15,000 เฮกตาร์ 
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2.3 ผลการประเมินปริมาณน ้าฝน-น ้าท่า 
 

การประเมินปริมาณน ้าฝน-น ้าท่าส าหรับการศึกษาน้ี โดยใชก้ารก าหนดค่าพารามิเตอร์ 
ตามค่าพื้นฐานของแบบจ าลองแนะน าไว ้ซ่ึงพารามิเตอร์ในการจ าลองไดจ้ดัเก็บอยูใ่นไฟล์แยกตาม
ประเภทของพารามิเตอร์ ประกอบดว้ยค่าพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวกบัดิน (.SOL file) ค่าพารามิเตอร์ท่ี
เก่ียวกบัอากาศ (.WGN file) ค่าพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวกบัลุ่มน ้ า (.SUB file) ค่าพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวกบั
หน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา (.HRU file) ค่าพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวกับล าน ้ า (.RTE file) 
ค่าพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวกบัการจดัการท่ีดิน (.MGT file) จากนั้นท าการจ าลอง ประเมินปริมาณน ้ าฝน-
น ้าท่า และตรวจสอบผลจากการจ าลอง 
 

ขั้นตอนการประเมินผลของการจ าลองของแต่ละกรณีศึกษา โดยการใช้ใช้ขอ้มูลการ
ตรวจน ้าท่าของสถานี Suvannakilli ส าหรับการปรับเทียบผลของแบบจ าลองวา่มีความแตกต่างและ
ผลต่อการประเมินปริมาณน ้ าฝน-น ้ าท่าของการจ าลอง โดยการน าผลของการเลียนแบบ (simulate) 
สรุปเป็นรายเดือนเพื่อเปรียบเทียบกบัขอ้มูลการตรวจน ้ าท่า (observed) ดว้ยการพล๊อตกราฟ (scatter 
plot) เปรียบเทียบระหว่างค่าทั้งสอง จากนั้นท าการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง ดว้ย 
coefficient of determination (R2) and Nash and Sutcliffe efficiency (NSE) เพื่อดูความแตกต่าง และ
ปัจจยัท่ีมีผลต่อการประเมินปริมาณน ้าฝน-น ้าท่า ของแต่ละกรณีศึกษาโดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 

- กรณีการแบ่งขนาดพื้นท่ีลุ่มน ้ ายอ่ย (threshold area) ท่ีขนาดเร่ิมตน้ท่ี 1,500 เฮกตาร์ 
พบวา่ แบบจ าลองไดป้ระเมินปริมาณการไหลของน ้ าท่าใกลเ้คียงกบัปริมาณการตรวจน ้ าท่า โดยผล
ของการจ าลองท่ีได ้แสดงให้เห็นถึงมีความสอดคลอ้งไปในทิศทางเดียวกนัส าหรับปริมาณการไหล
ของน ้ าท่า ซ่ึงท่ีมีความความสัมพนัธ์กนัดี ระหว่างผลท่ีไดจ้ากการจ าลอง และค่าของปริมาณการ
ตรวจน ้ าท่า โดยสังเกตจากกราฟ (scatter plot) เปรียบเทียบค่าทั้งสอง ส าหรับผลของการประเมิน
ประสิทธิภาพของแบบจ าลองท่ีไดจ้ากการจ าลองในค่าท่ีสูงดว้ย R2 = 0.98 และ NSE = 0.90 ดงั
แสดงในภาพท่ี 37 
 

- กรณีการแบ่งขนาดพื้นท่ีลุ่มน ้ ายอ่ยท่ีขนาดเร่ิมตน้ท่ี 2,500 เฮกตาร์ พบวา่ การเพิ่ม
ขนาดท่ีใหญ่ข้ึนเล็กนอ้ย แต่แบบจ าลองไดป้ระเมินปริมาณการไหลของน ้ าท่าใกลเ้คียงกบัปริมาณ
การตรวจน ้ าท่าเช่นกัน และผลแสดงให้เห็นถึงมีความสอดคล้องไปในทิศทางเดียวกันส าหรับ
ปริมาณการไหลของน ้ าท่า ซ่ึงท่ีมีความความสัมพนัธ์กนัดี และสังเกตจากกราฟ (scatter plot) 
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เปรียบเทียบค่าทั้งสอง ส าหรับผลของการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองท่ีไดจ้ากการจ าลอง
ในค่าท่ีสูงดว้ย R2 = 0.98 และ NSE = 0.90 ดงัแสดงในภาพท่ี 38 
 

- กรณีการแบ่งขนาดพื้นท่ีลุ่มน ้ ายอ่ยท่ีขนาดเร่ิมตน้ท่ี 5,000 เฮกตาร์ พบวา่ การท่ีเพิ่ม
ขนาดพื้นท่ีลุ่มน ้ าย่อยให้ใหญ่ข้ึน ท าแบบจ าลองประเมินปริมาณน ้ าท่ามีปริมาณเพิ่มข้ึน และผลยงั
แสดงให้เห็นถึงมีความสอดคลอ้งกนันอ้ยลงส าหรับค่าของปริมาณการไหลของน ้ าท่า และปริมาณ
การตรวจน ้ าท่า ซ่ึงสังเกตไดจ้ากกราฟ (scatter plot) เปรียบเทียบค่าทั้งสอง และส าหรับผลของการ
ประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองท่ีไดจ้ากการจ าลองดว้ย R2 = 0.97 และ NSE = 0.88 ดงัแสดง
ในภาพท่ี 39 
 

- กรณีการแบ่งขอบเขตพื้นท่ีลุ่มน ้ าท่ีขนาดเร่ิมตน้ท่ี 7,500 เฮกตาร์ พบวา่ ผลจากการ
ประเมินปริมาณน ้ าท่านั้นมีปริมาณเพิ่มมากข้ึน และการจ าลองท่ีได้ แสดงให้เห็นค่าของปริมาณ
น ้ าท่ามีความความสัมพนัธ์กนัน้อยลงไประหว่างค่าของการจ าลอง และค่าของปริมาณการตรวจ
น ้ าท่า ดว้ยการสังเกตไดจ้ากกราฟ (scatter plot) เปรียบเทียบค่าทั้งสอง และส าหรับผลการประเมิน
ประสิทธิภาพของแบบจ าลองท าใหไ้ดค้่าของ R2 = 0.97 และ NSE = 0.86 ดงัแสดงในภาพท่ี 40 
 

- กรณีการแบ่งขอบเขตพื้นท่ีลุ่มน ้ าท่ีขนาดเร่ิมตน้ท่ี 10,000 เฮกตาร์ พบวา่ การท่ีเพิ่ม
ขนาดพื้นท่ีลุ่มน ้ าย่อยท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึน จะท าให้ผลของการจ าลองไดป้ริมาณน ้ าท่าท่ีสูงก่วาความ
เป็นจริงและท าผลของการจ าลองมีความความสัมพนัธ์กนัน้อยลงไปจากเดิมระหว่างค่าของการ
จ าลองและค่าของการปริมาณการตรวจน ้ าท่า ซ่ึงผลน้ีสังเกตไดจ้ากกราฟ (scatter plot) เปรียบเทียบ
ค่าทั้งสองค่า ซ่ึงผลการประเมินประสิทธิภาพท่ีไดจ้ากแบบจ าลองจะไดค้่าของ R2 = 0.96 และ NSE 
= 0.85 ดงัแสดงในภาพท่ี 41 
 

- กรณีการแบ่งขอบเขตพื้นท่ีลุ่มน ้าท่ีเร่ิมตน้ท่ี 15,000 เฮกตาร์ จะท าใหผ้ลการประเมิน
ปริมาณน ้าท่าของแบบจ าลองมีปริมาณท่ีมาก ผลของการแบ่งขอบเขตพื้นท่ีลุ่มน ้ ายอ่ยท่ีใหญ่น้ีท าให้
มีความความสัมพนัธ์กนัน้อยลงอย่างมากระหว่างค่าของการจ าลอง และค่าของปริมาณการตรวจ
น ้ าท่า และสังเกตได้จากกราฟ (scatter plot) เปรียบเทียบค่าทั้งสองค่า ซ่ึงผลการประเมิน
ประสิทธิภาพท่ีไดจ้ากแบบจ าลองมีค่าท่ีลดลง ท่ีค่า R2 = 0.96 และ NSE = 0.83 ดงัแสดงในภาพท่ี 
42 
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จากผลการศึกษาน้ี แสดงใหเ้ห็นวา่ วธีิการก าหนดขอบเขตพื้นท่ีของลุ่มน ้ ายอ่ยท่ีมีขนาด
เล็กลงจะท าให้แบบจ าลองแบ่งลุ่มน ้ าออกเป็นลุ่มย่อยท่ีมีจ  านวนมากข้ึน และยงัท าให้แบบจ าลอง
ประเมินปริมาณน ้ าฝน-น ้ าท่าต่อพื้นท่ีน้อยลง และผลน้ีจะท าให้การเลียนแบบจากแบบจ าลอง
ใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงมากข้ึน และท าใหค้่าของการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองดว้ยค่า
ของ R2 และ NSE ในค่าท่ีสูง และส าหรับก าหนดขอบเขตพื้นท่ีของลุ่มน ้ ายอ่ยท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึนนั้น 
จะท าให้แบบจ าลองแบ่งลุ่มน ้ าออกเป็นลุ่มย่อยมีจ านวนน้อยลง และจะท าให้แบบจ าลองประเมิน
ปริมาณน ้ าฝน-น ้ าท่าเพิ่มมากข้ึนเกินความเป็นจริง ซ่ึงผลน้ีจะท าให้ผลการจ าลอง ระหว่างค่าการ
เลียนแบบ และค่าของการเฝ้าสังเกตมีสอดคลอ้งกนันอ้ยลง และค่าของการประเมินประสิทธิภาพ
ของแบบจ าลองดว้ย R2 และ NSE ไดค้่าท่ีต ่ากวา่ดว้ยเช่นกนั ดงัแสดงตารางท่ี 12 
 
ตารางที ่12  ผลของการก าหนดขนาดพื้นท่ีลุ่มน ้ายอ่ยเร่ิมตน้ของบบจ าลองในแต่ละกรณีศึกษา 
 
ล าดับ การก าหนดพืน้ที่ 

(เฮกตาร์) 
ลุ่มน า้ย่อย จ านวน 

(HRUs) 
ปริมาณฝน 
(ม.ม.ต่อปี) 

ปริมาณน า้ท่า 
(ม.ม.ต่อปี) 

R2 NSE 

1 1,500 268 3,520 2,150 1,350 0.98 0.90 
2 2,500 160 2,460 2,150 1,350 0.98 0.90 
3 5,000 104 1,830 2,250 1,450 0.97 0.88 
4 7,500 54 1,220 2,340 1,530 0.97 0.86 
5 10,000 36 880 2,390 1,590 0.96 0.85 
6 15,000 21 680 2,650 1,760 0.94 0.83 
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ภาพที ่37  กราฟเปรียบเทียบระหวา่งค่าการจ าลองและค่าการตรวจวดัในการแบ่งขนาดพื้นท่ีลุ่ม

น ้ายอ่ยเร่ิมตน้ท่ี 1,500 เฮกตาร์ 
 

 
 
ภาพที ่38  กราฟเปรียบเทียบระหวา่งค่าการจ าลองและค่าการตรวจวดัในการแบ่งขนาดพื้นท่ีลุ่ม

น ้ายอ่ยเร่ิมตน้ท่ี 2,500 เฮกตาร์ 
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ภาพที ่39  กราฟเปรียบเทียบระหวา่งค่าการจ าลองและค่าการตรวจวดัในการแบ่งขนาดพื้นท่ีลุ่ม

น ้ายอ่ยเร่ิมตน้ท่ี 5,000 เฮกตาร์ 
 

 
 
ภาพที ่40  กราฟเปรียบเทียบระหวา่งค่าการจ าลองและค่าการตรวจวดัในการแบ่งขนาดพื้นท่ีลุ่ม

น ้ายอ่ยเร่ิมตน้ท่ี 7,500 เฮกตาร์ 
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ภาพที ่41  กราฟเปรียบเทียบระหวา่งค่าการจ าลองและค่าการตรวจวดัในการแบ่งขนาดพื้นท่ีลุ่ม

น ้ายอ่ยเร่ิมตน้ท่ี 10,000 เฮกตาร์ 
 

 
 
ภาพที ่42  กราฟเปรียบเทียบระหวา่งค่าการจ าลองและค่าการตรวจวดัในการแบ่งขนาดพื้นท่ีลุ่ม

น ้ายอ่ยเร่ิมตน้ท่ี 15,000 เฮกตาร์ 
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2.4 เกณฑก์ารเลือกแบบจ าลอง 
 

การเลือกแบบจ าลองมีความมากส าหรับการท่ีจะน าแบบจ าลองไปประยุกต์ใช้  มี
วตัถุประสงคเ์พื่อใหเ้กิดความมัน่ใจวา่แบบจ าลองมีความเหมาะสมท่ีจะเป็นตวัแทนของแบบจ าลอง 
ซ่ึงการเลือกแบบจ าลองคร้ังน้ีอยูบ่นเกณฑข์องความเหมาะสม และความหนา้เช่ือถือของแบบจ าลอง
ดว้ยผลของการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองดว้ย coefficient of determination (R2) 
(Krause et al., 2005) and Nash and Sutcliffe efficiency (NSE) (Moriasi et al., 2007)โดยค่าของการ
จ าลอง (simulate) และค่าท่ีวดัจากสถานีวดัน ้ าท่า (observed) และผลของการตรวจสอบความเขา้กนั
ได้ดีระหว่างกราฟน ้ าท่าท่ีได้จากการจ าลองกับกราฟน ้ าท่าท่ีได้จากสถานีวดัน ้ าท่าในแต่ละ
กรณีศึกษา โดยมีผลดงัน้ี 
 

ผลการศึกษา แสดงให้เห็นวา่ การก าหนดขอบเขตพื้นท่ีลุ่มน ้ ายอ่ยท่ี 1,500 และ 2,500 
เฮกตาร์ พบวา่ ค่าท่ีไดก้ารจ าลองและค่าของการตรวจวดัมีการเกาะกลุ่มกนัในทิศทางเดียวกนัและมี
ความสอดคลอ้งกนัมาก ซ่ึงท าให้ประสิทธิภาพของแบบจ าลองม่ีค่าท่ีสูง ดว้ยค่าของ R2 = 0.98 และ 
NSE = 0.90 และส าหรับกรณีก าหนดขอบเขตพื้นท่ีของลุ่มน ้ ายอ่ยท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึนนั้น จะท าให้ผล
ของการจ าลองมีสอดคลอ้งกนันอ้ยลง ระหวา่งค่าการจ าลอง และค่าของการตรวจวดั และมีผลท าให้
การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองดว้ย R2 และ NSE ไดค้่าท่ีต ่ากวา่ดว้ยเช่นกนั 
 

การก าหนดขอบเขตพื้นท่ีของลุ่มน ้ ายอ่ยให้มีความเหมาะสมมีส่วนส าคญัมากส าหรับ
การประเมินประเมินผลของแบบจ าลองแต่ในทางกลบักนัถา้หากการก าหนดขนาดเร่ิมตน้ของพื้น
ใหมี้ขนาดของลุ่มน ้ายอ่ยท่ีมีขนาดเล็กมากเกินไปจะท าให้แบบจ าลองนัน่ใชเ้วลาในการจ าลอง และ
ยงัจะท าใหจ้  านวนของลุ่มน ้ายอ่ย มากเกินความจ าเป็นโดยท่ีไม่ไดท้  าใหก้ารปรับปรุงผลการประเมิน
ดีข้ึนกว่าเดิมดังนั้ นต้องค านึงว ัตถุประสงค์ท่ีจะน าไปใช้ซ่ึงจะมีผลต่อการวิเคราะห์ผลของ
แบบจ าลองในขั้นตอนต่อไป  
 

ส าหรับการศึกษาน้ีคร้ังน้ีผูว้จิยัไดเ้ลือกใชก้ารแบ่งขนาดพื้นท่ีลุ่มน ้ ายอ่ยเร่ิมตน้ท่ีขนาด
เร่ิมตน้ของ 2,500 เฮกตาร์ ช่ึงผลท่ีไดจ้ากการจ าลองในกรณีน้ีมีการแบ่งลุ่มน ้ ายอ่ยออกเป็น 160 ลุ่ม
น ้ าย่อย และมีจ านวนเท่ากบั 2,460 HRUs ด้วยเหตุผลของการแบ่งขนาดน้ีจะท าให้แบบจ าลอง
ประเมินผลไดใ้กลเ้คียงกบัความจริงมากท่ีสุด และท าให้ไดจ้  านวนลุ่มน ้ ายอ่ยไม่มากจนเกินไป โดย
จะมีผลต่อการวเิคราะห์สถานการณ์การใชน้ ้าของลุ่มน ้ายอ่ยในขั้นตอนต่อไป 
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2.5 การปรับแบบจ าลอง (model fine-tuning) 
 

การปรับแบบจ าลองเป็นการท าให้แบบจ าลองประเมินปริมาณน ้ าฝน-น ้ าท่าให้
สอดคลอ้งกบัสภาพความเป็นจริงของการใช้น ้ าในลุ่มน ้ าท่ีก าลงัศึกษาอยู่ โดยการศึกษาคร้ังน้ีได้
พิจารณาให้แบบจ าลองได้มีการดึงน ้ าจากล าน ้ าเซโดนมาใช้เพิ่มในพื้นท่ีชลประทาน (irrigation 
area) ในสภาพความเป็นจริงท่ีมีการปลูกขา้วในช่วงฤดูแลง้ในปัจจุบนัของลุ่มน ้าเซโดน 
 

ผลจากการจ าลอง แสดงใหเ้ห็นวา่ การจ าลองใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงมากท่ีสุด ดว้ย
ผลจากการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองไดใ้นค่าท่ีสูงข้ึนจากเดิม มีค่าอยูท่ี่ R2= 0.98 และ 
NSE = 0.93 ผลท่ีไดย้งัความสอดคลอ้งไปในทิศทางเดียวกนัของทั้งสองกลุมขอ้มูลทั้งสอง โดยผล
ของปริมาณการไหลสูงสุดของน ้ าท่าอยูใ่นช่วงเดือนสิงหาคมของปี และปริมาณการไหลของน ้ าท่า
ต ่าสุดในช่วงเดือนมกราคมของปี โดยปริมาณการไหลของน ้ าท่าของปี ค.ศ. 1999 และปี ค.ศ. 2000 
มีปริมาณท่ีสูง และปี ค.ศ. 1998 และปี ค.ศ. 2010 มีปริมาณการไหลของน ้ าท่าท่ีต ่า และแบบจ าลอง
เองยงัไดแ้สดงใหเ้ห็นถึงการตอบสนองไดอ้ยา่งชดัเจนของปริมาณฝนในพื้นท่ีศึกษา ดว้ยการพล๊อต
กราฟ (plot graph) เปรียบเทียบ ซ่ึงมีความสอดคล้องกันอย่างมากของปริมาณปริมาณฝน และ
ปริมาณการไหลของล าน ้ าในแต่ละเดือน (ภาพท่ี 43) และกราฟ (scatter plot) (ภาพท่ี 44) โดยภาพ
โดยรวมของการจ าลองแลว้ค่อนขา้งเป็น Over estimation เน่ืองจากปริมาณฝนท่ีสูงจากสถานีเป็น
ตวัแปรท่ีส าคญัต่อแบบจ าลอง 
 

ผลการจ าลอง พบว่า แบบจ าลองใช้สมการสมดุลน ้ า (water balance) มาพิจารณา
กระบวนทางอุทกวิทยา ซ่ึงสามารถแยกวิเคราะห์องค์ประกอบหลกัของแต่ละลุ่มน ้ าย่อยออกเป็น
ส่วนหลกัๆ ไดแ้ก่ปริมาณฝน (rainfall) ซ่ึงมีค่าเฉล่ียต่อลุ่มน ้ าประมาณ 2,150 ม.ม. ปริมาณน ้ าท่ีสูญ
หายไปจากการคายระเหยของพืช (evapotranspiration) มีค่าเฉล่ียต่อลุ่มน ้ าประมาณ 805 มม. 
ปริมาณการเกิดน ้ าท่า (water yield) มีค่าเฉล่ียต่อลุ่มน ้ าประมาณ 1,340 ม.ม. โดยค่าน้ีจะประกอบไป
ดว้ย (surface runoff มีค่าเฉล่ียประมาณ 580 ม.ม. lateral flow มีค่าเฉล่ียประมาณ 200 ม.ม. และ 
groundwater ค่าเฉล่ียประมาณ 560 ม.ม.) จากการศึกษาน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่แบบจ าลองมีความสามารถ
ในการจ าลองกระบวนทางอุทกวิทยาในพื้นท่ีท่ีมีความจ ากดัทางดา้นขอ้มูลสภาพภูมิอากาศ ความ
แตกต่างของสภาพสภาพภูมิประเทศและปริมาณฝนในพื้นท่ีลุ่มน ้ า ซ่ึงผลจากการจ าลองคร้ังน้ียงั
สามารถใชว้เิคราะห์บญัชีน ้าในระดบัลุ่มน ้าเพื่อเป็นขอ้มูลส าหรับการวางแผน การบริหารจดัการใน
พื้นท่ีลุ่มน ้าเซโดน 
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ภาพที ่43  กราฟแสดงค่าของปริมาณการไหลเฉล่ียรายเดือนระหวา่งค่าการจ าลองและค่าของการ

ตรวจวดั กบัค่าปริมาณฝนเฉล่ียรายเดือน ช่วงปี 1997 ถึง 2010 
 

 
 
ภาพที ่44  กราฟเปรียบเทียบระหวา่งค่าการจ าลองและค่าของการตรวจวดั ช่วงปี 1997 ถึง 2010 
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3. การวิเคราะห์บัญชีน า้ในพืน้ที่ลุ่มน า้เชโดน 
 

การวเิคราะห์บญัชีน ้ าในลุ่มน ้ าเซโดน จะพิจารณาผลจากแบบจ าลอง SWAT เฉพาะขอ้มูล
ความสัมพนัธ์น ้ าฝน-น ้ าท่าเท่านั้น โดยการจ าลองของ 3 กรณีศึกษา ประกอบดว้ย การจ าลอง
สถานการณ์ท่ีพิจารณาการใช้น ้ าฝนอย่างเดียว (without irrigation) กรณีพิจารณาให้มีการใช้น ้ า
ชลประทานในพื้นท่ีปลูกขา้วสภาพปัจจุบนั (current irrigation) และกรณีพิจารณาให้มีการใช้น ้ า
ชลประทานเต็มพื้นท่ีปลูกขา้วทั้งหมดในลุ่มน ้ า (full potential irrigation) จากนั้นน าผลท่ีไดไ้ป
วเิคราะห์สมดุลน ้าแบบรายฤดูกาล และวเิคราะห์บญัชีน ้าเฉล่ียรายปี โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 

3.1 การวเิคราะห์สมดุลน ้า (water balance) 
 

การวิเคราะห์สมดุลน ้ าคร้ังน้ีใช้ข้อมูลจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยแบบจ าลอง 
SWAT ของ 3 กรณีศึกษา ประกอบดว้ย การจ าลองสถานการณ์ท่ีพิจารณาการใชน้ ้ าฝนอย่างเดียว 
กรณีพิจารณาให้มีการใช้น ้ าชลประทานในพื้นท่ีปลูกขา้วสภาพปัจจุบนั และกรณีพิจารณาให้มีการ
ใชน้ ้าชลประทานเตม็พื้นท่ีปลูกขา้วทั้งหมดในลุ่มน ้า โดยท าการสรุปผลเป็นค่าเฉล่ียรายฤดูกาล และ
การสรุปผลเป็นค่าเฉล่ียรายฤดูกาลของปีท่ีมีปริมาณฝนนอ้ยและปีท่ีมีปริมาณฝนมากของลุ่มน ้า 
 

ผลการจ าลอง พบวา่ แบบจ าลอง SWAT ไดแ้ยกองคป์ระกอบของสมดุลน ้ าของแต่ละ
ลุ่มน ้ าย่อยออกเป็นสองส่วนหลกั คือ ปริมาณน ้ าเขา้พื้นท่ีลุ่มน ้ า ซ่ึงพิจารณาปริมาณฝน (rainfall) 
ส่วนท่ีสองเป็นปริมาณน ้าส่วนท่ีออกจากพื้นท่ีลุ่มน ้ า ประกอบดว้ย ปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปจาก การ
คายระเหย (evapotranspiration) และปริมาณน ้าท่ีไหลออกสู่ล าน ้า (outflow) ซ่ึงมีผลท่ีไดด้งัน้ี 
 

3.1.1 กรณีพิจารณาการใชน้ ้าฝนอยา่งเดียวในลุ่มน ้า 
 

ผลจากการวเิคราะห์พบวา่ ปริมาณฝนเป็นท่ีมาของปริมาณน ้ าท่ีเขา้พื้นท่ีลุ่มน ้ าเซ
โดนทั้งหมดซ่ึงมีค่าเฉล่ียประมาณ 2,150 มม. โดยปริมาณน ้ าส่วนท่ีไหลออกจากพื้นท่ีลุ่มน ้ า
ประกอบดว้ย ปริมาณน ้าท่ีสูญหายไปจากการคายระเหยน ้าจากลุ่มน ้ ายอ่ยมีปริมาณน ้ าเฉล่ียประมาณ 
790 มม. คิดเป็น 37% เทียบกบัปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปในลุ่มน ้ า และปริมาณน ้ าท่ีไหลออกสู่ล าน ้ า
จากพื้นท่ีลุ่มน ้ าย่อยมีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 1,360 มม. โดยคิดเป็น 63% ของปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไป
ทั้งหมดของลุ่มน ้าดงัแสดงในภาพท่ี 45 และภาพท่ี 48 
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การวิเคราะห์สมดุลน ้ าของลุ่มน ้ ากรณีพิจารณาการใช้น ้ าฝนอย่างเดียว พบว่า 
ปริมาณน ้ าไหลเขา้ (inflow) ของพื้นท่ีลุ่มน ้ ามีปริมาณน ้ ารวมทั้งส้ิน 15,598 ลา้น ลบ.ม. โดยปริมาณ
น ้ าไหลเขา้พื้นท่ีลุ่มน ้ าในช่วงฝนจะมีปริมาณสูงกว่า เทียบกบัช่วงแลง้เท่ากบั 14,084 ลา้น ลบ.ม. 
และ 1,514 ลา้น ลบ.ม. ส่วนมีปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไป (depleted water) จากพื้นท่ีลุ่มน ้ ามีปริมาณน ้ า
รวมทั้งส้ิน 5,736 ลา้น ลบ.ม. ในส่วนปริมาณน ้าท่ีสูญหายไปนช่วงฝน จะมีปริมาณท่ีสูงกวา่เทียบกบั
ช่วงแลง้เท่ากบั 3,708 ลา้น ลบ.ม. และ 2,028 ลา้น ลบ.ม. และปริมาณน ้ าไหลออกสู่ล าน ้ า (outflow) 
รวมทั้งส้ิน 9,862 ลา้น ลบ.ม. โดยในช่วงฝน มีปริมาณสูงกวา่ช่วงแลง้ 8,582 ลา้น ลบ.ม. เทียบกบั 
1,281 ลา้น ลบ.ม. ดงัแสดงในตารางท่ี 13 
 

ผลการวเิคราะห์สมดุลน ้า ในปีท่ีมีปริมาณฝนมาก พบวา่ ปริมาณน ้าไหลเขา้พื้นท่ี
ลุ่มน ้ามีปริมาณน ้ารวมทั้งส้ิน 17,024 ลา้น ลบ.ม. โดยช่วงฝนจะมีปริมาณน ้ าท่ีไหลเขา้พื้นท่ีลุ่มน ้ าสูง
กวา่ เทียบกบัช่วงแลง้ ประมาณ 90%. โดยมีปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปจากพื้นท่ีลุ่มน ้ ามีปริมาณน ้ ารวม
ทั้งส้ิน 6,153 ลา้น ลบ.ม. ปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปในช่วงฝนจะมีปริมาณสูงกวา่ประมาณ 60% และ
ปริมาณน ้าไหลออก รวมทั้งส้ิน 10,871 ลา้น ลบ.ม. ช่วงฝนจะมีปริมาณน ้ าท่าสูงมากประมาณ 9,633 
ลา้น ลบ.ม. และช่วงแลง้มีปริมาณน ้าเท่ากบั 1,237 ลา้น ลบ.ม. ดงัแสดงในตารางท่ี 14  
 

ส าหรับปีท่ีมีปริมาณฝนน้อย พบว่า ปริมาณน ้ าไหลเขา้พื้นท่ีลุ่มน ้ ามีปริมาณน ้ า
รวมทั้งส้ิน 10,791 ลา้น ลบ.ม. โดยช่วงฝนจะมีปริมาณน ้ าท่ีไหลเขา้พื้นท่ีลุ่มน ้ าสูงกวา่ เทียบกบัช่วง
แลง้ ประมาณ 90%. โดยมีปริมาณน ้าท่ีสูญหายไปจากพื้นท่ีลุ่มน ้ ามีปริมาณน ้ ารวมทั้งส้ิน 5,673 ลา้น 
ลบ.ม. ปริมาณน ้าท่ีสูญหายไปในช่วงฝนจะมีปริมาณสูงกวา่ประมาณ 70% และปริมาณน ้ าไหลออก 
รวมทั้งส้ิน 5,119 ลา้น ลบ.ม. ซ่ึงช่วงฝนจะมีปริมาณน ้าท่าสูงมากประมาณ 90% ดงัแสดงในตารางท่ี 
15 
 

3.1.2 กรณีพิจารณาใหมี้การใชน้ ้าชลประทานในพื้นท่ีปลูกขา้วสภาพปัจจุบนัในลุ่มน ้า 
 

ผลการวิเคราะห์พบว่า ไดมี้การเพิ่มข้ึนของปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปจากการคาย
ระเหยน ้ าของลุ่มน ้ าย่อย เน่ืองจากแบบจ าลองได้ท าการประเมินปริมาณการใช้น ้ าของพืชเพิ่มใน
พื้นท่ีมีการใชน้ ้ าชลประทานในช่วงแลง้ โดยมีปริมาณการคายระเหยน ้ าเฉล่ียประมาณ 800 มม. คิด
เป็น 38% เทียบกบัปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไป และส่วนของปริมาณน ้ าท่ีไหลออกสู่ล าน ้ าในพื้นท่ีลุ่ม
น ้ าย่อยมีปริมาณน ้ าท่ีลดลงจากเดิม โดยมีปริมาณน ้ าเฉล่ียประมาณ 1,350 มม. คิดเป็น 62% ของ
ปริมาณน ้าท่ีสูญหายไปทั้งหมดจากลุ่มน ้าดงัแสดงในภาพท่ี 46 และภาพท่ี 49 
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การวิเคราะห์สมดุลน ้ าของลุ่มน ้ า กรณีพิจารณาให้มีการใช้น ้ าชลประทานใน

พื้นท่ีปลูกข้าวสภาพปัจจุบัน พบว่า ปริมาณน ้ าท่ีสูญหายของลุ่มน ้ าจากการคายระเหยของพืช 
ประมาณ 5,776 ลา้น ลบ.ม. โดยช่วงฤดูแลง้มีปริมาณน ้ าท่ีสูญหายของลุ่มน ้ าจากการคายระเหยของ
พืชมีปริมาณเท่ากบั 2,054 ลา้น ลบ.ม. คิดเป็น 36% และปริมาณน ้ าท่ีสูญหายของลุ่มน ้ าจากการคาย
ระเหยของพืชในช่วงฤดูฝนมีปริมาณเท่ากบั 3,722 ลา้น ลบ.ม. คิดเป็น 64% แสดงวา่ปริมาณน ้ าท่ีสูญ
หายไปในช่วงฝน จะมีปริมาณสูงกวา่ เทียบกบัช่วงแลง้ ส่วนปริมาณน ้ าไหลออกสู่ล าน ้ า (outflow) 
รวมทั้งส้ิน 9,822 ลา้น ลบ.ม. โดยในช่วงฝนจะมีปริมาณน ้ าไหลออกประมาณ 88% ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 16 
 

ผลการวิเคราะห์สมดุลน ้ า ส าหรับปีท่ีมีปริมาณฝนมาก พบวา่ มีปริมาณน ้ าท่ีสูญ
หายไปจากพื้นท่ีลุ่มน ้ ามีปริมาณน ้ ารวมทั้งส้ิน 6,196 ลา้น ลบ.ม. ปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปในช่วงฝน
จะมีปริมาณสูงกว่าประมาณ 60% และปริมาณน ้ าไหลออกสู่ล าน ้ ารวมทั้งส้ิน 10,828 ลา้น ลบ.ม. 
โดยช่วงฝนจะมีปริมาณน ้ าท่าสูงมากมีปริมาณเท่ากบั 9,593 ลา้น ลบ.ม. และช่วงแลง้มีปริมาณน ้ า
เท่ากบั 1,235 ลา้น ลบ.ม. ดงัแสดงในตาราง 17 
 

ส าหรับปีท่ีมีปริมาณฝนน้อย พบว่า มีปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปจากพื้นท่ีลุ่มน ้ ามี
ปริมาณน ้ ารวมทั้งส้ิน 5,712 ลา้น ลบ.ม. ปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปในช่วงฝนจะมีปริมาณสูงกว่า
ประมาณ 70% และปริมาณน ้ าไหลออกสู่ล าน ้ ารวมทั้งส้ิน 5,080 ลา้น ลบ.ม. ช่วงฝนจะมีปริมาณ
น ้าท่าสูงมากประมาณประมาณ 90% ดงัแสดงในตารางท่ี 18 
 

3.1.3 กรณีพิจารณาใหมี้การใชน้ ้าชลประทานเตม็พื้นท่ีปลูกขา้วทั้งหมดในลุ่มน ้า 
 

ผลการวิเคราะห์พบว่า ปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปจากการคายระเหยน ้ าจากลุ่ม
น ้ าย่อยเพิ่มมากข้ึนอย่างชดัเจน โดยมีปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปจากการคายระเหยน ้ าเฉล่ียประมาณ 
840 มม. คิดเป็น 40% เทียบกบัปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปจากลุ่มน ้ า และเห็นไดอ้ย่างชดัเจนว่ามีการ
ลดลงของปริมาณน ้าท่ีไหลออกสู่ล าน ้าในพื้นท่ีลุ่มน ้ายอ่ย โดยมีปริมาณน ้ าเฉล่ียประมาณ 1,310 มม. 
คิดเป็น 60% ของปริมาณน ้าท่ีสูญหายไปทั้งหมดจากลุ่มน ้าดงัแสดงในภาพท่ี 47 และภาพท่ี 50 
 

การวิเคราะห์สมดุลน ้ าของลุ่มน ้ าเซโดนในกกรณีพิจารณาให้มีการใช้น ้ า
ชลประทานเต็มพื้นท่ีปลูกขา้วทั้งหมดในลุ่มน ้ าเซโดน พบว่า มีปริมาณน ้ าท่ีสูญหายของลุ่มน ้ าจาก
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การคายระเหยของพืชเพิ่มมากข้ืนอีกประมาณ 6,093 ลา้น ลบ.ม. โดยช่วงฤดูแลง้มีปริมาณน ้ าท่ีสูญ
หายของลุ่มน ้ าจากการคายระเหยของพืชมีปริมาณเท่ากบั 2,263 ลา้น ลบ.ม. คิดเป็น 38% และ
ปริมาณน ้ าท่ีสูญหายของลุ่มน ้ าจากการคายระเหยของพืชในช่วงฤดูฝนมีปริมาณ 3,830 ลา้น ลบ.ม. 
คิดเป็น 62% แสดงวา่ปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปในช่วงฝน จะมีปริมาณสูงกวา่ เทียบกบัช่วงแลง้ ส่วน
ปริมาณน ้ าไหลออกสู่ล าน ้ า (outflow) รวมทั้งส้ิน 9,505 ลา้น ลบ.ม. โดยในช่วงฝนจะมีปริมาณน ้ า
ไหลออกประมาณ 86% ดงัแสดงในตารางท่ี 19 
 

ผลการวิเคราะห์สมดุลน ้ า ปีท่ีมีปริมาณฝนมาก พบวา่ มีปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไป
จากพื้นท่ีลุ่มน ้ ามีปริมาณน ้ ารวมทั้งส้ิน 6,513 ลา้น ลบ.ม. ปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปในช่วงฝนจะมี
ปริมาณสูงกวา่ประมาณ 60% และปริมาณน ้ าไหลออกสู่ล าน ้ ารวมทั้งส้ิน 10,511 ลา้น ลบ.ม. ซ่ึงช่วง
ฝนจะมีปริมาณน ้ าท่าสูงมากมีปริมาณเท่ากบั 9,298 ลา้น ลบ.ม. และช่วงแลง้มีปริมาณน ้ าเท่ากบั 
1,213 ลา้น ลบ.ม. ดงัแสดงในตารางท่ี 20  
 

ส าหรับส่วนปีท่ีมีปริมาณฝนมอ้ย พบว่า มีปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปจากพื้นท่ีลุ่ม
น ้ ามีปริมาณน ้ ารวมทั้งส้ิน 6,027 ลา้น ลบ.ม. โดยปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปในช่วงฝนจะมีปริมาณสูง
กว่าประมาณ 70% และปริมาณน ้ าไหลออกสู่ล าน ้ ารวมทั้งส้ิน 4,782 ลา้น ลบ.ม. ซ่ึงช่วงฝนจะมี
ปริมาณน ้าท่าสูงมากประมาณประมาณ 90% ดงัแสดงในตารางท่ี 21 
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ตารางที ่13  สมดุลน ้ารายฤดูกาลเปรียบเทียบ ช่วงแลง้และช่วงฝน กรณีพิจารณาการใชน้ ้าฝนอยา่ง
เดียวในลุ่มน ้า 

 
Water balance  ฤดูแล้ง (พ.ย. – เม.ย.) ฤดูฝน (พ.ค. – ต.ค.) ทั้งปี 

 (ล้าน ลบ.ม.) (ล้าน ลบ.ม.) (ล้าน ลบ.ม.) 

Inflow    
  rainfall  1,514.16  14,083.97  15,598.13 
Outflow    
  evapotranspiration 2,028.33  3,707.57  5,735.90 
  runoff 1,280.58  8,581.65  9,862.23 

 
ตารางที ่14  สมดุลน ้ารายฤดูกาลส าหรับปีท่ีมีปริมาณฝนมากเปรียบเทียบ ช่วงแลง้และช่วงฝน กรณี

พิจารณาการใชน้ ้าฝนอยา่งเดียวในลุ่มน ้า 
 
Water balance  ฤดูแล้ง (พ.ย. – เม.ย.) ฤดูฝน (พ.ค. – ต.ค.) ทั้งปี 

 (ล้าน ลบ.ม.) (ล้าน ลบ.ม.) (ล้าน ลบ.ม.) 

Inflow    
  rainfall  1,608.24  15,415.32  17,023.56 
Outflow    
  evapotranspiration 2,379.57  3,773.47  6,153.04 
  runoff 1,237.10  9,633.42  10,870.52 

 
ตารางที ่15  สมดุลน ้ารายฤดูกาลส าหรับปีท่ีมีปริมาณฝนนอ้ยเปรียบเทียบ ช่วงแลง้และช่วงฝน กรณี

พิจารณาการใชน้ ้าฝนอยา่งเดียวในลุ่มน ้า 
 
Water balance  ฤดูแล้ง (พ.ย. – เม.ย.) ฤดูฝน (พ.ค. – ต.ค.) ทั้งปี 

 (ล้าน ลบ.ม.) (ล้าน ลบ.ม.) (ล้าน ลบ.ม.) 

Inflow    
  rainfall  1,130.52  9,660.96  10,791.48 
Outflow    
  evapotranspiration 1,824.52  3,848.31  5,672.83 
  runoff 977.75  4,140.90  5,118.65 
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ตารางที ่16  สมดุลน ้ารายฤดูกาลเปรียบเทียบ ช่วงแลง้และช่วงฝน กรณีพิจารณาใหมี้การใชน้ ้า
ชลประทานในพื้นท่ีปลูกขา้วสภาพปัจจุบนัในลุ่มน ้า 

 
Water balance  ฤดูแล้ง (พ.ย. – เม.ย.) ฤดูฝน (พ.ค. – ต.ค.) ทั้งปี 

 (ล้าน ลบ.ม.) (ล้าน ลบ.ม.) (ล้าน ลบ.ม.) 

Inflow    
  rainfall  1,514.16  14,083.97  15,598.13 
Outflow    
  evapotranspiration 2,054.44  3,722.03  5,776.47 
  runoff 1,277.98 8,543.68  9,821.66 

 
ตารางที ่17  สมดุลน ้ารายฤดูกาลส าหรับปีท่ีมีปริมาณฝนมากเปรียบเทียบ ช่วงแลง้และช่วงฝน กรณี

พิจารณาใหมี้การใชน้ ้าชลประทานในพื้นท่ีปลูกขา้วสภาพปัจจุบนัในลุ่มน ้า 
 
Water balance  ฤดูแล้ง (พ.ย. – เม.ย.) ฤดูฝน (พ.ค. – ต.ค.) ทั้งปี 

 (ล้าน ลบ.ม.) (ล้าน ลบ.ม.) (ล้าน ลบ.ม.) 

Inflow    
  rainfall  1,608.24  15,415.32  17,023.56 
Outflow    
  evapotranspiration 2,412.44  3,783.09  6,195.53 
  runoff 1,234.71  9,593.32  10,828.08 

 
ตารางที ่18  สมดุลน ้ารายฤดูกาลส าหรับปีท่ีมีปริมาณฝนนอ้ยเปรียบเทียบ ช่วงแลง้และช่วงฝน กรณี

พิจารณาใหมี้การใชน้ ้าชลประทานในพื้นท่ีปลูกขา้วสภาพปัจจุบนัในลุ่มน ้า 
 
Water balance  ฤดูแล้ง (พ.ย. – เม.ย.) ฤดูฝน (พ.ค. – ต.ค.) ทั้งปี 

 (ล้าน ลบ.ม.) (ล้าน ลบ.ม.) (ล้าน ลบ.ม.) 

Inflow    
  rainfall  1,130.52  9,660.96  10,791.48 
Outflow    
  evapotranspiration 1,850.97  3,860.62  5,711.59 
  runoff 971.05  4,108.84  5,079.89 
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ตารางที ่19  สมดุลน ้ารายฤดูกาลเปรียบเทียบ ช่วงแลง้และช่วงฝน กรณีพิจารณาใหมี้การใชน้ ้า
ชลประทานเตม็พื้นท่ีปลูกขา้วทั้งหมดในลุ่มน ้า 

 
Water balance  ฤดูแล้ง (พ.ย. – เม.ย.) ฤดูฝน (พ.ค. – ต.ค.) ทั้งปี 

 (ล้าน ลบ.ม.) (ล้าน ลบ.ม.) (ล้าน ลบ.ม.) 

Inflow    
  rainfall  1,514.16  14,083.97  15,598.13 
Outflow    
  evapotranspiration 2,263.47  3,829.99  6,093.46 
  runoff 1,254.69  8,249.98  9,504.67 

 
ตารางที ่20  สมดุลน ้ารายฤดูกาลส าหรับปีท่ีมีปริมาณฝนมากเปรียบเทียบ ช่วงแลง้และช่วงฝน กรณี

พิจารณาใหมี้การใชน้ ้าชลประทานเตม็พื้นท่ีปลูกขา้วทั้งหมดในลุ่มน ้า 
 
Water balance  ฤดูแล้ง (พ.ย. – เม.ย.) ฤดูฝน (พ.ค. – ต.ค.) ทั้งปี 

 (ล้าน ลบ.ม.) (ล้าน ลบ.ม.) (ล้าน ลบ.ม.) 

Inflow    
  rainfall  1,608.24  15,415.32  17,023.56 
Outflow    
  evapotranspiration 2,649.50  3,863.22  6,512.72 
  runoff 1,212.92  9,297.92  10,510.84 

 
ตารางที ่21  สมดุลน ้ารายฤดูกาลส าหรับปีท่ีมีปริมาณฝนนอ้ยเปรียบเทียบ ช่วงแลง้และช่วงฝน กรณี

พิจารณาใหมี้การใชน้ ้าชลประทานเตม็พื้นท่ีปลูกขา้วทั้งหมดในลุ่มน ้า 
 
Water balance  ฤดูแล้ง (พ.ย. – เม.ย.) ฤดูฝน (พ.ค. – ต.ค.) ทั้งปี 

 (ล้าน ลบ.ม.) (ล้าน ลบ.ม.) (ล้าน ลบ.ม.) 

Inflow    
  rainfall  1,130.52  9,660.96  10,791.48 
Outflow    
  evapotranspiration 2,069.96  3,956.55  6,026.51 
  runoff 914.46  3,850.51  4,781.97 
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ภาพที ่45  ปริมาณการคายระเหยของพืชในลุ่มน ้ายอ่ย กรณีพิจารณาการใชน้ ้าฝนอยา่งเดียวในลุ่มน ้า 
 

 
 
ภาพที ่46  ปริมาณการคายระเหยของพืชในลุ่มน ้ายอ่ย กรณีพิจารณาใหมี้การใชน้ ้าชลประทานใน

พื้นท่ีปลูกขา้วสภาพปัจจุบนัในลุ่มน ้า 
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ภาพที ่47  ปริมาณการคายระเหยของพืชในลุ่มน ้ายอ่ย กรณีพิจารณาใหมี้การใชน้ ้าชลประทานเตม็

พื้นท่ีปลูกขา้วทั้งหมดในลุ่มน ้า 
 

 
 
ภาพที ่48  ปริมาณการเกิดน ้าท่าของลุ่มน ้ายอ่ย กรณีพิจารณาการใชน้ ้าฝนอยา่งเดียวในลุ่มน ้า 
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ภาพที ่49  ปริมาณการเกิดน ้าท่าของลุ่มน ้ายอ่ย กรณีพิจารณาใหมี้การใชน้ ้าชลประทานในพื้นท่ีปลูก

ขา้วสภาพปัจจุบนัในลุ่มน ้า 
 

 
 
ภาพที ่50  ปริมาณการเกิดน ้าท่าของลุ่มน ้ายอ่ย กรณีพิจารณาใหมี้การใชน้ ้าชลประทานเตม็พื้นท่ี

ปลูกขา้วทั้งหมด 
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3.2 การวเิคราะห์บญัชีน ้า (water accounting) 
 

การวิเคราะห์บญัชีน ้ ารายปีทั้งลุ่มน ้ าของ 3 กรณีศึกษา ประกอบดว้ย กรณีพิจารณาการ
ใชน้ ้าฝนอยา่งเดียว กรณีพิจารณาใหมี้การใชน้ ้าชลประทานเพิ่มในพื้นท่ีปลูกขา้วสภาพปัจจุบนั และ
กรณีพิจารณาให้มีการใช้น ้ าชลประทานเต็มพื้นท่ีปลูกข้าวทั้ งหมดในลุ่มน ้ าเซโดน  และการ
วเิคราะห์บญัชีน ้ารายปีของการใชน้ ้าในแต่ละช่วงของล าน ้า ซ่ึงแยกพื้นท่ีเป็นสามส่วนส่วนประกอบ
ดว้ย พื้นท่ีลุ่มน ้าเซโดนตอนบน (upper sedone) พื้นท่ีตอนกลาง (middle sedone) และพื้นท่ีตอนล่าง 
(lower sedone) ดงัแสดงในภาพท่ี 51 
 

 
 
ภาพที ่51  การแบ่งพื้นท่ีลุ่มน ้ าเซโดนเพื่อการวิเคราะห์บญัชีน ้า 
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3.2.1 การวเิคราะห์บญัชีน ้ารายปีทั้งลุ่มน ้า 
 

การวิเคราะห์บญัชีน ้ า เป็นการสรุปผลรายปีทั้งลุ่มน ้ าของ 3 กรณีศึกษา 
ประกอบดว้ย กรณีพิจารณาการใชน้ ้ าฝนอยา่งเดียว (without irrigation) กรณีพิจารณาให้มีการใชน้ ้ า
ชลประทานเพิ่มในพื้นท่ีปลูกขา้วสภาพปัจจุบนั (current irrigation) และกรณีพิจารณาให้มีการใชน้ ้ า
ชลประทานเตม็พื้นท่ีปลูกขา้วทั้งหมดในลุ่มน ้าเซโดน (full potential irrigation) โดยอธิบายไดด้งัน้ี 
 

1) กรณีพิจารณาการใชน้ ้าฝนอยา่งเดียวในลุ่มน ้า 
 

ผลจากการวเิคราะห์บญัชีน ้ าของลุ่มน ้ าเซโดน พบวา่ปริมาณฝน (rainfall) เป็น
ท่ีมาของน ้ าเขา้พื้นท่ีลุ่มน ้ าเซโดนทั้งหมดซ่ึงมีค่าประมาณ 15,598 ลา้น ลบ.ม. โดยปริมาณส่วนท่ี
ออกจากพื้นท่ีซ่ึงประกอบดว้ยปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปจากลุ่มน ้ า (depletion water) มีปริมาณน ้ า 
5,786 ล้าน ลบ.ม. โดยแยกได้เป็น ปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปโดยไม่ก่อให้เกิดผลผลิตตามความ
ตอ้งการของมนุษย ์(non processed depletion) มีปริมาณน ้ า 4,149 ลา้น ลบ.ม. และปริมาณน ้ าท่ีสูญ
หายไปโดยก่อใหเ้กิดผลผลิตตามความตอ้งการของมนุษย ์(processed depletion) มีปริมาณน ้ า 1,637 
ลา้น ลบ.ม. หรือเท่ากบั 27% ของปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไป ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นวา่โดยส่วน
ใหญ่เป็นปริมาณการคายระเหยน ้าของป่าไมเ้น่ืองจากพื้นท่ีป่าไมค้รอบคลุมประมาณ 70% ของพื้นท่ี
ลุ่มน ้ า ในส่วน ปริมาณน ้ าท่ีไหลออกจากลุ่มน ้ า (streamflow) มีปริมาณน ้ า 9,811 ลา้น ลบ.ม. ซ่ึงใน
ส่วนน้ีจะรวมปริมาณน ้ าท่ีมีขอ้ผูกพนั (committed outflow) เป็นปริมาณน ้ าเพื่อการรักษาระบบ
นิเวศน์ของล าน ้ามีปริมาณน ้า 500 ลา้น ลบ.ม. ดงัแสดงในภาพท่ี 52 และตารางท่ี 22 
 

ผลการวิเคราะห์ พบวา่ มีปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไป DF(net) เทียบกบัน ้ าท่ีเขา้
ระบบมีค่า 0.370 หรือประมาณ 37% ส่วนปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไป DF(available) เทียบกบัน ้ าท่ี
น ามาใชไ้ดมี้ค่า 0.383 หรือประมาณ 38% ส าหรับปริมาณน ้ าท่ีถูกใชไ้ป PF(depleted) เทียบกบัน ้ า
เพื่อก่อให้เกิดผลผลิดมีค่า 0.282 หรือประมาณ 28% และปริมาณน ้ าท่ีถูกใชไ้ป PF(available) เทียบ
กบัน ้าน ้าท่ีน ามาใชไ้ดมี้ค่า 0.108 หรือประมาณ 10% จากผลของการวเิคราะห์ แสดงวา่ มีการใชน้ ้ าท่ี
ในลุ่มน ้าขา้งนอ้ย เน่ืองจากกิจกรรมการใชน้ ้าในพื้นท่ีของมนุษยน์อ้ย โดยภาพรวมแลว้ลุ่มน ้ าเซโดน
อยูใ่นสภาวะท่ีสามารถน าน ้าไปใชป้ระโยชน์เพิ่มไดอี้ก ดงัแสดงในตารางท่ี 22 
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2) กรณีพิจารณาใหมี้การใชน้ ้าชลประทานเพิ่มในพื้นท่ีปลูกขา้วสภาพปัจจุบนั 
 

การวเิคราะห์บญัชีน ้าพบวา่ ปัจจุบนัลุ่มน ้ าเซโดนมีปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปจาก
ลุ่มน ้า (depletion water) คิดเป็นปริมาณน ้ า 5,826 ลา้น ลบ.ม. จากผลน้ีมีปริมาณเพิ่มข้ึนของปริมาณ
น ้ าท่ีสูญหายไปจากลุ่มน ้ าเม่ือเทียบกบักรณีพิจารณาการใช้น ้ าฝนอยา่งเดียว โดยมีปริมาณน ้ าท่ีสูญ
หายไปโดยไม่ก่อให้เกิดผลผลิตตามความตอ้งการของมนุษย ์(non processed depletion) มีปริมาณ
น ้า 4,149 ลา้น ลบ.ม. ซ่ึงในส่วนน้ีเป็นการเพิ่มข้ึนของปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปโดยก่อให้เกิดผลผลิต
ตามความตอ้งการของมนุษย ์(non processed depletion) มีปริมาณน ้า 1,677 ลา้น ลบ.ม. คิดเป็น 28% 
ของปริมาณน ้าท่ีสูญหายไป ผลการวเิคราะห์แสดงให้เห็นวา่มีปริมาณการใชน้ ้ าของพืชท่ีเพิ่มข้ึนนั้น
อยูใ่นพื้นท่ีท่ีมีการท าชลประทานปลูกขา้วในฤดูแลง้ของลุ่มน ้ า และปริมาณน ้ าท่ีไหลออกจากลุ่มน ้ า 
(streamflow) มีปริมาณน ้ าท่ีลดลงจากเดิมเหลือปริมาณน ้ า 9,760 ลา้น ลบ.ม. ผลน้ีแสดงให้เห็นว่า 
การดึงน ้าจากล าน ้ามาใชเ้พิ่มในพื้นท่ีชลประทานท่ีมีการปลูกขา้วในฤดูแลง้ตามสภาพปัจจุบนันั้น มี
ผลใหลุ่้มน ้าเซโดนมีการใชน้ ้าเพิ่มเพียงเล็กนอ้ย ดงัแสดงในภาพท่ี 53 และตารางท่ี 23 
 

ผลการวิเคราะห์ พบว่า มีปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไป DF(net) มีค่า 0.375 หรือ
ประมาณ 38% ส่วนปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไป DF(available) มีค่า 0.387 หรือประมาณ 39% ส าหรับ
ปริมาณน ้ าท่ีถูกใช้ไป PF(depleted) มีค่า 0.289 หรือประมาณ 29% และปริมาณน ้ าท่ีถูกใช้ไป 
PF(available) มีค่า 0.111 หรือประมาณ 11% ผลของการวิเคราะห์ แสดงวา่ กรณีพิจารณาให้มีการ
ใช้น ้ าชลประทานเพิ่มในพื้นท่ีปลูกข้าวสภาพปัจจุบัน ไม่มีผลกระทบต่อการใช้น ้ าท่ีในลุ่มน ้ า 
เน่ืองจากกิจกรรมการใช้น ้ าในพื้นท่ีของมนุษยน์้อยโดยเฉพาะพื้นท่ีชลประทานยงัมีไม่มากนกั ซ่ึง
ภาพโดยรวมลุ่มน ้าเซโดนยงัสามารถพฒันาแหล่งน ้าเพิ่มไดอี้ก ดงัแสดงตารางท่ี 23 
 

3) กรณีพิจารณาใหมี้การใชน้ ้าชลประทานเตม็พื้นท่ีปลูกขา้วทั้งหมดในลุ่มน ้า 
 

จากผลการวิเคราะห์บญัชีน ้ า พบว่า ปริมาณของน ้ าท่ีสูญหายไปจากลุ่มน ้ า 
(depletion water) มีปริมาณน ้า 6,143 ลา้น ลบ.ม. หรือประมาณ 39% เม่ือเทียบกบัปริมาณน ้ าไหลเขา้
พื้นท่ีลุ่มน ้ าทั้งหมด โดยเป็นการเพิ่มข้ึนของปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปโดยก่อให้เกิดผลผลิตตามความ
ตอ้งการของมนุษย ์(non processed depletion) มีปริมาณน ้า 1,994 ลา้น ลบ.ม. คิดเป็น 32% เม่ือเทียบ
กบัปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไป ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นวา่ มีปริมาณการใชน้ ้ าท่ีเพิ่มสูงข้ึนไปมาก
โดยเป็นการเพี่มข้ืนในส่วนท่ีจะมีการใชน้ ้ าของพื้นท่ีชลประทานของลุ่มน ้ า และถา้หากมีการดึงน ้ า
จากล าน ้ าเซโดนมาใช้ในช่วงแล้งแล้วจะมีปริมาณน ้ าท่ีไหลออกจากลุ่มน ้ ามีปริมาณลดลง เหลือ 
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9,451 ลา้น ลบ.ม. จากการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าลุ่มน ้ าเซโดนจะมีการใช้น ้ าเพิ่มเป็น 13% ของ
ปริมาณน ้าท่ีสามารถน ามาใชไ้ด ้ดงัแสดงในภาพท่ี 54 และตารางท่ี 24 
 

ผลการวิเคราะห์ พบว่า มีปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไป DF(net) มีค่า 0.393 หรือ
ประมาณ 39% ส่วนปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไป DF(available) มีค่า 0.406 หรือประมาณ 40% ส าหรับ
ปริมาณน ้ าท่ีถูกใช้ไป PF(depleted) มีค่า 0.324 หรือประมาณ 32% และปริมาณน ้ าท่ีถูกใช้ไป 
PF(available) มีค่า 0.132 หรือประมาณ 13% ผลของการวิเคราะห์ แสดงให้เห็นวา่ กรณีพิจารณาให้
มีการใชน้ ้าชลประทานเตม็พื้นท่ีปลูกขา้วทั้งหมดในลุ่มน ้ าเซโดนนั้นอาจไม่มีผลกระทบมากต่อการ
ใชน้ ้าท่ีในลุ่มน ้าเพราะลุ่มน ้ามีปริมาณน ้าไหลเขา้ท่ีมากในขณะการใชน้ ้ าของมนุษยย์งันอ้ย ดงัแสดง
ในตารางท่ี 24 
 

สรุปผลลัพธ์ท่ีได้จากการวิเคราะห์จดัท าบญัชีน ้ าและประเมินดัชนี ทั้ง 3 
กรณีศึกษา ประกอบด้วย กรณีพิจารณาการใช้น ้ าฝนอย่างเดียว กรณีพิจารณาให้มีการใช้น ้ า
ชลประทานเพิ่มในพื้นท่ีปลูกขา้วสภาพปัจจุบนั และกรณีพิจารณาให้มีการใช้น ้ าชลประทานเต็ม
พื้นท่ีปลูกขา้วทั้งหมดในลุ่มน ้ าเซโดน ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นวา่ การใชน้ ้ าในลุ่มน ้ ายงัอยูใ่น
เกณฑ์ท่ีต ่าเม่ือเทียบกบัน ้ าท่ีไหลเขา้พื้นท่ีลุ่มน ้ าทั้งหมด จากผลการประเมินดชันีของทั้งพื้นท่ีศึกษา
สามารถสรุปภาพรวมไดว้า่ ทั้งพื้นท่ีศึกษามีปริมาณน ้าท่ีไหลเขา้ในปริมาณท่ีมาก โดยมีปริมาณน ้ าท่ี
สูญหายไปในพื้นท่ีประมาณ 38% ของปริมาณน ้ าท่ีเขา้ทั้งหมด โดย 70% ของปริมาณน ้ าท่ีสูญ
หายไปเป็นน ้ าท่ีถูกใช้ไปไม่ก่อให้เกิดผลผลิต และปริมาณน ้ าท่าผิวดินท่ีออกจากพื้นท่ีลุ่มน ้ า
ประมาณ 62% ของปริมาณน ้าทั้งหมด 
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3.2.2 การวเิคราะห์บญัชีน ้ารายปีของการใชน้ ้าในแต่ละช่วงของล าน ้า 
 

การวเิคราะห์บญัชีน ้ ารายปีของการใชน้ ้ าในแต่ละช่วงของล าน ้ า ซ่ึงแยกพื้นท่ีเป็น
สามส่วนประกอบดว้ย พื้นท่ีลุ่มน ้ าเซโดนตอนบน (upper sedone) พื้นท่ีตอนกลาง (middle sedone) 
และพื้นท่ีตอนล่าง (lower sedone) การวิเคราะห์บญัชีน ้ าเป็นการวิเคราะห์ผลเฉล่ียรายปี แสดงทั้ง
สามกรณี โดยอธิบายไดด้งัน้ี 
 

1) กรณีพิจารณาการใชน้ ้าฝนอยา่งเดียวในลุ่มน ้า 
 

ผลจากการวิเคราะห์ พบว่า ลุ่มน ้ าเซโดนตอนบนมีปริมาณน ้ าเข้าพื้นท่ี
ประมาณ 2,181 ลา้น ลบ.ม. ส าหรับปริมาณน ้ าท่ีออกจากพื้นท่ีจะประกอบดว้ย ปริมาณน ้ าท่ีสูญ
หายไปจากลุ่มน ้ ามีปริมาณน ้ า (depletion water) ประมาณ 992 ลา้น ลบ.ม. โดยมีปริมาณน ้ าท่ีสูญ
หายไปโดยไม่ก่อให้เกิดผลผลิตตามความตอ้งการของมนุษยป์ระมาณ 877 ลา้น ลบ.ม. และปริมาณ
น ้ าท่ีสูญหายไปโดยก่อให้เกิดผลผลิตตามความตอ้งการของมนุษยป์ระมาณ 114 ลา้น ลบ.ม. โดยมี
ปริมาณน ้าท่ีไหลออกจากลุ่มน ้า (streamflow) มีประมาณ 1,189 ลา้น ลบ.ม.  
 

ลุ่มน ้ าตอนกลาง พบวา่ ปริมาณน ้ าเขา้ประมาณ 9,713 ลา้น ลบ.ม. ส่วนท่ีออก
จากพื้นท่ีประกอบดว้ย ปริมาณน ้าท่ีสูญหายไปจากลุ่มน ้าประมาณ 3,254 ลา้น ลบ.ม. ซ่ึงมีปริมาณน ้ า
ท่ีสูญหายไปโดยไมก่่อใหเ้กิดผลผลิตตามความตอ้งการของมนุษยมี์ประมาณ 2,375 ลา้น ลบ.ม. และ
ปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปโดยก่อให้เกิดผลผลิตตามความตอ้งการของมนุษยมี์ประมาณ 879 ลา้น ลบ.
ม. ส่วนปริมาณน ้าท่ีไหลออกจากลุ่มน ้า (streamflow) มีประมาณ 6,460 ลา้น ลบ.ม.  
 

ลุ่มน ้ าตอนล่าง พบวา่ ปริมาณน ้ าเขา้พื้นท่ีลุ่มน ้ า (depletion water) ประมาณ 
11,352 ลา้น ลบ.ม. ส าหรับปริมาณน ้ าส่วนท่ีออกจากพื้นท่ีซ่ึงประกอบดว้ยปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไป
จากลุ่มน ้ ามีปริมาณน ้ า 1,540 ลา้น ลบ.ม. มีปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปโดยไม่ก่อให้เกิดผลผลิตตาม
ความต้องการของมนุษยมี์ประมาณ 896 ล้าน ลบ.ม. และปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปโดยก่อให้เกิด
ผลผลิตตามความตอ้งการของมนุษยมี์ประมาณ 644 ลา้น ลบ.ม. ส่วนปริมาณน ้ าท่ีไหลออกจากลุ่ม
น ้า (streamflow) มีประมาณ 9,811 ลา้น ลบ.ม. ดงัแสดงในภาพท่ี 55 และตารางท่ี 25 
 

การจดัท าบญัชีน ้าโดยแบ่งพื้นท่ีลุ่มน ้าเป็นส่วน เป็นการพิจารณาความแตกต่าง
ของการใชน้ ้ าในแต่ละช่วงของล าน ้ า ซ่ึงแยกพื้นท่ีเป็นสามส่วนประกอบดว้ย พื้นท่ีเซโดนตอนบน 



101 

ตอนกลาง และตอนล่าง ผลการวิเคราะห์ พบวา่มีการใชน้ ้ าท่ีส่วนลุ่มน ้ าตอนบนค่อนขา้งมากเม่ือ
เทียบกบัปริมาณน ้ าท่ีสามารถน ามาใช้ได ้โดยสังเกตไดจ้ากดชันี DF(available) มีค่า 0.465 หรือมี
การใช้น ้ าไป 46% ของปริมาณน ้ าท่ีสามารถน ามาใช้ได้ ในส่วนลุ่มน ้ าตอนกลาง พบว่าค่าดชันี 
DF(available) มีค่า 0.340 หรือมีการใชน้ ้ าไป 34% และส่วนลุ่มน ้ าตอนล่าง มีค่าดชันี DF(available) 
มีค่า 0.138 หรือมีการใชน้ ้าไป 13% ซ่ึงมีการใชน้ ้ าค่อนขา้งนอ้ยลงจากตอนบนและลุ่มน ้ าตอนกลาง
เม่ือเทียบกบัปริมาณน ้าท่ีสามารถน ามาใชไ้ดด้งัแสดงในตารางท่ี 25 

 
2) กรณีพิจารณาใหมี้การใชน้ ้าชลประทานเพิ่มในพื้นท่ีปลูกขา้วสภาพปัจจุบนั 

 
ผลจากการวิเคราะห์บญัชีน ้ าในพื้นท่ีลุ่มน ้ าเซโดนตอนบน พบวา่ มีปริมาณน ้ า

เขา้พื้นท่ีคือฝนมีปริมาณน ้ า 2,181 ลา้น ลบ.ม. ส าหรับปริมาณน ้ าส่วนท่ีออกจากพื้นท่ีลุ่มน ้ านั้นมี
ปริมาณน ้าท่ีสูญหายไปจากลุ่มน ้า (depletion water) มีปริมาณน ้ า 995 ลา้น ลบ.ม. โดยมีปริมาณน ้ าท่ี
สูญหายไปโดยไม่ก่อให้เกิดผลผลิตตามความตอ้งการของมนุษยป์ระมาณ 877 ลา้น ลบ.ม. และมี
ปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปโดยก่อให้เกิดผลผลิตตามความต้องการของมนุษย์ในลุ่มน ้ าตอนบนมี
ปริมาณน ้ า 117 ลา้น ลบ.ม. และส่วนปริมาณน ้ าท่ีไหลออกจากลุ่มน ้ า (streamflow) มีปริมาณน ้ า 
1,186 ลา้น ลบ.ม.  
 

ส าหรับลุ่มน ้ าตอนกลาง พบว่า ปริมาณน ้ าเขา้พื้นท่ีทั้ งหมดประกอบด้วย 
ปริมาณฝน และน ้ าไหลเขา้จากลุ่มน ้ าตอนบน (streamflow) รวมกนัมีประมาณ 9,710 ลา้น ลบ.ม. 
ส าหรับปริมาณน ้ าส่วนท่ีออกจากพื้นท่ีลุ่มน ้ านั้นมีปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปจากลุ่มน ้ า (depletion 
water) มีปริมาณน ้ า 3,275 ลา้น ลบ.ม.โดยมีปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปโดยไม่ก่อให้เกิดผลผลิตตาม
ความตอ้งการของมนุษยป์ระมาณ 2,375 ล้าน ลบ.ม. และมีปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปโดยก่อให้เกิด
ผลผลิตตามความตอ้งการของมนุษยมี์ปริมาณน ้ า 900 ลา้น ลบ.ม. ส่วนปริมาณน ้ าท่ีไหลออกจากลุ่ม
น ้ามีปริมาณน ้า 6,435 ลา้น ลบ.ม.  
 

ลุ่มน ้ าตอนล่าง พบวา่ มีปริมาณน ้ าเขา้พื้นท่ีลุ่มน ้ าซ่ึงมีปริมาณฝนและปริมาน
น ้ าจากลุ่มน ้ าตอนกลางมีปริมาณ 11,327 ลา้น ลบ.ม. ส าหรับปริมาณน ้ าส่วนท่ีออกจากพื้นท่ีลุ่มน ้ า
นั้นมีปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปจากลุ่มน ้ ามีปริมาณน ้ า 1,557 ลา้น ลบ.ม.โดยมีปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไป
โดยไม่ก่อให้เกิดผลผลิตตามความตอ้งการของมนุษยป์ระมาณ 896 ลา้น ลบ.ม. และมีปริมาณน ้ าท่ี
สูญหายไปโดยก่อให้เกิดผลผลิตตามความตอ้งการของมนุษย ์มีปริมาณน ้ า 661 ลา้น ลบ.ม. ส่วน
ปริมาณน ้าท่ีไหลออกจากลุ่มน ้า มีปริมาณน ้า 9,760 ลา้น ลบ.ม.  
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จากการวเิคราะห์แสดงใหเ้ห็นวา่ ในสภาพปัจจุบนัพื้นท่ีลุ่มน ้ าเซโดนมีปริมาณ

น ้ าท่ีเพิ่มข้ึนมาเล็กน้อย ซ่ึงเป็นส่วนของปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปโดยก่อให้เกิดผลผลิตตามความ
ตอ้งการของมนุษยท่ี์เพิ่มข้ึน และจะท าให้มีปริมาณน ้ าท่ีไหลออกจากพื้นท่ีลุ่มน ้ าลดลง เน่ืองจากลุ่ม
น ้ามีการดึงน ้ามาใชใ้นพื้นท่ีท่ีมีชลประทานในลุ่มน ้าดงัแสดงในภาพท่ี 56 และตารางท่ี 26 
 

ผลการวเิคราะห์ พบวา่ มีการใชน้ ้ าท่ีส่วนลุ่มน ้ าตอนบนค่อนขา้งมากเม่ือเทียบ
กบัปริมาณน ้าท่ีสามารถน ามาใชไ้ดแ้ละมีปริมาณเพิ่มข้ึน โดยสังเกตไดจ้ากดชันี DF(available) มีค่า 
0.468 หรือมีการใชน้ ้ าไป 47% ของปริมาณน ้ าท่ีสามารถน ามาใชไ้ด ้ในส่วนลุ่มน ้ าตอนกลาง พบวา่
ค่าดชันี DF(available) มีค่า 0.345 หรือมีการใช้น ้ าไป 35% และส่วนลุ่มน ้ าตอนล่าง มีค่าดชันี 
DF(available) มีค่า 0.142 หรือมีการใชน้ ้ าไป 14% ซ่ึงมีการใช้น ้ าค่อนขา้งนอ้ยลงจากตอนบนและ
ลุ่มน ้าตอนกลางเม่ือเทียบกบัปริมาณน ้าท่ีสามารถน ามาใชไ้ดด้งัแสดงในตารางท่ี 26  
 

3) กรณีพิจารณาใหมี้การใชน้ ้าชลประทานเตม็พื้นท่ีปลูกขา้วทั้งหมดในลุ่มน ้า 
 

ผลจากการวิเคราะห์บญัชีน ้ าในพื้นท่ีลุ่มน ้ าเซโดนตอนบน พบวา่ มีปริมาณน ้ า
เขา้พื้นท่ีคือฝนมีปริมาณน ้ า 2,181 ลา้น ลบ.ม. ส าหรับปริมาณน ้ าส่วนท่ีออกจากพื้นท่ีลุ่มน ้ านั้นมี
ปริมาณน ้าท่ีสูญหายไปจากลุ่มน ้า (depletion water) มีปริมาณน ้ า 1,017 ลา้น ลบ.ม. โดยมีปริมาณน ้ า
ท่ีสูญหายไปโดยก่อให้เกิดผลผลิตตามความตอ้งการของมนุษยใ์นลุ่มน ้ าตอนบนมีปริมาณน ้ า 139 
ลา้น ลบ.ม. และส่วนปริมาณน ้าท่ีไหลออกจากลุ่มน ้า (streamflow) มีปริมาณน ้า 1,164 ลา้น ลบ.ม. 
 

ลุ่มน ้ าตอนล่าง พบวา่ มีปริมาณน ้ าเขา้พื้นท่ีลุ่มน ้ าซ่ึงมีปริมาณฝนและปริมาน
น ้าจากลุ่มน ้าตอนกลางมีปริมาณ 9,688 ลา้น ลบ.ม. ส าหรับปริมาณน ้ าส่วนท่ีออกจากพื้นท่ีลุ่มน ้ านั้น
มีปริมาณน ้าท่ีสูญหายไปจากลุ่มน ้ ามีปริมาณน ้ า 3,495 ลา้น ลบ.ม.โดยมีปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปโดย
ก่อใหเ้กิดผลผลิตตามความตอ้งการของมนุษย ์มีปริมาณน ้า 1,120 ลา้น ลบ.ม. ส่วนปริมาณน ้ าท่ีไหล
ออกจากลุ่มน ้า มีปริมาณน ้า 6,192 ลา้น ลบ.ม. 
 

ลุ่มน ้ าตอนล่าง พบวา่ มีปริมาณน ้ าเขา้พื้นท่ีลุ่มน ้ าซ่ึงมีปริมาณฝนและปริมาน
น ้ าจากลุ่มน ้ าตอนกลางมีปริมาณ 11,085 ลา้น ลบ.ม. ส าหรับปริมาณน ้ าส่วนท่ีออกจากพื้นท่ีลุ่มน ้ า
นั้นมีปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปจากลุ่มน ้ ามีปริมาณน ้ า 1,632 ลา้น ลบ.ม.โดยมีการเพิ่มข้ึนของปริมาณ
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น ้าท่ีสูญหายไปโดยก่อใหเ้กิดผลผลิตตามความตอ้งการของมนุษย ์มีปริมาณน ้า 736 ลา้น ลบ.ม. และ
ส่วนปริมาณน ้าท่ีไหลออกจากพื้นท่ีลุ่มน ้า มีปริมาณน ้า 9,451 ลา้น ลบ.ม.  
 

จากผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่ากรณีพิจารณาให้มีการใช้น ้ าชลประทาน
เต็มพื้นท่ีปลูกข้าวทั้งหมดในลุ่มน ้ าเซโดนมีการใช้น ้ าท่ีเพิ่มสูงข้ึนมาก ซ่ึงเป็นการเพิ่มข้ึนของ
ปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปโดยก่อให้เกิดผลผลิตตามความตอ้งการของมนุษย์ และหากมีการดึงน ้ าจาก
ล าน ้าเซโดนมาใชจ้ะมีปริมาณน ้าท่ีออกจากพื้นท่ีลดลงอยา่งชดัเจน ดงัแสดงในภาพท่ี 57 และตาราง
ท่ี 27 
 

ผลการวเิคราะห์ พบวา่ มีการใชน้ ้ าท่ีส่วนลุ่มน ้ าตอนบนค่อนขา้งมากเม่ือเทียบ
กับปริมาณน ้ าท่ีสามารถน ามาใช้ได้และมีปริมาณเพิ่มสูงข้ึนจากเดิม โดยสังเกตได้จากดัชนี 
DF(available) มีค่า 0.478 หรือมีการใชน้ ้ าไป 48% ของปริมาณน ้ าท่ีสามารถน ามาใชไ้ด ้ในส่วนลุ่ม
น ้ าตอนกลาง พบว่าค่าดชันี DF(available) มีค่า 0.367 หรือมีการใช้น ้ าไป 37% และส่วนลุ่มน ้ า
ตอนล่าง มีค่าดชันี DF(available) มีค่า 0.152 หรือมีการใชน้ ้าไป 15% ซ่ึงมีการใชน้ ้ าค่อนขา้งนอ้ยลง
จากตอนบนและลุ่มน ้าตอนกลางเม่ือเทียบกบัปริมาณน ้าท่ีสามารถน ามาใชไ้ดด้งัแสดงในตารางท่ี 27 
 

ผลการวิเคราะห์บญัชีน ้ ารายปีแต่ละช่วงของล าน ้ าของ 3 พื้นท่ีตามสภาพปัญหา
และขอ้จ ากดัของพื้นท่ีซ่ึงตอ้งการแนวทางการบริหารจดัการน ้าท่ีต่างกนัดงัน้ี 
 

- พื้นท่ีลุ่มน ้าเซโดนตอนบน เป็นพื้นท่ีตน้น ้ าอยูใ่นบริเวณท่ีราบสูง Bolaven ท่ีตั้ง
อยูท่างทิศตะวนัออกเฉียงเหนือของลุ่มน ้ า พื้นท่ีครอบคลุมเมืองสาละวนัซ่ึงมีประชากรหนาแน่น มี
การใชน้ ้ ากนัอย่างมากในกิจกรรมต่าง ๆ เช่นการใช้เพื่ออุปโภค-บริโภค การเกษตรกรรม และการ
ท่องเท่ียว เน่ืองจากสภาพพื้นท่ีมีสถานท่ีท่องเท่ียวทางธรรมชาติ ผลการวิเคราะห์ท าให้ทราบถึง
สถานะปริมาณน ้ าตน้ทุนของลุ่มน ้ านั้นมีปริมาณน ้ าตน้ทุนไม่มากหนักประกอบกบัการใช้น ้ าท่ีมี
ปริมาณมากเม่ือเปรียบเทียบน ้ าท่ีเขา้พื้นท่ี ส าหรับแนวทางบริหารจดัการควรเนน้แนวทางปรับปรุง
ระบบชลประทานในพื้นท่ี และควรเนน้ท่ีมาตรการอนุรักษส์ภาพพื้นท่ีป่าไมข้องลุ่มน ้า  
 

- พื้นท่ีตอนกลาง เป็นลุ่มน ้าขนาดใหญ่ มีส าคญัส าหรับการท าเกษตรกรรมจึงอาจ
มีความตอ้งการใชน้ ้าในช่วงฤดูแลง้ ผลการวิเคราะห์ท าให้ทราบถึงสถานะปริมาณน ้ าตน้ทุนของลุ่ม
น ้ านั้นมีปริมาณน ้ าตน้ทุนท่ีไหลเขา้ในพื้นท่ีจ านวนมาก ซ่ึงปริมาณไหลเขา้พื้นท่ี ประกอบดว้ย น ้ า
จากพื้นท่ีลุ่มน ้าตอนบน และอีกส่วนหน่ึงเป็นปริมาณน ้าฝนท่ีตกในพื้นท่ี ส าหรับการใชน้ ้ าส่วนใหญ่
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เป็นด้านการเกษตรปลูกขา้วในพื้นท่ีชลประทาน ด้วยมีปริมาณน ้ าท่ีไหลเขา้พื้นท่ีมีปริมาณมาก 
ฉะนั้นลุ่มน ้าจ่ึงมีความสามารถในการเพิ่มพื้นท่ีชลประทานส าหรับปลูกเขา้ในช่วงฤดูแลง้เพิ่มไดอี้ก 
ส าหรับแนวทางบริหารจัดการควรเน้นแนวทางปรับปรุงระบบชลประทานในพื้นท่ีให้มี
ประสิทธิภาพ และควรมีแบบแผนส าหรับการจดัการน ้ าในช่วงท่ีมีปริมาณฝนมาก อนึงควรมี
มาตรการอนุรักษน์ ้าในช่วงแลง้เพื่อรักษาระบบนิเวศน์ การเจริญเติบโต ของสัตวน์ ้ า และ ชีวะนานา
พนัธ์ในลุ่มน ้า 
 

- พื้นท่ีตอนล่างเป็นพื้นท่ีทา้ยน ้ ามีการท าเกษตรกรรม และเป็นเขตท่ีครอบคลุม
พื้นทีเมืองปากเซ พื้นท่ีส่วนใหญ่เป็นชุมชนเมืองท่ีก าลงัขยายตวัเพิ่มมากข้ึน ผลการวิเคราะห์ท าให้
ทราบถึงสถานะปริมาณน ้ าตน้ทุนของลุ่มน ้ านั้นมีปริมาณน ้ าตน้ทุนท่ีไหลเขา้ในพื้นท่ีจ  านวนมาก 
ฉะนั้นลุ่มน ้ าน้ีมีความสามารถในการใช้น ้ าในช่วงฤดูแลง้เพิ่มไดอี้ก ส าหรับแนวทางบริหารจดัการ
ควรเน้นการเพิ่มประสิทธภาพการใช้น ้ าในลุ่มน ้ าให้ไดป้ระโยชน์สูงสุด เน่ืองจาก มีการใช้น ้ าใน
กิจกรรมต่าง ๆ ในช่วงแลง้ท่ีเพิ่มสูงข้ึนในสภาพปัจจุบนั และในอนาคต 
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ตารางที ่22  บญัชีน ้ารายปีทั้งลุ่มน ้า กรณีพิจารณาการใชน้ ้ าฝนอยา่งเดียวในลุ่มน ้า 
 
Water accounting components Without irrigation 

Volume (MCM) Total (MCM) 

Gross inflow  15,598.13 

   - Precipitation  15,598.13 
 

   - Surface inflow 0.00 
 

Storage change 0.00 0.00 
  Net inflow  15,598.13  
Depletive use  

 
  Process depletion  1,636.90 
    - Evapotranspiration 1,586.90 

 
    - Municipal and industrial uses 50.00 

 
  Non process depletion  4,148.93 
    - Beneficial (Forest evaporation) 4,148.93 

 
  Total depletion  5,785.83  
Outflow  9,811.03 
   - Committed water 500.00  

 
   - Uncommitted outflow 9,311.03  

 
  Total outflow  9,811.03  

 
 

 
 Available water  15,098.13  
     
 Indicator    
  Depleted fraction (gross)  0.370  
  Depleted fraction (net)  0.370  
  Depleted fraction (Available)  0.383  
  Process fraction (Depleted)  0.282  
  Process fraction (Available)  0.108  

 



106 

ตารางที ่23  บญัชีน ้ารายปีทั้งลุ่มน ้า กรณีพิจารณาใหมี้การใชน้ ้าชลประทานเพิ่มในพื้นท่ีปลูกขา้ว 
สภาพปัจจุบนัในลุ่มน ้า 

 
Water accounting components Current irrigation 

Volume (MCM) Total (MCM) 

Gross inflow  15,598.13 

   - Precipitation  15,598.13 
 

   - Surface inflow 0.00 
 

Storage change 0.00 0.00 
  Net inflow  15,598.13  
Depletive use  

 
  Process depletion  1,677.46 
    - Evapotranspiration 1,627.46 

 
    - Municipal and industrial uses 50.00 

 
  Non process depletion  4,148.93 
    - Beneficial (Forest evaporation) 4,148.93 

 
  Total depletion  5,826.39  
Outflow  9,759.60 
   - Committed water 500.00  

 
   - Uncommitted outflow 9,259.60  

 
  Total outflow  9,759.60  

 
 

 
 Available water  15,098.13  
     
 Indicator    
  Depleted fraction (gross)  0.375  
  Depleted fraction (net)  0.375  
  Depleted fraction (Available)  0.387  
  Process fraction (Depleted)  0.289  
  Process fraction (Available)  0.111  
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ตารางที ่24  บญัชีน ้ารายปีทั้งลุ่มน ้า กรณีพิจารณาใหมี้การใชน้ ้าชลประทานเตม็พื้นท่ีปลูกขา้ว
ทั้งหมดในลุ่มน ้า 

 
Water accounting components Full potential irrigation 

Volume (MCM) Total (MCM) 

Gross inflow  15,598.13 

   - Precipitation  15,598.13 
 

   - Surface inflow 0.00 
 

Storage change 0.00 0.00 
  Net inflow  15,598.13  
Depletive use  

 
  Process depletion  1,994.46 
    - Evapotranspiration 1,944.46 

 
    - Municipal and industrial uses 50.00 

 
  Non process depletion  4,148.93 
    - Beneficial (Forest evaporation) 4,148.93 

 
  Total depletion  6,143.39  
Outflow  9,450.60 
   - Committed water 500.00  

 
   - Uncommitted outflow 8,950.80  

 
  Total outflow  9,450.60  

 
 

 
 Available water  15,098.13  
     
 Indicator    
  Depleted fraction (gross)  0.393  
  Depleted fraction (net)  0.393  
  Depleted fraction (Available)  0.406  
  Process fraction (Depleted)  0.324  
  Process fraction (Available)  0.132  
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ตารางที ่25  บญัชีน ้ารายปีโดยการแบ่งลุ่มน ้าเป็นพื้นท่ีลุ่มน ้าเซโดนตอนบน พื้นท่ีตอนกลาง และ
พื้นท่ีตอนล่าง กรณีพิจารณาการใชน้ ้าฝนอยา่งเดียวในลุ่มน ้า 

 
Water accounting components Upper sedone Middle sedone Lower sedone 

Total (MCM) Total (MCM) Total (MCM) 

Gross inflow    
 - Precipitation 2,181.32 8,524.31 4,892.50 
 - Surface inflow 0.00 1,189.10 6,459.53 
 Net inflow 2,181.32 9,713.41 11,352.03 
 Depletive use    
 Process depletion 114.14 879.06 643.50 
 - Evapotranspiration 99.34 864.06 623.50 
 - Municipal and industrial uses 15.00 15.00 20.00 
 Non-process depletion    
 - Beneficial (forest evaporation) 877.64 2,374.82 896.47 
 Total depletion 991.98 3,253.88 1,539.97 
 Outflow    
 - Committed water 50 150 300 
 - Uncommitted outflow 1,139.10 6,309.53 9.511.03 
 Total outflow 1,189.10 6459.53 9,811.03 
    

Available water 2,131.32 9,563.41 11,052.03 
    

 Indicator    
  Depleted fraction (gross) 0.455 0.335 0.135 
  Depleted fraction (net) 0.455 0.335 0.135 
  Depleted fraction (available) 0.465 0.340 0.138 
  Process fraction (depleted) 0.115 0.270 0.417 
  Process fraction (available) 0.054 0.092 0.057 
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ตารางที ่26  บญัชีน ้ารายปีโดยการแบ่งลุ่มน ้าเป็นพื้นท่ีลุ่มน ้าเซโดนตอนบน พื้นท่ีตอนกลาง และ
พื้นท่ีตอนล่าง กรณีพิจารณาการใชใ้นสภาพปัจจุบนัในลุ่มน ้า 

 
Water accounting components Upper sedone Middle sedone Lower sedone 

Total (MCM) Total (MCM) Total (MCM) 

Gross inflow    
 - Precipitation 2,181.32 8,524.31 4,892.50 
 - Surface inflow 0.00 1,185.70 6,434.80 
 Net inflow 2,181.32 9,710.10 11,327.30 
 Depletive use    
 Process depletion 117.12 899.77 660.57 
 - Evapotranspiration 102.12 884.77 640.57 
 - Municipal and industrial uses 15.00 15.00 20.00 
 Non-process depletion    
 - Beneficial (forest evaporation) 877.64 2,374.82 896.47 
 Total depletion 994.76 3,274.59 1,557.04 
 Outflow    
 - Committed water 50 150 300 
 - Uncommitted outflow 1,135.70 6,284.80 9,459.60 
 Total outflow 1,185.70 6,434.80 9,759.60 
    

Available water 2,131.32 9,560.10 11,021.30 
    

 Indicator    
  Depleted fraction (gross) 0.457 0.338 0.138 
  Depleted fraction (net) 0.457 0.338 0.138 
  Depleted fraction (available) 0.468 0.344 0.142 
  Process fraction (depleted) 0.119 0.276 0.425 
  Process fraction (available) 0.056 0.095 0.060 
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ตารางที ่27  บญัชีน ้ารายปีโดยการแบ่งลุ่มน ้าเป็นพื้นท่ีลุ่มน ้าเซโดนตอนบน พื้นท่ีตอนกลาง และ
พื้นท่ีตอนล่าง กรณีพิจารณาการใชน้ ้าชลประทานเตม็พื้นท่ีปลูกขา้วทั้งหมดในลุ่มน ้า 

 
Water accounting components Upper sedone Middle sedone Lower sedone 

Total (MCM) Total (MCM) Total (MCM) 

Gross inflow    
 - Precipitation 2,181.32 8,524.31 4,892.50 
 - Surface inflow 0.00 1,163.80 6,192.10 
 Net inflow 2,181.32 9,688.11 11,084.60 
 Depletive use    
 Process depletion 138.96 1,119.94 735.57 
 - Evapotranspiration 123.96 1104.94 715.56 
 - Municipal and industrial uses 15.00 15.00 20.00 
 Non-process depletion    
 - Beneficial (forest evaporation) 877.64 2,374.82 896.47 
 Total depletion 1,016.60 3,494.76 1,632.03 
 Outflow    
 - Committed water 50 150 300 
 - Uncommitted outflow 1,113.80 6,042.10 9.150.60 
 Total outflow 1,163.80 6,192.10 9,450.60 
    

Available water 2,131.32 9,538.11 10,784.60 
    

 Indicator    
  Depleted fraction (gross) 0.467 0.362 0.148 
  Depleted fraction (net) 0.467 0.362 0.148 
  Depleted fraction (available) 0.478 0.367 0.152 
  Process fraction (depleted) 0.138 0.321 0.452 
  Process fraction (available) 0.066 0.118 0.069 
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NP-NB= Non-beneficial, non-pocess depletion

NP - B = 4,149 MCM

C = 500 MCM

UC-U = Utilizable, uncommitted outflows

C = Committed outflows

UC-U = 9,311 MCM
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ภาพที ่52  บญัชีน ้ารายปี กรณีพิจารณาการใชน้ ้าฝนอยา่งเดียวในลุ่มน ้า 
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ภาพที ่53  บญัชีน ้ารายปีทั้งลุ่มน ้า กรณีพิจารณาใหมี้การใชน้ ้าชลประทานเพิ่มในพื้นท่ีปลูกขา้ว

สภาพปัจจุบนัในลุ่มน ้า 
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P      = Process depletion
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UC-U = Utilizable, uncommitted outflows
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ภาพที ่54  บญัชีน ้ารายปีทั้งลุ่มน ้า กรณีพิจารณาใหมี้การใชน้ ้าชลประทานเตม็พื้นท่ีปลูกขา้วทั้งหมด

ในลุ่มน ้าเซโดนในลุ่มน ้า 
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NetFlow 2,181 MCM
Available

2,131 MCM

Depleted 992 MCM

P = 114 MCM

P      = Process depletion

NP-B = Benficial, non-process depletion

NP-NB= Non-beneficial, non-pocess depletion

NP - B = 877 MCM

C = 50 MCM

UC-U = Utilizable, uncommitted outflows

C = Committed outflows

UC-U = 1,139 MCM
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ภาพที ่55  บญัชีบญัชีน ้ารายปี กรณีพิจารณาการใชน้ ้าฝนอยา่งเดียวในลุ่มน ้าโดยการแบ่งลุ่มน ้าเป็น 

(a) upper sedone, (b) middle sedone and (c) lower sedone  

(a) 

(b) 

(c) 
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NetFlow 2,181 MCM
Available

2,131 MCM

Depleted 994 MCM

P = 117 MCM

P      = Process depletion

NP-B = Benficial, non-process depletion

NP-NB= Non-beneficial, non-pocess depletion

NP - B = 877 MCM

C = 50 MCM

UC-U = Utilizable, uncommitted outflows

C = Committed outflows

UC-U = 1,135 MCM
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ภาพที ่56  บญัชีน ้ารายปี กรณีพิจารณาการใชใ้นสภาพปัจจุบนัในลุ่มน ้าโดยการแบ่งลุ่มน ้าเป็น (a) 

upper sedone (b) middle sedone (c) lower sedone 
 

(a) 

(b) 

(c) 
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NetFlow 2,181 MCM
Available

2,131 MCM

Depleted 1,017 MCM

P = 139 MCM

P      = Process depletion

NP-B = Benficial, non-process depletion

NP-NB= Non-beneficial, non-pocess depletion

NP - B = 877 MCM

C = 50 MCM

UC-U = Utilizable, uncommitted outflows

C = Committed outflows

UC-U = 1,114 MCM
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ภาพที ่57  บญัชีน ้ารายปี กรณีพิจารณาการใชน้ ้าชลประทานเตม็พื้นท่ีปลูกขา้วทั้งหมดในลุ่มน ้าโดย

การแบ่งลุ่มน ้าเป็น (a) upper sedone (b) middle sedone (c) lower sedone 
 

(a) 

(b) 

(c) 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ ประเมินทรัพยากรน ้ าดว้ยแบบจ าลอง SWAT ในพื้นท่ี
ลุ่มน ้ าเซโดน สปป ลาว โดยการศึกษาแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ ส่วนแรกเป็นการประยุกต์เทคนิค
วเิคราะห์ทั้งระบบส าหรับวิเคราะห์ระบบทรัพยากรน ้ าของลุ่มน ้ า ส่วนท่ีสองการจ าลองระบบลุ่มน ้ า
ดว้ยแบบจ าลองส าหรับประเมินปริมาณน ้ าท่าผิวดินของลุ่มน ้ า และส่วนท่ีสามเป็นการวิเคราะห์
สมดุลน ้าและบญัชีน ้าในพื้นท่ีลุ่มน ้าเซโดน 
 

ผลจากการวิเคราะห์ พบวา่ สภาพภูมิประเทศของลุ่มน ้ าเป็นพื้นท่ีท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่ง
มากของระดบัภูมิประเทศตั้งแต่ระดบัต ่าสุดท่ี 100 ม. จนถึง 2000 ม.จากระดบัน ้ าทะเลปานกลาง ซ่ึง
เป็นเขต Boloven plateau (เขตของปากปล่องภูเขาไฟ) ดว้ยปัจจยัน้ีจึงท าให้พื้นน้ีมีปริมาณฝนท่ีสูง
แตกต่างจากท่ีราบลุ่มในพื้นท่ีลุ่มน ้ าเดียวกนั และลุ่มน ้ ายงัมีความจ ากดัของขอ้มูลสภาพภูมิอากาศ 
จากการศึกษาและรวบรวมแลว้ลุ่มน ้ ามีความจ ากดัของสถานีตรวจวดัสภาพภูมิอากาศ ซ่ึงมีเพียง 4 
สถานีสภาพภูมิอากาศ ท่ีมีการเก็บรวบรวมขอ้มูลต่อเนือง ท่ีเป็นตวัแทนของลุ่มน ้าเซโดน 
 

ระบบทรัพยากรน ้ าเป็นลุ่มน ้ ามีสภาพเป็นลุ่มน ้ าปิดซ่ึงไม่มีการผนัน ้ าเขา้มาจากพื้นท่ีอ่ืนเขา้
มาใชเ้พิ่ม โดยฝนเป็นท่ีมาของน ้าเขา้สู่ระบบทรัพยากรน ้ าของลุ่มน ้ า จากการวิเคราะห์ขอ้มูลปริมาณ
น ้ าท่าจากขอ้มูลน ้ าท่า พบว่า ลุ่มน ้ ามีปริมาณน ้ าท่าท่ีมาก ซ่ึงมีปริมาณน ้ าท่าเฉล่ียรายปีประมาณ 
9,000 ลา้น ลบ.ม. โดยมีค่าเฉล่ียรายปีมีลกัษณะคงท่ี ส าหรับช่วงปีฝนนอ้ยมีปริมาณน ้าท่ารายปีต ่าสุด
ประมาณ 3,500 ลา้น ลบ.ม. และปีฝนมากมีปริมาณน ้ าท่ารายปีสูงสุดประมาณ 9,400 ลา้น ลบ.ม. 
โดยล าน ้าเซโดนในช่วงฤดูฝนจะมีปริมาณน ้าท่าอยูท่ี่ประมาณ 92% และส่วนหนา้แลง้แลว้จะมีเพียง 
8% เท่านั้น ส าหรับความตอ้งการน ้าการใชน้ ้าของลุ่มน ้าจะประกอบดว้ย น ้ าเพื่ออุปโภค-บริโภคของ
ประชากร และนักท่องเท่ียวในพื้นท่ีลุ่มน ้ า  เพื่อเกษตรกรรมส าหรับพื้นท่ีชลประทาน เพื่อ
อุตสาหกรรมของจงัหวดัสาละวนั และจ าปาสัก  
 

ผลการจ าลองระบบลุ่มน ้ าดว้ยการประยุกต์ใช้แบบจ าลอง SWAT พบว่า วิธีการแบ่งพื้นท่ี
ลุ่มน ้ าย่อยโดยการก าหนดขนาดพื้นท่ีเร่ิมต้น (threshold area) ท่ีแตกต่างกัน ท าให้แบบจ าลอง
แสดงผลลพัธ์ของการจ าลองมีความแตกต่างกนัอย่างชดัเจน นอกจากน้ียงัมีผลท าให้แบบจ าลอง
ประเมินปริมาณน ้ าท่ามีความแตกต่างกนัออกไปดว้ยเช่นกนั โดยผลของการจ าลองน้ีแสดงให้เห็น
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การก าหนดขนาดพื้นท่ีเร่ิมตน้ของลุ่มน ้าท่ีมีความเหมะสมจะท าให้ไดผ้ลลพัธ์ของการจ าลองท่ีดีกวา่ 
ซ่ึงการศึกษาคร้ังน้ีใช้การก าหนดขนาดเร่ิมตน้ของพื้นท่ีลุ่มน ้ าย่อยท่ี 2,500 เฮกตาร์ ในการจ าลอง
ความสัมพนัธ์น ้าฝน-น ้ าท่าของลุ่มน ้าเซโดน 
 

ผลจากการจ าลองท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง SWAT พบวา่ การก าหนดขนาดพื้นท่ีลุ่มน ้ ายอ่ย ท่ี 
2,500 เฮกตาร์ ช่วยในการประเมินปริมาณน ้ าท่าแม่นย  ามากข้ึน เน่ืองจากวา่พื้นท่ีของลุ่มน ้ าเซโดน 
เป็นพื้นท่ีท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งมากของสภาพภูมิประเทศ และปริมาณฝนในลุ่มน ้ า ทั้งยงัมีความ
จ ากัดทางด้านข้อมูลสถานีสภาพภูมิอากาศ โดยปัจจยัท่ีมีผลต่อการประเมินปริมาณน ้ าท่าของ
แบบจ าลองคือปริมาณฝนจากสถานีท่ีมีมากนั้นเอง และการเพิ่มพื้นท่ีการใชน้ ้ าในพื้นท่ีชลประทาน
ท่ีสอดคลอ้งกบัสภาพความเป็นจริงของลุ่มน ้ า ส าหรับไปวิเคราะห์ดว้ยแบบจ าลอง SWAT สามารถ
ปรับปรุงการประเมินน ้าท่า ท าใหผ้ลลพัธ์ท่ีไดมี้ความสอดคลอ้งตามความเป็นจริงมากท่ีสุด  
 

ผลการประยกุตใ์ชผ้ลจากแบบจ าลอง SWAT ส าหรับการวิเคราะห์บญัชีน ้ า แสดงให้เห็นวา่
แบบจ าลอง SWAT สามารถแยกองคป์ระกอบต่างๆ ของสมดุลน ้ าในแต่ละลุ่มน ้ ายอ่ยไดล้ะเอียดถึง
ระดบั HRUs ซ่ึงประกอบดว้ย ปริมาณน ้ าเขา้พื้นท่ีลุ่มน ้ า ปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปจากการใช้น ้ าของ
พืช และปริมาณน ้ าท่ีไหลออกจากลุ่มน ้ า ผลการจ าลองในแต่ละกรณีพิจารณาจากการประเมินดว้ย
แบบจ าลองนั้นสามารถท่ีจะน ามาใชส้ าหรับการวเิคราะห์บญัชีน ้าของลุ่มน ้าเซโดน 
 

ผลการวเิคราะห์บญัชีน ้า สรุปไดว้า่ ลุ่มน ้ าเซโดนมีปริมาณน ้ าท่ีไหลเขา้ในระบบคือปริมาณ
ฝนเท่ากบั 15,600 ลา้น ลบ.ม. ต่อปี ส าหรับปริมาณน ้ าสูญหายไปจากพื้นท่ีคิดเป็นปริมาณ 6,000 
ลา้น ลบ.ม. ต่อปี หรือคิดเป็น 38% ของปริมาณน ้ าท่ีเขา้ทั้งหมด โดย 70% ของปริมาณน ้ าท่ีสูญ
หายไปเป็นน ้าท่ีถูกใชไ้ปไม่ก่อให้เกิดผลผลิต และปริมาณน ้ าท่าผิวดินท่ีออกจากพื้นท่ีลุ่มน ้ าคิดเป็น
ปริมาณ 9,800 ลา้น ลบ.ม. ต่อปี จากผลการวิเคราะห์บญัชีน ้ า สรุปไดว้า่ ลุ่มน ้ าเซโดนอยูใ่นสถานะ
เปิด (an open basin) กล่าวคือ เป็นลุ่มน ้าท่ีมีทรัพยากรน ้าเหลือส าหรับการใชน้ ้าท่ีเพิ่มไดอี้ก แสดงวา่
สถานภาพทรัพยากรน ้ าในพื้นท่ีลุ่มน ้ ายงัมีการใช้น ้ าในจากกิจกรรมของมนุษยย์งัไม่มาก เน่ืองจาก
พื้นท่ีของลุ่มน ้าส่วนมากเป็นพื้นท่ีป่าไม ้
 

ผลการวิเคราะห์บญัชีน ้ ารายปีแต่ละช่วงของล าน ้ า สรุปไดว้า่ พื้นท่ีลุ่มน ้ าเซโดนตอนบน มี
ปริมาณน ้ าต้นทุนไม่มาก ประกอบกับการใช้น ้ าท่ีมีปริมาณมาก เม่ือเปรียบเทียบน ้ าท่ีเข้าพื้นท่ี 
เพราะฉะนั้นพื้นท่ีจ่ึงความจ ากดัในการเพิ่มพื้นท่ีชลประทาน ส าหรับพื้นท่ีตอนกลางมีปริมาณน ้ า
ตน้ทุนท่ีเขา้มามีจ านวนมาก ฉะนั้นลุ่มน ้าจ่ึงมีความสามารถในการเพิ่มพื้นท่ีชลประทานส าหรับปลูก
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เขา้ในช่วงฤดูแลง้เพิ่มไดม้าก และพื้นท่ีตอนล่างเป็นพื้นท่ีทา้ยน ้ ามีปริมาณน ้ าตน้ทุนท่ีมีจ านวนมาก 
ฉะนั้นลุ่มน ้าน้ีมีความสามารถในการพฒันาและเพี่มการใชน้ ้าในช่วงฤดูแลง้ไดอี้ก 
 

ข้อเสนอแนะ 
 

การน าใช้แบบจ าลอง SWAT ส่ีงส าคญัคือการจดัเตรียมขอ้มูลเพื่อน าเขา้แบบจ าลอง ซ่ึง
จ าเป็นจะต้องมีการตรวจสอบสภาพพื้นท่ี และข้อจ ากัดของข้อมูลท่ีมีเพราะแบบจ าลองใช้
พารามิเตอร์ และขอ้มูลการน าเขา้ท่ีค่อนขา้งมาก เน่ืองจากแบบจ าลองน้ีเป็นแบบจ าลองเชิงกายภาย
ภาพแบบกระจายพารามิเตอร์ (distributed parameter model) ดงันั้นความถูกตอ้งของการค านวณจะ
ใกลเ้คียงกบัสภาพจริงมากแค่ไหนนั้น จึงข้ึนกบัความละเอียดของขอ้มูลท่ีมีบนัทึกไว ้ และสามารถ
เป็นตวัแทนใหก้บัพื้นท่ีศึกษาไดจ้ริง 
 

จากการศึกษาแสดงให้เห็นแบบจ าลอง SWAT ยงัมีขอ้จ ากดัในดา้นการสรุปผล โดย
แบบจ าลองประเมินองคป์ระกอบต่าง ๆ ของปริมาณน ้ าเป็นรายวนั แต่การสรุปผลลพัธ์ของ HRUs 
เป็นขอ้มูลแบบเฉล่ียรายปี ดงันั้น จึงมีขอ้จ ากดัในการวิเคราะห์บญัชี แบบรายเดือน และแบบราย
ฤดูกาลของลุ่มน ้าเซโดน  
 

ส าหรับการก าหนดขนาดเร่ิมตน้พื้นท่ีลุ่มน ้ ายอ่ยท่ีเล็กเกินไปอาจมีผลท าให้แบบจ าลองแบ่ง
พื้นท่ีลุ่มน ้ าย่อย มากจนเกินไป ในทางตรงข้ามการแบ่งพื้นท่ีลุ่มน ้ าย่อยท่ีใหญ่เกินไปจะท าให้
แบบจ าลองมีความคลาดเคล่ือนในการใช้ปริมาณน ้ าฝนท่ีอยู่ให้กับเขตก่ึงกลางของลุ่มน ้ าย่อย 
เน่ืองจากบางพื้นท่ีอาจจะมีความแตกต่างของปริมาณน ้ าฝน เพราะฉะนั้นการก าหนดขนาดเร่ิมตน้
พื้นท่ีลุ่มน ้ ายอ่ย ควรให้มีความเหมาะสม และตอ้งค านึงถึงความตอ้งการเพื่อท่ีจะน าไปวิเคราะห์ผล
ในขั้นตอนต่อไป  
 

การส้างแบบจ าลอง SWAT ส าหรับขอ้มูลสถานีตรวจวดัภูมิอากาดนั้น ถือวา่มีความส าคญั
มากในการประเมินปริมาณน ้าฝน-น ้าท่า เน่ืองจากแบบจ าลองจะน าเขา้ขอ้มูลสภาพอากาดก่อนการวิ
เคาะห์โดยการใช้ข้อมูลท่ีมีลักษณะเป็นจุดของสถานีท่ีอยู่ใกล้จุดศูนย์กลางของลุ่มน ้ าย่อยเป็น
ตวัแทนในการน าเขา้ขอ้มูลสภาพอากาดท่ีใชใ้นการจ าลองน ้ าฝน-น ้ าท่า ดงันั้นทีลุ่มน ้ ายอ่ยท่ีมีขนาด
ใหญ่อาจไดรั้บอิทธิพลของฝนจากสถานีท่ีมีฝนสูง ซ่ึงผลน้ีอาจท าให้การจ าลองไดค้่าท่ีสูงก่วาค่าการ
ตรวจวดัจริง 
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ผลจากแบบจ าลอง SWAT แยกตาม Sub-basin และ HRU 
 
ตารางผนวกที ่ก1  ปริมาณของน ้าท่าของ 3 กรณีศึกษา ประกอบดว้ย a) without irrigation b) current 
irrigation c) full potential irrigation  
 
ตารางผนวกที ่ก2  ปริมาณการไหลของน ้าท่าของ 3 กรณี ประกอบดว้ย a) without irrigation b) 
current irrigation c) full potential irrigation  
 
ตารางผนวกที ่ก3  ปริมาณการใชน้ ้าของพืชของ 3 กรณี ประกอบดว้ย a) without irrigation b) 
current irrigation c) full potential irrigation  
 
ตารางผนวกที ่ก4  ค่าเฉล่ียรายปีปริมาณฝนและปริมาณการใชน้ ้าของพืช แยกตาม HRUs ของ 3 
กรณี ประกอบดว้ย a) พิจารณาใชน้ ้าฝนอยา่ง a) without irrigation b) current irrigation c) full 
potential irrigation  
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ตารางผนวกที ่ก1  ปริมาณของน ้าท่าของ 3 กรณีศึกษา ประกอบดว้ย a) without irrigation  
b) current irrigation c) full potential irrigation  

 
SUB Area Rainfall Outflow (mm) Outflow (MCM) 

  km2  (MCM) case a case b case c case a case b case c 
1 45.35 83.73 1029.76 1029.76 1029.76 46.70 46.70 46.70 
2 79.55 146.88 1014.86 1014.86 1014.86 80.73 80.73 80.73 
3 36.46 67.31 952.38 952.38 952.38 34.72 34.72 34.72 
4 29.27 54.05 963.09 963.09 882.74 28.19 28.19 25.84 
5 10.54 19.46 965.52 965.52 899.72 10.18 10.18 9.48 
6 36.99 68.29 985.26 985.26 937.86 36.44 36.44 34.69 
7 34.69 64.05 958.08 958.08 824.80 33.24 33.24 28.61 
8 84.19 155.44 1044.50 1044.50 1044.50 87.93 87.93 87.93 
9 86.02 158.82 969.75 969.75 969.75 83.42 83.42 83.42 
10 43.10 79.57 975.99 975.99 975.99 42.06 42.06 42.06 
11 84.76 156.50 972.58 972.58 876.95 82.44 82.44 74.33 
12 151.73 280.14 966.22 966.22 966.22 146.60 146.60 146.60 
13 21.54 39.76 955.35 955.35 826.35 20.57 20.57 17.80 
14 41.78 77.14 954.24 954.24 954.24 39.87 39.87 39.87 
15 3.16 5.84 956.55 956.55 828.26 3.03 3.03 2.62 
16 46.61 86.06 962.00 962.00 962.00 44.84 44.84 44.84 
17 21.88 40.39 934.33 934.33 844.07 20.44 20.44 18.46 
18 80.66 148.92 965.29 965.29 965.29 77.86 77.86 77.86 
19 37.99 70.14 947.08 947.08 740.16 35.98 35.98 28.12 
20 1.09 2.02 960.73 960.73 668.92 1.05 1.05 0.73 
21 67.79 125.16 947.24 947.24 832.52 64.21 64.21 56.43 
22 33.76 62.32 951.71 951.71 721.18 32.12 32.12 24.34 
23 32.87 60.69 967.32 967.32 967.32 31.80 31.80 31.80 
24 6.29 11.61 964.91 964.91 862.64 6.07 6.07 5.43 
25 15.15 27.97 944.32 944.32 758.91 14.30 14.30 11.50 
26 0.16 0.29 941.02 791.56 789.53 0.15 0.12 0.12 
27 33.65 62.13 956.99 956.99 877.47 32.20 32.20 29.53 
28 35.42 65.40 959.87 662.43 662.45 34.00 23.47 23.47 
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ตารางผนวกที ่ก1  (ต่อ) 
 

SUB Area Rainfall Outflow (mm) Outflow (MCM) 

  km2  (MCM) case a case b case c case a case b case c 
29 59.47 109.80 968.31 968.31 968.31 57.59 57.59 57.59 
30 17.37 32.07 947.16 799.08 799.10 16.45 13.88 13.88 
31 50.61 93.44 952.32 952.32 901.24 48.19 48.19 45.61 
32 74.68 137.88 959.17 959.17 903.45 71.63 71.63 67.47 
33 8.01 14.79 952.84 952.84 891.22 7.63 7.63 7.14 
34 21.37 39.46 966.01 966.01 902.08 20.65 20.65 19.28 
35 77.54 140.16 925.78 925.78 853.85 71.79 71.79 66.21 
36 0.86 1.55 918.84 918.84 918.84 0.79 0.79 0.79 
37 5.05 9.31 955.32 955.32 808.39 4.82 4.82 4.08 
38 42.78 78.98 957.48 957.48 869.53 40.96 40.96 37.19 
39 59.37 109.62 995.89 995.89 995.89 59.13 59.13 59.13 
40 1.78 3.28 972.63 972.63 857.92 1.73 1.73 1.52 
41 131.35 242.52 972.97 972.97 933.66 127.80 127.80 122.64 
42 9.37 17.30 942.97 942.97 792.54 8.84 8.84 7.43 
43 78.08 141.13 929.23 929.23 827.86 72.56 72.56 64.64 
44 70.02 126.56 930.39 930.39 820.94 65.15 65.15 57.48 
45 1.25 2.25 918.80 918.80 918.80 1.15 1.15 1.15 
46 10.10 18.64 961.90 961.90 961.90 9.71 9.71 9.71 
47 0.44 0.79 909.37 909.37 700.35 0.40 0.40 0.31 
48 50.58 93.39 1006.21 1006.21 950.03 50.89 50.89 48.05 
49 10.64 19.24 909.33 745.91 746.23 9.68 7.94 7.94 
50 20.23 36.57 925.18 791.35 791.84 18.72 16.01 16.02 
51 8.10 14.95 947.21 947.21 751.52 7.67 7.67 6.09 
52 13.32 24.59 967.81 967.81 830.46 12.89 12.89 11.06 
53 10.11 18.27 923.91 675.94 677.09 9.34 6.83 6.85 
54 125.93 232.51 1017.66 1017.66 1017.66 128.15 128.15 128.15 
55 3.55 6.41 911.14 911.14 683.55 3.23 3.23 2.42 
56 27.03 48.86 919.87 919.87 875.39 24.87 24.87 23.66 
57 207.95 375.87 908.03 908.03 774.90 188.82 188.82 161.14 
58 46.01 83.16 915.51 915.51 681.55 42.12 42.12 31.36 
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ตารางผนวกที ่ก1  (ต่อ) 
 

SUB Area Rainfall Outflow (mm) Outflow (MCM) 

  km2  (MCM) case a case b case c case a case b case c 
59 5.75 10.39 912.44 912.44 670.55 5.24 5.24 3.85 
60 101.11 186.68 965.47 965.47 852.24 97.62 97.62 86.17 
61 17.43 31.50 936.67 936.67 758.81 16.33 16.33 13.23 
62 42.47 76.76 920.65 920.65 779.56 39.10 39.10 33.11 
63 21.53 39.74 968.21 968.21 915.91 20.84 20.84 19.72 
64 58.47 107.95 950.42 950.42 950.42 55.57 55.57 55.57 
65 26.55 49.02 959.14 959.14 959.14 25.47 25.47 25.47 
66 35.33 65.24 1063.09 1063.09 1063.09 37.56 37.56 37.56 
67 3.00 5.54 930.65 930.65 930.65 2.79 2.79 2.79 
68 35.20 63.63 926.90 926.90 926.90 32.63 32.63 32.63 
69 5.10 9.22 912.95 912.95 648.26 4.66 4.66 3.31 
70 25.18 45.51 918.54 918.54 582.69 23.13 23.13 14.67 
71 57.47 106.10 948.27 948.27 948.27 54.49 54.49 54.49 
72 32.70 60.37 961.82 961.82 961.82 31.45 31.45 31.45 
73 74.52 134.69 899.84 899.84 899.84 67.06 67.06 67.06 
74 46.56 84.16 899.33 899.33 899.33 41.87 41.87 41.87 
75 72.52 131.08 944.05 944.05 816.42 68.46 68.46 59.21 
76 36.69 67.75 1053.13 1053.13 1053.13 38.64 38.64 38.64 
77 28.75 51.97 915.69 915.69 813.69 26.33 26.33 23.40 
78 14.77 26.70 915.60 915.60 615.94 13.52 13.52 9.10 
79 78.39 144.74 970.99 970.99 931.74 76.12 76.12 73.04 
80 61.14 112.88 956.76 956.76 956.76 58.49 58.49 58.49 
81 8.07 14.58 911.82 911.82 689.74 7.36 7.36 5.56 
82 5.74 10.38 920.18 638.78 639.02 5.28 3.67 3.67 
83 100.15 184.91 960.82 960.82 960.82 96.23 96.23 96.23 
84 9.03 16.32 899.17 899.17 808.08 8.12 8.12 7.30 
85 30.01 54.24 939.76 939.76 939.76 28.20 28.20 28.20 
86 43.46 80.25 963.64 963.64 963.64 41.88 41.88 41.88 
87 74.53 137.62 974.53 974.53 906.53 72.64 72.64 67.57 
88 51.36 94.83 944.62 944.62 944.62 48.52 48.52 48.52 
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ตารางผนวกที ่ก1  (ต่อ) 
 

SUB Area Rainfall Outflow (mm) Outflow (MCM) 

  km2  (MCM) case a case b case c case a case b case c 
89 65.81 121.52 1109.13 1109.13 1109.13 73.00 73.00 73.00 
90 37.65 69.51 1014.09 1014.09 1014.09 38.18 38.18 38.18 
91 25.29 46.70 1116.86 1116.86 1116.86 28.25 28.25 28.25 
92 63.05 116.42 990.64 990.64 946.79 62.46 62.46 59.70 
93 68.23 125.97 1002.92 1002.92 1002.92 68.42 68.42 68.42 
94 88.31 159.62 1026.21 1026.21 1026.21 90.62 90.62 90.62 
95 26.78 48.40 939.92 703.11 705.84 25.17 18.83 18.90 
96 64.73 117.01 974.99 974.99 974.99 63.12 63.12 63.12 
97 42.66 77.11 924.17 924.17 785.15 39.43 39.43 33.49 
98 5.53 10.00 921.32 921.32 708.61 5.09 5.09 3.92 
99 52.02 94.03 900.95 900.95 900.95 46.87 46.87 46.87 
100 46.12 85.16 990.87 990.87 990.87 45.70 45.70 45.70 
101 25.19 46.51 1013.54 1013.54 1013.54 25.53 25.53 25.53 
102 10.97 20.25 1032.11 1032.11 1032.11 11.32 11.32 11.32 
103 42.17 77.86 1069.58 1069.58 1069.58 45.10 45.10 45.10 
104 12.07 21.82 908.56 908.56 739.81 10.97 10.97 8.93 
105 59.60 107.74 936.02 936.02 789.77 55.79 55.79 47.07 
106 46.83 86.47 1014.14 1014.14 1014.14 47.50 47.50 47.50 
107 115.59 208.93 944.99 944.99 944.99 109.23 109.23 109.23 
108 4.12 7.45 907.08 907.08 788.90 3.74 3.74 3.25 
109 76.37 138.04 934.76 934.76 934.76 71.39 71.39 71.39 
110 80.74 145.94 996.72 996.72 996.72 80.48 80.48 80.48 
111 50.73 180.56 2932.64 2932.64 2932.64 148.79 148.79 148.79 
112 92.00 169.86 1031.85 1031.85 1031.85 94.93 94.93 94.93 
113 36.80 66.51 909.88 909.88 765.82 33.48 33.48 28.18 
114 41.64 75.27 899.51 899.51 855.47 37.46 37.46 35.62 
115 47.51 169.08 2920.82 2920.82 2920.82 138.77 138.77 138.77 
116 46.72 166.25 2906.08 2906.08 2906.08 135.76 135.76 135.76 
117 54.69 98.84 991.58 991.58 991.58 54.22 54.22 54.22 
118 67.81 241.33 2937.36 2937.36 2937.36 199.18 199.18 199.18 
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ตารางผนวกที ่ก1  (ต่อ) 
 

SUB Area Rainfall Outflow (mm) Outflow (MCM) 

  km2  (MCM) case a case b case c case a case b case c 
119 69.31 246.65 2922.72 2922.72 2922.72 202.56 202.56 202.56 
120 59.99 213.52 2891.56 2891.56 2891.56 173.48 173.48 173.48 
121 59.76 212.69 2946.36 2946.36 2946.36 176.08 176.08 176.08 
122 77.81 143.67 981.82 981.82 981.82 76.40 76.40 76.40 
123 71.70 129.61 960.29 960.29 852.35 68.86 68.86 61.12 
124 56.60 102.31 909.33 909.33 909.33 51.47 51.47 51.47 
125 8.65 15.63 897.15 897.15 827.83 7.76 7.76 7.16 
126 73.07 132.08 915.91 915.91 915.91 66.93 66.93 66.93 
127 3.08 5.57 901.02 901.02 774.02 2.78 2.78 2.39 
128 14.69 52.28 2911.62 2911.62 2911.62 42.77 42.77 42.77 
129 4.94 17.58 2888.60 2888.60 2888.60 14.27 14.27 14.27 
130 26.30 93.58 2867.11 2867.11 2867.11 75.39 75.39 75.39 
131 86.48 307.78 2925.15 2925.15 2925.15 252.97 252.97 252.97 
132 27.19 96.77 2879.71 2879.71 2879.71 78.30 78.30 78.30 
133 126.94 451.77 2885.46 2885.46 2885.46 366.28 366.28 366.28 
134 59.27 210.93 2923.80 2923.80 2923.80 173.29 173.29 173.29 
135 21.49 76.46 2938.14 2938.14 2938.14 63.13 63.13 63.13 
136 84.54 300.87 2864.09 2864.09 2864.09 242.13 242.13 242.13 
137 67.95 122.83 931.41 859.15 830.65 63.29 58.38 56.45 
138 51.22 92.58 911.70 911.70 911.70 46.70 46.70 46.70 
139 5.27 10.40 1018.52 912.85 913.24 5.37 4.81 4.81 
140 87.75 312.31 2906.17 2906.17 2906.17 255.03 255.03 255.03 
141 3.06 6.04 1010.67 1010.67 938.83 3.09 3.09 2.87 
142 63.84 126.08 1022.88 1022.88 1022.88 65.30 65.30 65.30 
143 59.29 211.02 2921.98 2921.98 2921.98 173.25 173.25 173.25 
144 88.40 314.62 2848.19 2848.19 2848.19 251.79 251.79 251.79 
145 26.45 94.14 2876.45 2876.45 2876.45 76.09 76.09 76.09 
146 74.53 265.26 2893.44 2893.44 2893.44 215.66 215.66 215.66 
147 102.77 202.97 1062.71 1062.71 1062.71 109.21 109.21 109.21 
148 68.12 134.54 1026.41 1026.41 885.99 69.92 69.92 60.36 
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ตารางผนวกที ่ก1  (ต่อ) 
 

SUB Area Rainfall Outflow (mm) Outflow (MCM) 

  km2  (MCM) case a case b case c case a case b case c 
149 84.22 166.32 1104.53 1104.53 1104.53 93.02 93.02 93.02 
150 2.26 8.06 2964.52 2964.52 2964.52 6.71 6.71 6.71 
151 28.20 100.36 2901.70 2901.70 2901.70 81.83 81.83 81.83 
152 58.69 115.90 1036.68 1036.68 682.92 60.84 60.84 40.08 
153 0.61 1.21 1016.96 1016.96 860.99 0.62 0.62 0.53 
154 62.00 220.65 2887.88 2887.88 2887.88 179.05 179.05 179.05 
155 51.13 181.95 2947.81 2947.81 2947.81 150.71 150.71 150.71 
156 29.70 58.66 1031.78 886.27 886.52 30.65 26.32 26.33 
157 58.82 116.17 1084.63 1084.63 1037.30 63.80 63.80 61.01 
158 3.11 6.13 1055.71 1055.71 851.26 3.28 3.28 2.64 
159 52.18 103.05 1074.16 1074.16 1041.42 56.05 56.05 54.34 
160 9.49 18.74 1056.08 1056.08 951.43 10.02 10.02 9.03 
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ตารางผนวกที ่ก2  ปริมาณการไหลของน ้าท่าของ 3 กรณี ประกอบดว้ย a) without irrigation  
b) current irrigation c) full potential irrigation  

 
SUB Area Rainfall Streamflow (m3 s-1) Streamflow (MCM) 

  km2   (MCM) case a case b case c case a case b case c 
1 45.35 83.734 1.48 1.48 1.48 46.67 46.67 46.67 
2 79.55 146.881 2.55 2.55 2.55 80.56 80.56 80.56 
3 36.46 67.320 1.10 1.10 1.10 34.68 34.68 34.68 
4 154.20 284.715 4.92 4.92 4.85 155.15 155.15 152.81 
5 201.20 371.496 6.34 6.34 6.25 199.96 199.96 196.92 
6 36.99 68.298 1.15 1.14 1.10 36.38 35.86 34.63 
7 272.90 503.883 8.54 8.52 8.24 269.21 268.69 259.79 
8 84.19 155.448 2.78 2.78 2.78 87.64 87.64 87.64 
9 86.02 158.827 2.63 2.63 2.63 83.19 83.19 83.19 
10 43.10 79.580 1.33 1.33 1.33 41.92 41.92 41.92 
11 441.80 815.740 13.90 13.88 13.34 438.37 437.85 420.85 
12 280.80 518.469 8.55 8.55 8.55 270.12 270.12 270.12 
13 744.20 1374.091 23.08 23.06 22.44 728.31 727.79 708.01 
14 41.78 77.143 1.26 1.26 1.26 39.78 39.78 39.78 
15 789.10 1456.994 24.43 24.41 23.78 771.02 770.50 750.29 
16 46.61 86.061 1.42 1.42 1.42 44.76 44.76 44.76 
17 857.60 1583.473 26.49 26.47 25.77 835.88 835.36 813.21 
18 80.66 148.931 2.46 2.46 2.46 77.51 77.51 77.51 
19 976.30 1802.640 30.06 30.05 29.10 948.74 948.22 918.21 
20 1335.00 2464.944 41.75 41.34 40.32 1317.06 1303.89 1271.83 
21 67.79 125.167 2.03 2.03 1.78 63.97 63.97 56.20 
22 2345.00 4329.808 72.80 72.36 70.15 2296.67 2282.95 2213.14 
23 32.87 60.691 1.01 1.01 1.01 31.78 31.78 31.78 
24 2590.00 4782.176 80.28 79.85 77.01 2532.97 2519.23 2429.45 
25 1266.00 2337.542 39.70 39.28 38.53 1252.25 1239.11 1215.25 
26 1215.00 2243.376 38.22 38.14 37.47 1205.76 1203.15 1182.02 
27 33.65 62.131 1.02 1.02 0.93 32.16 32.16 29.48 
28 35.42 65.399 1.08 0.74 0.74 33.97 23.43 23.43 
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ตารางผนวกที ่ก2  (ต่อ) 
 

SUB Area Rainfall Streamflow (m3 s-1) Streamflow (MCM) 

  km2   (MCM) case a case b case c case a case b case c 
29 59.47 109.81 1.82 1.82 1.82 57.42 57.42 57.42 
30 1181.00 2181.32 37.20 37.12 36.54 1189.10 1185.70 1163.80 
31 50.61 93.45 1.53 1.53 1.44 48.12 48.12 45.53 
32 2697.00 4979.74 83.43 83.00 80.02 2632.42 2618.77 2524.71 
33 2765.00 5105.30 85.48 85.05 81.27 2697.02 2683.40 2564.32 
34 819.10 1512.39 51.47 51.47 51.27 1623.24 1623.24 1616.78 
35 77.54 140.19 2.27 2.27 2.10 71.62 71.62 66.04 
36 3976.00 7188.61 161.80 161.37 157.37 5103.59 5090.07 4963.78 
37 882.60 1629.63 53.38 53.38 53.15 1683.40 1683.40 1676.12 
38 42.78 78.99 1.29 1.29 1.17 40.78 40.78 37.02 
39 59.37 109.62 1.86 1.86 1.86 58.86 58.86 58.86 
40 576.90 1065.19 36.43 36.43 36.27 1148.72 1148.72 1143.70 
41 131.30 242.43 4.02 4.02 3.86 126.97 126.97 121.81 
42 667.40 1232.29 21.20 21.20 21.07 668.78 668.78 664.54 
43 78.08 141.17 2.30 2.30 2.04 72.32 72.32 64.41 
44 70.02 126.60 2.06 2.06 1.82 64.99 64.99 57.33 
45 1210.00 2187.68 76.31 76.31 76.08 2406.36 2406.36 2399.17 
46 944.10 1743.19 55.20 55.20 54.97 1740.65 1740.65 1733.60 
47 148.50 268.49 4.37 4.37 3.87 137.70 137.70 122.02 
48 598.60 1105.02 19.06 19.06 18.97 601.30 601.30 598.45 
49 4216.00 7622.53 168.60 167.95 163.77 5317.84 5297.29 5165.53 
50 4074.00 7365.79 164.61 164.09 159.91 5192.24 5175.97 5044.07 
51 1113.00 2055.04 35.20 35.20 34.69 1110.26 1110.26 1094.40 
52 812.00 1499.28 25.62 25.62 25.26 808.27 808.27 796.99 
53 4158.00 7517.66 167.00 166.40 162.22 5267.43 5248.58 5116.82 
54 125.90 232.46 4.04 4.04 4.04 127.69 127.69 127.69 
55 4368.00 7897.34 173.06 172.40 167.71 5458.37 5437.69 5289.51 
56 27.03 48.87 0.79 0.79 0.75 24.85 24.85 23.65 
57 207.90 375.88 5.96 5.96 5.09 187.79 187.79 160.10 
58 46.01 83.19 1.34 1.34 0.99 42.04 42.04 31.27 
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ตารางผนวกที ่ก2  (ต่อ) 
 

SUB Area Rainfall Streamflow (m3 s-1) Streamflow (MCM) 

  km2   (MCM) case a case b case c case a case b case c 
59 4419.00 7989.55 174.54 173.89 168.80 5505.02 5484.41 5324.07 
60 238.70 440.74 7.32 7.32 6.71 231.15 231.15 211.88 
61 252.40 456.34 7.27 7.27 6.25 228.84 228.84 196.85 
62 42.47 76.79 1.24 1.24 1.05 39.02 39.02 33.03 
63 532.40 983.02 35.09 35.09 35.05 1106.43 1106.43 1105.31 
64 58.47 107.96 1.76 1.76 1.76 55.45 55.45 55.45 
65 26.55 49.02 0.81 0.81 0.81 25.44 25.44 25.44 
66 422.10 779.37 13.43 13.43 13.43 423.38 423.38 423.38 
67 87.02 160.67 2.62 2.62 2.62 82.57 82.57 82.57 
68 180.70 326.71 5.56 5.56 5.56 175.13 175.13 175.13 
69 300.00 542.40 8.65 8.65 7.40 272.31 272.31 232.97 
70 25.18 45.53 0.73 0.73 0.47 23.13 23.13 14.67 
71 57.47 106.11 1.73 1.73 1.73 54.38 54.38 54.38 
72 220.80 407.69 14.42 14.42 14.42 454.77 454.77 454.77 
73 74.52 134.73 2.12 2.12 2.12 66.81 66.81 66.81 
74 46.56 84.18 1.32 1.32 1.32 41.71 41.71 41.71 
75 4673.00 8448.78 182.15 181.49 176.12 5744.93 5724.22 5554.59 
76 299.80 553.55 9.64 9.64 9.64 303.95 303.95 303.95 
77 28.75 51.98 0.84 0.84 0.74 26.32 26.32 23.39 
78 339.90 614.54 9.80 9.80 8.15 308.71 308.71 256.49 
79 293.30 541.55 9.35 9.35 9.25 294.89 294.89 291.82 
80 61.14 112.89 1.85 1.85 1.85 58.40 58.40 58.40 
81 4769.00 8622.35 185.21 184.55 179.12 5841.23 5820.68 5649.24 
82 374.40 676.92 10.80 10.75 9.00 340.19 338.57 283.41 
83 100.10 184.82 3.04 3.04 3.04 95.92 95.92 95.92 
84 4808.00 8692.86 186.32 185.67 180.21 5876.27 5855.67 5683.51 
85 30.01 54.26 0.89 0.89 0.89 28.17 28.17 28.17 
86 442.60 817.22 32.29 32.29 32.29 1018.14 1018.14 1018.14 
87 74.54 137.63 2.29 2.29 2.13 72.33 72.33 67.26 
88 51.36 94.83 1.53 1.53 1.53 48.23 48.23 48.23 
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ตารางผนวกที ่ก2  (ต่อ) 
 

SUB Area Rainfall Streamflow (m3 s-1) Streamflow (MCM) 

  km2   (MCM) case a case b case c case a case b case c 
89 65.82 121.53 2.31 2.31 2.31 72.84 72.84 72.84 
90 162.90 300.78 5.38 5.38 5.38 169.78 169.78 169.78 
91 25.29 46.70 0.90 0.90 0.90 28.25 28.25 28.25 
92 63.05 116.42 1.97 1.97 1.88 62.08 62.08 59.32 
93 68.22 125.96 2.16 2.16 2.16 68.03 68.03 68.03 
94 88.31 159.66 2.86 2.86 2.86 90.25 90.25 90.25 
95 26.78 48.42 0.80 0.60 0.60 25.15 18.81 18.89 
96 64.74 117.05 1.99 1.99 1.99 62.78 62.78 62.78 
97 5225.00 9713.04 198.29 197.59 190.19 6459.53 6434.80 6192.10 
98 5346.00 9814.20 201.86 201.15 193.72 6585.71 6543.39 6109.00 
99 265.20 479.48 21.09 21.09 21.09 664.91 664.91 664.91 
100 149.10 275.30 4.65 4.65 4.65 146.71 146.71 146.71 
101 25.19 46.51 0.81 0.81 0.81 25.52 25.52 25.52 
102 99.97 184.58 3.28 3.28 3.28 103.61 103.61 103.61 
103 42.17 77.86 1.43 1.43 1.43 45.01 45.01 45.01 
104 5385.00 10898.20 202.96 202.06 194.56 6400.35 6371.93 6135.37 
105 59.60 107.76 1.77 1.77 1.49 55.69 55.69 46.98 
106 46.83 86.47 1.50 1.50 1.50 47.43 47.43 47.43 
107 115.60 209.00 3.45 3.45 3.45 108.76 108.76 108.76 
108 5449.00 10987.40 204.82 203.91 196.13 6459.02 6430.48 6184.84 
109 76.37 138.08 2.25 2.25 2.25 71.04 71.04 71.04 
110 80.74 145.98 2.54 2.54 2.54 79.96 79.96 79.96 
111 50.74 180.58 4.72 4.72 4.72 148.71 148.71 148.71 
112 92.00 169.87 2.99 2.99 2.99 94.36 94.36 94.36 
113 5562.00 11001.30 208.04 207.14 199.18 6560.58 6532.06 6281.11 
114 41.64 75.29 1.19 1.19 1.13 37.43 37.43 35.59 
115 162.40 577.98 14.92 14.92 14.92 470.49 470.49 470.49 
116 46.72 166.28 4.31 4.31 4.31 135.74 135.74 135.74 
117 209.00 377.87 16.03 16.03 16.03 505.50 505.50 505.50 
118 67.81 241.34 6.31 6.31 6.31 199.05 199.05 199.05 
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ตารางผนวกที ่ก2  (ต่อ) 
 

SUB Area Rainfall Streamflow (m3 s-1) Streamflow (MCM) 

  km2   (MCM) case a case b case c case a case b case c 
119 307.20 1093.32 28.00 28.00 28.00 882.81 882.81 882.81 
120 59.99 213.50 5.50 5.50 5.50 173.47 173.47 173.47 
121 59.76 212.69 5.58 5.58 5.58 175.98 175.98 175.98 
122 77.82 143.69 2.40 2.40 2.40 75.83 75.83 75.83 
123 5675.00 11260.40 211.26 210.36 202.11 6662.10 6633.61 6373.24 
124 56.60 102.33 1.63 1.63 1.63 51.29 51.29 51.29 
125 407.10 736.04 25.58 25.58 25.56 806.54 806.54 805.94 
126 341.80 617.97 23.71 23.71 23.71 747.68 747.68 747.68 
127 6086.00 11598.49 236.90 236.00 227.71 7470.53 7442.25 7180.80 
128 68.18 242.65 6.23 6.23 6.23 196.31 196.31 196.31 
129 177.90 633.15 16.11 16.11 16.11 507.67 507.67 507.67 
130 26.30 93.60 2.39 2.39 2.39 75.39 75.39 75.39 
131 86.48 307.78 8.01 8.01 8.01 252.73 252.73 252.73 
132 27.19 96.77 2.48 2.48 2.48 78.29 78.29 78.29 
133 126.90 451.64 11.59 11.59 11.59 365.46 365.46 365.46 
134 59.27 210.94 5.49 5.49 5.49 173.22 173.22 173.22 
135 168.50 599.69 15.57 15.57 15.57 491.10 491.10 491.10 
136 84.54 300.88 7.68 7.68 7.68 242.03 242.03 242.03 
137 6154.00 11886.43 238.79 237.74 229.38 7530.17 7496.85 7233.23 
138 51.22 92.61 1.48 1.48 1.48 46.53 46.53 46.53 
139 6210.00 13264.75 240.42 239.34 231.00 7581.59 7547.44 7284.23 
140 87.75 312.30 8.08 8.08 8.08 254.84 254.84 254.84 
141 642.00 1267.95 49.08 49.08 49.07 1547.89 1547.89 1547.64 
142 291.60 575.91 23.09 23.09 23.09 728.51 728.51 728.51 
143 59.29 211.01 5.49 5.49 5.49 173.14 173.14 173.14 
144 88.40 314.62 7.98 7.98 7.98 251.55 251.55 251.55 
145 26.45 94.14 2.41 2.41 2.41 76.09 76.09 76.09 
146 74.53 265.25 6.84 6.84 6.84 215.52 215.52 215.52 
147 347.30 685.92 25.89 25.89 25.89 816.52 816.52 816.52 
148 6920.00 13667.00 291.54 290.47 281.80 9193.74 9159.91 8886.51 
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ตารางผนวกที ่ก2  (ต่อ) 
 

SUB Area Rainfall Streamflow (m3 s-1) Streamflow (MCM) 

  km2   (MCM) case a case b case c case a case b case c 
149 84.21 166.31 2.94 2.94 2.94 92.70 92.70 92.70 
150 103.20 367.29 9.46 9.46 9.46 298.29 298.29 298.29 
151 28.20 100.36 2.59 2.59 2.59 81.80 81.80 81.80 
152 58.69 115.91 1.92 1.92 1.27 60.61 60.61 39.85 
153 7005.00 14834.90 294.49 293.41 284.75 9286.85 9252.83 8979.68 
154 62.00 220.66 5.67 5.67 5.67 178.88 178.88 178.88 
155 216.40 770.17 19.90 19.90 19.90 627.40 627.40 627.40 
156 7093.00 15008.70 297.25 296.06 286.73 9373.95 9336.25 9041.98 
157 58.82 116.17 2.01 2.01 1.92 63.47 63.47 60.68 
158 7155.00 15131.23 299.32 298.09 288.67 9439.42 9400.54 9103.43 
159 52.18 103.06 1.77 1.77 1.72 55.86 55.86 54.16 
160 7217.00 15598.13 301.34 300.12 290.61 9811.01 9759.60 9450.60 
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ตารางผนวกที ่ก3  ปริมาณการใชน้ ้าของพืชของ 3 กรณี ประกอบดว้ย a) without irrigation  
b) current irrigation c) full potential irrigation  

 
SUB Area Rainfall  Evapotranspiration (mm) Evapotranspiration (MCM) 

  km2  (MCM) case a case b case c case a case b case c 
1 45.35 83.73 805.73 805.73 805.73 36.54 36.54 36.54 
2 79.55 146.88 817.70 817.70 817.70 65.05 65.05 65.05 
3 36.46 67.31 843.50 843.50 843.50 30.75 30.75 30.75 
4 29.27 54.05 842.23 842.23 957.10 24.65 24.65 28.02 
5 10.54 19.46 857.70 857.70 949.54 9.04 9.04 10.01 
6 36.99 68.29 833.15 833.15 905.86 30.82 30.82 33.50 
7 34.69 64.05 852.65 852.65 1034.23 29.58 29.58 35.88 
8 84.19 155.44 806.03 806.03 806.03 67.86 67.86 67.86 
9 86.02 158.82 857.62 857.62 857.62 73.77 73.77 73.77 
10 43.10 79.57 852.74 852.74 852.74 36.75 36.75 36.75 
11 84.76 156.50 846.27 846.27 974.65 71.73 71.73 82.61 
12 151.73 280.14 856.58 856.58 856.58 129.97 129.97 129.97 
13 21.54 39.76 846.82 846.82 1015.60 18.24 18.24 21.87 
14 41.78 77.14 864.73 864.73 864.73 36.13 36.13 36.13 
15 3.16 5.84 849.72 849.72 1019.06 2.69 2.69 3.22 
16 46.61 86.06 859.94 859.94 859.94 40.08 40.08 40.08 
17 21.88 40.39 861.47 861.47 982.23 18.84 18.84 21.49 
18 80.66 148.92 857.62 857.62 857.62 69.18 69.18 69.18 
19 37.99 70.14 850.31 850.31 1110.85 32.30 32.30 42.20 
20 1.09 2.02 846.97 846.97 1214.51 0.93 0.93 1.33 
21 67.79 125.16 851.97 851.97 990.34 57.75 57.75 67.13 
22 33.76 62.32 855.24 855.24 1136.67 28.87 28.87 38.37 
23 32.87 60.69 857.28 857.28 857.28 28.18 28.18 28.18 
24 6.29 11.61 855.70 855.70 982.66 5.38 5.38 6.18 
25 15.15 27.97 847.55 847.55 1064.26 12.84 12.84 16.12 
26 0.16 0.29 848.83 1044.19 1025.15 0.13 0.16 0.16 
27 33.65 62.13 852.79 852.79 945.17 28.70 28.70 31.81 
28 35.42 65.40 846.71 1174.73 1192.23 29.99 41.61 42.23 
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ตารางผนวกที ่ก3  (ต่อ) 
 

SUB Area Rainfall  Evapotranspiration (mm) Evapotranspiration (MCM) 

  km2  (MCM) case a case b case c case a case b case c 
29 59.47 109.80 847.42 847.42 847.42 50.40 50.40 50.40 
30 17.37 32.07 851.69 1011.97 1022.20 14.79 17.58 17.76 
31 50.61 93.44 851.60 851.60 910.04 43.10 43.10 46.05 
32 74.68 137.88 856.23 856.23 922.07 63.94 63.94 68.86 
33 8.01 14.79 854.20 854.20 926.15 6.84 6.84 7.42 
34 21.37 39.46 856.09 856.09 931.99 18.30 18.30 19.92 
35 77.54 140.16 851.69 851.69 935.07 66.04 66.04 72.51 
36 0.86 1.55 866.91 866.91 866.91 0.74 0.74 0.74 
37 5.05 9.31 853.68 853.68 1032.02 4.31 4.31 5.21 
38 42.78 78.98 854.80 854.80 956.95 36.56 36.56 40.93 
39 59.37 109.62 834.21 834.21 834.21 49.53 49.53 49.53 
40 1.78 3.28 855.39 855.39 988.72 1.52 1.52 1.76 
41 131.35 242.52 852.79 852.79 898.91 112.01 112.01 118.07 
42 9.37 17.30 848.36 848.36 1017.72 7.95 7.95 9.54 
43 78.08 141.13 849.25 849.25 961.88 66.31 66.31 75.11 
44 70.02 126.56 851.18 851.18 971.60 59.60 59.60 68.03 
45 1.25 2.25 866.92 866.92 866.92 1.08 1.08 1.08 
46 10.10 18.64 858.92 858.92 858.92 8.67 8.67 8.67 
47 0.44 0.79 842.47 842.47 1072.70 0.37 0.37 0.47 
48 50.58 93.39 818.66 818.66 881.64 41.41 41.41 44.59 
49 10.64 19.24 847.46 1029.42 1034.71 9.02 10.96 11.01 
50 20.23 36.57 855.95 992.29 1000.82 17.32 20.08 20.25 
51 8.10 14.95 848.04 848.04 1066.32 6.87 6.87 8.63 
52 13.32 24.59 834.88 834.88 988.22 11.12 11.12 13.16 
53 10.11 18.27 845.41 1106.45 1125.21 8.55 11.19 11.38 
54 125.93 232.51 821.84 821.84 821.84 103.49 103.49 103.49 
55 3.55 6.41 840.66 840.66 1090.96 2.98 2.98 3.87 
56 27.03 48.86 860.79 860.79 908.76 23.27 23.27 24.57 
57 207.95 375.87 845.93 845.93 991.84 175.91 175.91 206.25 
58 46.01 83.16 837.98 837.98 1093.48 38.56 38.56 50.31 
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ตารางผนวกที ่ก3  (ต่อ) 
 

SUB Area Rainfall  Evapotranspiration (mm) Evapotranspiration (MCM) 

  km2  (MCM) case a case b case c case a case b case c 
59 5.75 10.39 839.91 839.91 1104.60 4.83 4.83 6.35 
60 101.11 186.68 856.04 856.04 978.46 86.55 86.55 98.93 
61 17.43 31.50 852.22 852.22 1038.14 14.85 14.85 18.09 
62 42.47 76.76 838.62 838.62 992.06 35.62 35.62 42.13 
63 21.53 39.74 858.42 858.42 913.83 18.48 18.48 19.67 
64 58.47 107.95 851.30 851.30 851.30 49.77 49.77 49.77 
65 26.55 49.02 852.55 852.55 852.55 22.64 22.64 22.64 
66 35.33 65.24 785.45 785.45 785.45 27.75 27.75 27.75 
67 3.00 5.54 858.30 858.30 858.30 2.57 2.57 2.57 
68 35.20 63.63 853.70 853.70 853.70 30.05 30.05 30.05 
69 5.10 9.22 842.60 842.60 1142.19 4.30 4.30 5.83 
70 25.18 45.51 835.59 835.59 1200.93 21.04 21.04 30.24 
71 57.47 106.10 851.40 851.40 851.40 48.93 48.93 48.93 
72 32.70 60.37 855.67 855.67 855.67 27.98 27.98 27.98 
73 74.52 134.69 864.29 864.29 864.29 64.41 64.41 64.41 
74 46.56 84.16 863.60 863.60 863.60 40.21 40.21 40.21 
75 72.52 131.08 827.55 827.55 966.29 60.02 60.02 70.08 
76 36.69 67.75 790.65 790.65 790.65 29.01 29.01 29.01 
77 28.75 51.97 850.31 850.31 963.17 24.45 24.45 27.69 
78 14.77 26.70 839.20 839.20 1169.62 12.40 12.40 17.28 
79 78.39 144.74 838.52 838.52 882.67 65.73 65.73 69.20 
80 61.14 112.88 842.21 842.21 842.21 51.49 51.49 51.49 
81 8.07 14.58 840.46 840.46 1081.51 6.78 6.78 8.73 
82 5.74 10.38 841.69 1142.21 1149.67 4.83 6.56 6.60 
83 100.15 184.91 867.05 867.05 867.05 86.83 86.83 86.83 
84 9.03 16.32 850.94 850.94 951.68 7.68 7.68 8.59 
85 30.01 54.24 826.76 826.76 826.76 24.81 24.81 24.81 
86 43.46 80.25 862.06 862.06 862.06 37.47 37.47 37.47 
87 74.53 137.62 845.53 845.53 920.16 63.02 63.02 68.58 
88 51.36 94.83 851.87 851.87 851.87 43.75 43.75 43.75 
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ตารางผนวกที ่ก3  (ต่อ) 
 

SUB Area Rainfall  Evapotranspiration (mm) Evapotranspiration (MCM) 

  km2  (MCM) case a case b case c case a case b case c 
89 65.81 121.52 760.87 760.87 760.87 50.08 50.08 50.08 
90 37.65 69.51 811.33 811.33 811.33 30.54 30.54 30.54 
91 25.29 46.70 756.96 756.96 756.96 19.14 19.14 19.14 
92 63.05 116.42 831.85 831.85 877.90 52.45 52.45 55.35 
93 68.23 125.97 819.62 819.62 819.62 55.92 55.92 55.92 
94 88.31 159.62 771.15 771.15 771.15 68.10 68.10 68.10 
95 26.78 48.40 838.08 1084.46 1099.69 22.44 29.04 29.45 
96 64.73 117.01 816.03 816.03 816.03 52.83 52.83 52.83 
97 42.66 77.11 843.92 843.92 998.36 36.00 36.00 42.59 
98 5.53 10.00 848.99 848.99 1080.65 4.69 4.69 5.98 
99 52.02 94.03 858.06 858.06 858.06 44.64 44.64 44.64 
100 46.12 85.16 823.95 823.95 823.95 38.00 38.00 38.00 
101 25.19 46.51 822.35 822.35 822.35 20.71 20.71 20.71 
102 10.97 20.25 802.67 802.67 802.67 8.81 8.81 8.81 
103 42.17 77.86 788.51 788.51 788.51 33.25 33.25 33.25 
104 12.07 21.82 851.29 851.29 1043.89 10.28 10.28 12.60 
105 59.60 107.74 842.80 842.80 997.68 50.23 50.23 59.47 
106 46.83 86.47 824.47 824.47 824.47 38.61 38.61 38.61 
107 115.59 208.93 831.22 831.22 831.22 96.08 96.08 96.08 
108 4.12 7.45 854.88 854.88 989.94 3.52 3.52 4.08 
109 76.37 138.04 847.72 847.72 847.72 64.74 64.74 64.74 
110 80.74 145.94 796.78 796.78 796.78 64.33 64.33 64.33 
111 50.73 180.56 556.72 556.72 556.72 28.24 28.24 28.24 
112 92.00 169.86 822.45 822.45 822.45 75.66 75.66 75.66 
113 36.80 66.51 846.21 846.21 1005.50 31.14 31.14 37.00 
114 41.64 75.27 858.60 858.60 908.07 35.75 35.75 37.81 
115 47.51 169.08 574.71 574.71 574.71 27.30 27.30 27.30 
116 46.72 166.25 563.62 563.62 563.62 26.33 26.33 26.33 
117 54.69 98.84 801.00 801.00 801.00 43.80 43.80 43.80 
118 67.81 241.33 568.79 568.79 568.79 38.57 38.57 38.57 
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ตารางผนวกที ่ก3  (ต่อ) 
 

SUB Area Rainfall  Evapotranspiration (mm) Evapotranspiration (MCM) 

  km2  (MCM) case a case b case c case a case b case c 
119 69.31 246.65 577.63 577.63 577.63 40.03 40.03 40.03 
120 59.99 213.52 580.11 580.11 580.11 34.80 34.80 34.80 
121 59.76 212.69 575.93 575.93 575.93 34.42 34.42 34.42 
122 77.81 143.67 823.56 823.56 823.56 64.09 64.09 64.09 
123 71.70 129.61 814.09 814.09 944.45 58.37 58.37 67.72 
124 56.60 102.31 866.52 866.52 866.52 49.05 49.05 49.05 
125 8.65 15.63 856.29 856.29 933.76 7.41 7.41 8.08 
126 73.07 132.08 858.08 858.08 858.08 62.70 62.70 62.70 
127 3.08 5.57 852.59 852.59 994.53 2.63 2.63 3.07 
128 14.69 52.28 551.58 551.58 551.58 8.10 8.10 8.10 
129 4.94 17.58 575.94 575.94 575.94 2.85 2.85 2.85 
130 26.30 93.58 586.86 586.86 586.86 15.43 15.43 15.43 
131 86.48 307.78 559.30 559.30 559.30 48.37 48.37 48.37 
132 27.19 96.77 589.43 589.43 589.43 16.03 16.03 16.03 
133 126.94 451.77 599.81 599.81 599.81 76.14 76.14 76.14 
134 59.27 210.93 588.38 588.38 588.38 34.87 34.87 34.87 
135 21.49 76.46 579.34 579.34 579.34 12.45 12.45 12.45 
136 84.54 300.87 584.82 584.82 584.82 49.44 49.44 49.44 
137 67.95 122.83 831.74 909.92 947.29 56.52 61.83 64.37 
138 51.22 92.58 868.03 868.03 868.03 44.46 44.46 44.46 
139 5.27 10.40 907.38 1033.87 1049.40 4.78 5.45 5.53 
140 87.75 312.31 573.33 573.33 573.33 50.31 50.31 50.31 
141 3.06 6.04 907.89 907.89 1004.56 2.78 2.78 3.07 
142 63.84 126.08 931.65 931.65 931.65 59.48 59.48 59.48 
143 59.29 211.02 587.66 587.66 587.66 34.84 34.84 34.84 
144 88.40 314.62 593.10 593.10 593.10 52.43 52.43 52.43 
145 26.45 94.14 567.04 567.04 567.04 15.00 15.00 15.00 
146 74.53 265.26 583.42 583.42 583.42 43.48 43.48 43.48 
147 102.77 202.97 894.53 894.53 894.53 91.93 91.93 91.93 
148 68.12 134.54 902.78 902.78 1058.19 61.50 61.50 72.09 
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ตารางผนวกที ่ก3  (ต่อ) 
 

SUB Area Rainfall  Evapotranspiration (mm) Evapotranspiration (MCM) 

  km2  (MCM) case a case b case c case a case b case c 
149 84.22 166.32 854.87 854.87 854.87 71.99 71.99 71.99 
150 2.26 8.06 548.04 548.04 548.04 1.24 1.24 1.24 
151 28.20 100.36 587.37 587.37 587.37 16.56 16.56 16.56 
152 58.69 115.90 884.45 884.45 1263.46 51.90 51.90 74.15 
153 0.61 1.21 897.86 897.86 1064.53 0.55 0.55 0.65 
154 62.00 220.65 587.86 587.86 587.86 36.45 36.45 36.45 
155 51.13 181.95 566.73 566.73 566.73 28.97 28.97 28.97 
156 29.70 58.66 903.88 1055.28 1061.56 26.85 31.34 31.53 
157 58.82 116.17 872.60 872.60 924.35 51.33 51.33 54.37 
158 3.11 6.13 896.59 896.59 1120.32 2.78 2.78 3.48 
159 52.18 103.05 884.38 884.38 920.79 46.14 46.14 48.05 
160 9.49 18.74 903.98 903.98 1018.71 8.58 8.58 9.67 



149 

ตารางผนวกที ่ก4  ค่าเฉล่ียรายปีปริมาณฝนและปริมาณการใชน้ ้าของพืช แยกตาม HRUs ของ 3 
กรณี ประกอบดว้ย a) without irrigation b) current irrigation  
c) full potential irrigation  

 
HRU SUB CPMN SOIL Area CN Rainfall Evapotranspiration (mm) 

      km2     (mm) case a case b case c 
1 1 FRSESANDLOAM 3.03 35 1846.33 738.30 738.30 738.30 
2 1 FRSESANDLOAM 5.02 35 1846.33 839.41 839.41 839.41 
3 1 FRSTSANDLOAM 13.00 36 1846.33 726.57 726.57 726.57 
4 1 FRSTSANDLOAM 24.30 36 1846.33 849.34 849.34 849.34 
5 2 FRSECLAYLOAM 10.70 77 1846.33 851.40 851.40 851.40 
6 2 FRSECLAYLOAM 4.53 77 1846.33 858.57 858.57 858.57 
7 2 FRSESANDLOAM 11.90 35 1846.33 839.12 839.12 839.12 
8 2 FRSESANDLOAM 9.27 35 1846.33 744.04 744.04 744.04 
9 2 FRSTSANDLOAM 12.40 36 1846.33 728.95 728.95 728.95 
10 2 FRSTSANDLOAM 30.70 36 1846.33 849.79 849.79 849.79 
11 3 FRSTSANDLOAM 2.71 36 1846.33 732.75 732.75 732.75 
12 3 FRSTSANDLOAM 33.70 36 1846.33 852.39 852.39 852.39 
13 4 FRSTCLAYLOAM 0.66 79 1846.33 856.90 856.90 856.90 
14 4 FRSTCLAYLOAM 2.76 79 1846.33 861.88 861.88 861.88 
15 4 FRSTLOAM 2.13 36 1846.33 857.87 857.87 857.87 
16 4 FRSTLOAM 1.64 36 1846.33 842.99 842.99 842.99 
17 4 FRSTSANDLOAM 1.30 36 1846.33 723.80 723.80 723.80 
18 4 FRSTSANDLOAM 12.70 36 1846.33 851.80 851.80 851.80 
19 4 RICESANDLOAM 0.67 62 1846.33 734.26 734.26 974.41 
20 4 RICESANDLOAM 7.40 62 1846.33 843.05 843.05 1275.83 
21 5 FRSTCLAYLOAM 1.43 79 1846.33 856.22 856.22 856.22 
22 5 FRSTCLAYLOAM 6.63 79 1846.33 861.84 861.84 861.84 
23 5 RICECLAYLOAM 1.11 84 1846.33 852.50 852.50 1185.97 
24 5 RICESANDLOAM 1.38 62 1846.33 843.50 843.50 1276.72 
25 6 FRSELOAM 0.26 35 1846.33 848.78 848.78 848.78 
26 6 FRSELOAM 1.58 35 1846.33 827.34 827.34 827.34 
27 6 FRSESANDLOAM 1.71 35 1846.33 740.57 740.57 740.57 



150 

ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 
 

HRU SUB CPMN SOIL Area CN Rainfall Evapotranspiration (mm) 

      km2     (mm) case a case b case c 
28 6 FRSESANDLOAM 2.70 35 1846.33 839.76 839.76 839.76 
29 6 FRSTLOAM 1.76 36 1846.33 857.75 857.75 857.75 
30 6 FRSTLOAM 3.02 36 1846.33 838.78 838.78 838.78 
31 6 FRSTSANDLOAM 15.00 36 1846.33 851.14 851.14 851.14 
32 6 FRSTSANDLOAM 3.41 36 1846.33 757.21 757.21 757.21 
33 6 RICECLAYLOAM 4.44 84 1846.33 852.41 852.41 1179.27 
34 6 RICESANDLOAM 2.61 62 1846.33 842.84 842.84 1275.14 
35 6 RICESANDLOAM 0.50 62 1846.33 761.65 761.65 979.12 
36 7 FRSTCLAYLOAM 1.37 79 1846.33 854.13 854.13 854.13 
37 7 FRSTCLAYLOAM 9.98 79 1846.33 861.82 861.82 861.82 
38 7 FRSTSANDLOAM 7.02 36 1846.33 852.40 852.40 852.40 
39 7 RICECLAYLOAM 6.54 84 1846.33 851.98 851.98 1170.99 
40 7 RICESANDLOAM 9.78 62 1846.33 843.71 843.71 1274.63 
41 8 FRSECLAYLOAM 2.58 77 1846.33 852.34 852.34 852.34 
42 8 FRSECLAYLOAM 10.20 77 1846.33 858.24 858.24 858.24 
43 8 FRSESANDLOAM 12.50 35 1846.33 837.98 837.98 837.98 
44 8 FRSESANDLOAM 29.60 35 1846.33 728.09 728.09 728.09 
45 8 FRSTCLAYLOAM 22.10 79 1846.33 861.90 861.90 861.90 
46 8 FRSTCLAYLOAM 1.38 79 1846.33 857.16 857.16 857.16 
47 8 FRSTSANDLOAM 3.42 36 1846.33 849.22 849.22 849.22 
48 8 FRSTSANDLOAM 2.42 36 1846.33 723.97 723.97 723.97 
49 9 FRSECLAYLOAM 20.50 77 1846.33 858.49 858.49 858.49 
50 9 FRSECLAYLOAM 24.10 77 1846.33 852.06 852.06 852.06 
51 9 FRSTCLAYLOAM 25.90 79 1846.33 862.29 862.29 862.29 
52 9 FRSTCLAYLOAM 15.50 79 1846.33 857.31 857.31 857.31 
53 10 FRSECLAYLOAM 9.92 77 1846.33 858.61 858.61 858.61 
54 10 FRSECLAYLOAM 33.20 77 1846.33 850.98 850.98 850.98 
55 11 FRSECLAYLOAM 17.80 77 1846.33 858.28 858.28 858.28 
56 11 FRSESANDLOAM 3.02 35 1846.33 726.03 726.03 726.03 
57 11 FRSESANDLOAM 4.69 35 1846.33 841.99 841.99 841.99 



151 

ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 
 

HRU SUB CPMN SOIL Area CN Rainfall Evapotranspiration (mm) 

      km2     (mm) case a case b case c 
58 11 FRSTCLAYLOAM 1.93 79 1846.33 854.55 854.55 854.55 
59 11 FRSTCLAYLOAM 13.80 79 1846.33 861.82 861.82 861.82 
60 11 FRSTLOAM 1.96 36 1846.33 840.52 840.52 840.52 
61 11 FRSTLOAM 3.03 36 1846.33 857.87 857.87 857.87 
62 11 FRSTSANDLOAM 1.33 36 1846.33 721.63 721.63 721.63 
63 11 FRSTSANDLOAM 7.68 36 1846.33 851.30 851.30 851.30 
64 11 RICECLAYLOAM 14.70 84 1846.33 851.79 851.79 1157.07 
65 11 RICESANDLOAM 14.90 62 1846.33 843.72 843.72 1272.87 
66 12 FRSECLAYLOAM 33.00 77 1846.33 850.64 850.64 850.64 
67 12 FRSECLAYLOAM 35.30 77 1846.33 858.26 858.26 858.26 
68 12 FRSTCLAYLOAM 44.60 79 1846.33 861.92 861.92 861.92 
69 12 FRSTCLAYLOAM 21.50 79 1846.33 855.15 855.15 855.15 
70 12 FRSTSANDLOAM 17.30 36 1846.33 852.48 852.48 852.48 
71 13 FRSTLOAM 3.56 36 1846.33 834.41 834.41 834.41 
72 13 FRSTLOAM 1.23 36 1846.33 857.77 857.77 857.77 
73 13 FRSTSANDLOAM 7.58 36 1846.33 852.28 852.28 852.28 
74 13 RICECLAYLOAM 2.14 84 1846.33 852.22 852.22 1155.19 
75 13 RICESANDLOAM 7.03 62 1846.33 843.68 843.68 1268.64 
76 14 FRSECLAYLOAM 4.50 77 1846.33 858.22 858.22 858.22 
77 14 FRSECLAYLOAM 3.03 77 1846.33 851.59 851.59 851.59 
78 14 FRSELOAM 3.25 35 1846.33 849.60 849.60 849.60 
79 14 FRSELOAMSAND 1.72 35 1846.33 833.28 833.28 833.28 
80 14 FRSELOAMSAND 6.28 35 1846.33 882.23 882.23 882.23 
81 14 FRSTCLAYLOAM 13.00 79 1846.33 861.86 861.86 861.86 
82 14 FRSTLOAMSAND 5.24 36 1846.33 895.47 895.47 895.47 
83 14 FRSTLOAMSAND 0.91 36 1846.33 849.22 849.22 849.22 
84 14 FRSTSANDLOAM 3.89 36 1846.33 852.49 852.49 852.49 
85 15 FRSECLAYLOAM 0.36 77 1846.33 858.25 858.25 858.25 
86 15 FRSESANDLOAM 0.86 35 1846.33 843.86 843.86 843.86 
87 15 FRSTCLAYLOAM 0.38 79 1846.33 861.79 861.79 861.79 
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ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 
 

HRU SUB CPMN SOIL Area CN Rainfall Evapotranspiration (mm) 

      km2     (mm) case a case b case c 
88 15 FRSTSANDLOAM 0.12 36 1846.33 852.62 852.62 852.62 
89 15 RICECLAYLOAM 0.63 84 1846.33 852.69 852.69 1153.85 
90 15 RICESANDLOAM 0.82 62 1846.33 843.84 843.84 1267.24 
91 16 FRSECLAYLOAM 4.05 77 1846.33 858.21 858.21 858.21 
92 16 FRSECLAYLOAM 9.28 77 1846.33 851.51 851.51 851.51 
93 16 FRSELOAMSAND 2.97 35 1846.33 832.16 832.16 832.16 
94 16 FRSELOAMSAND 3.98 35 1846.33 881.28 881.28 881.28 
95 16 FRSTCLAYLOAM 3.63 79 1846.33 861.93 861.93 861.93 
96 16 FRSTCLAYLOAM 6.23 79 1846.33 856.79 856.79 856.79 
97 16 FRSTLOAM 11.00 36 1846.33 858.53 858.53 858.53 
98 16 FRSTLOAMSAND 1.54 36 1846.33 844.00 844.00 844.00 
99 16 FRSTLOAMSAND 3.88 36 1846.33 894.83 894.83 894.83 

100 17 FRSELOAM 1.89 35 1846.33 849.62 849.62 849.62 
101 17 FRSELOAMSAND 1.27 35 1846.33 886.72 886.72 886.72 
102 17 FRSESANDLOAM 1.37 35 1846.33 843.86 843.86 843.86 
103 17 FRSTLOAM 10.00 36 1846.33 858.31 858.31 858.31 
104 17 RICECLAYLOAM 2.75 84 1846.33 852.61 852.61 1153.53 
105 17 RICELOAMSAND 3.06 62 1846.33 893.32 893.32 1274.36 
106 17 RICESANDLOAM 1.54 62 1846.33 843.87 843.87 1267.24 
107 18 FRSECLAYLOAM 10.50 77 1846.33 858.13 858.13 858.13 
108 18 FRSECLAYLOAM 24.90 77 1846.33 850.54 850.54 850.54 
109 18 FRSELOAMSAND 7.01 35 1846.33 882.55 882.55 882.55 
110 18 FRSELOAMSAND 2.15 35 1846.33 802.14 802.14 802.14 
111 18 FRSTCLAYLOAM 3.56 79 1846.33 861.85 861.85 861.85 
112 18 FRSTCLAYLOAM 12.80 79 1846.33 854.94 854.94 854.94 
113 18 FRSTLOAM 13.60 36 1846.33 858.45 858.45 858.45 
114 18 FRSTLOAMSAND 1.19 36 1846.33 801.54 801.54 801.54 
115 18 FRSTLOAMSAND 4.99 36 1846.33 895.69 895.69 895.69 
116 19 FRSTLOAM 2.79 36 1846.33 839.83 839.83 839.83 
117 19 FRSTLOAM 2.44 36 1846.33 858.14 858.14 858.14 



153 

ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 
 

HRU SUB CPMN SOIL Area CN Rainfall Evapotranspiration (mm) 

      km2     (mm) case a case b case c 
118 19 FRSTSANDLOAM 7.90 36 1846.33 852.57 852.57 852.57 
119 19 FRSTSANDLOAM 0.61 36 1846.33 719.54 719.54 719.54 
120 19 RICELOAMSAND 4.60 62 1846.33 893.30 893.30 1272.69 
121 19 RICESANDLOAM 19.60 62 1846.33 843.92 843.92 1258.95 
122 20 RICECLAYLOAM 0.38 84 1846.33 852.76 852.76 1141.44 
123 20 RICESANDLOAM 0.71 62 1846.33 843.89 843.89 1253.48 
124 21 FRSTCLAYLOAM 6.60 79 1846.33 857.37 857.37 857.37 
125 21 FRSTCLAYLOAM 8.64 79 1846.33 861.77 861.77 861.77 
126 21 FRSTLOAM 9.27 36 1846.33 858.27 858.27 858.27 
127 21 FRSTSANDLOAM 20.00 36 1846.33 852.56 852.56 852.56 
128 21 RICESANDLOAM 23.30 62 1846.33 843.79 843.79 1246.74 
129 22 FRSTLOAM 0.70 36 1846.33 857.57 857.57 857.57 
130 22 FRSTLOAM 1.31 36 1846.33 841.16 841.16 841.16 
131 22 FRSTLOAMSAND 1.69 36 1846.33 897.12 897.12 897.12 
132 22 FRSTLOAMSAND 0.88 36 1846.33 801.46 801.46 801.46 
133 22 FRSTSANDLOAM 2.82 36 1846.33 852.33 852.33 852.33 
134 22 RICECLAYLOAM 6.63 84 1846.33 852.37 852.37 1131.16 
135 22 RICELOAMSAND 5.09 62 1846.33 892.87 892.87 1260.12 
136 22 RICESANDLOAM 14.60 62 1846.33 843.56 843.56 1238.57 
137 23 FRSTCLAYLOAM 23.70 79 1846.33 861.75 861.75 861.75 
138 23 FRSTCLAYLOAM 1.88 79 1846.33 856.29 856.29 856.29 
139 23 FRSTLOAM 5.57 36 1846.33 838.49 838.49 838.49 
140 23 FRSTLOAM 1.71 36 1846.33 857.65 857.65 857.65 
141 24 FRSTCLAYLOAM 2.70 79 1846.33 861.76 861.76 861.76 
142 24 FRSTSANDLOAM 0.84 36 1846.33 852.14 852.14 852.14 
143 24 RICECLAYLOAM 2.34 84 1846.33 852.17 852.17 1123.75 
144 24 RICESANDLOAM 0.42 62 1846.33 843.52 843.52 1234.76 
145 25 FRSTSANDLOAM 6.76 36 1846.33 852.41 852.41 852.41 
146 25 RICESANDLOAM 8.39 62 1846.33 843.64 843.64 1234.78 
147 26 FRSTSANDLOAM 0.09 36 1846.33 852.84 852.84 852.84 



154 

ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 
 

HRU SUB CPMN SOIL Area CN Rainfall Evapotranspiration (mm) 

      km2     (mm) case a case b case c 
148 26 RICESANDLOAM 0.07 62 1846.33 843.97 1276.54 1234.38 
149 27 FRSECLAYLOAM 2.55 77 1846.33 858.15 858.15 858.15 
150 27 FRSECLAYLOAM 3.69 77 1846.33 852.82 852.82 852.82 
151 27 FRSTCLAYLOAM 4.17 79 1846.33 861.89 861.89 861.89 
152 27 FRSTCLAYLOAM 6.11 79 1846.33 857.44 857.44 857.44 
153 27 FRSTSANDLOAM 9.14 36 1846.33 852.03 852.03 852.03 
154 27 RICESANDLOAM 7.99 62 1846.33 843.63 843.63 1232.94 
155 28 RICECLAYLOAM 11.20 84 1846.33 852.78 1094.11 1115.71 
156 28 RICESANDLOAM 24.30 62 1846.33 843.91 1211.84 1227.45 
157 29 FRSELOAM 3.21 35 1846.33 848.69 848.69 848.69 
158 29 FRSELOAM 8.21 35 1846.33 828.29 828.29 828.29 
159 29 FRSTCLAYLOAM 19.50 79 1846.33 861.71 861.71 861.71 
160 29 FRSTLOAM 9.79 36 1846.33 837.91 837.91 837.91 
161 29 FRSTLOAM 3.19 36 1846.33 857.49 857.49 857.49 
162 29 FRSTSANDLOAM 1.44 36 1846.33 762.15 762.15 762.15 
163 29 FRSTSANDLOAM 14.10 36 1846.33 851.55 851.55 851.55 
164 30 FRSTSANDLOAM 6.12 36 1846.33 852.49 852.49 852.49 
165 30 RICECLAYLOAM 1.56 84 1846.33 852.83 1075.13 1112.33 
166 30 RICESANDLOAM 6.67 62 1846.33 843.86 1209.31 1227.27 
167 30 RICESANDLOAM 3.03 62 1846.33 866.74 866.74 866.74 
168 31 FRSECLAYLOAM 3.09 77 1846.33 858.03 858.03 858.03 
169 31 FRSECLAYLOAM 5.87 77 1846.33 852.13 852.13 852.13 
170 31 FRSTCLAYLOAM 6.74 79 1846.33 855.43 855.43 855.43 
171 31 FRSTCLAYLOAM 1.32 79 1846.33 861.72 861.72 861.72 
172 31 FRSTSANDLOAM 25.90 36 1846.33 851.76 851.76 851.76 
173 31 RICESANDLOAM 7.73 62 1846.33 843.05 843.05 1225.87 
174 32 FRSTCLAYLOAM 37.10 79 1846.33 861.73 861.73 861.73 
175 32 FRSTSANDLOAM 20.30 36 1846.33 851.72 851.72 851.72 
176 32 RICECLAYLOAM 13.60 84 1846.33 851.77 851.77 1110.75 
177 32 RICESANDLOAM 3.71 62 1846.33 842.11 842.11 1221.86 



155 

ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 
 

HRU SUB CPMN SOIL Area CN Rainfall Evapotranspiration (mm) 

      km2     (mm) case a case b case c 
178 33 FRSTCLAYLOAM 2.23 79 1846.33 861.60 861.60 861.60 
179 33 FRSTSANDLOAM 3.75 36 1846.33 852.15 852.15 852.15 
180 33 RICECLAYLOAM 1.58 84 1846.33 851.76 851.76 1106.94 
181 33 RICESANDLOAM 0.46 62 1846.33 843.44 843.44 1223.63 
182 34 FRSECLAYLOAM 8.80 77 1846.33 858.19 858.19 858.19 
183 34 FRSELOAM 2.61 35 1846.33 849.54 849.54 849.54 
184 34 FRSTCLAYLOAM 3.60 79 1846.33 861.73 861.73 861.73 
185 34 RICECLAYLOAM 6.36 84 1846.33 852.69 852.69 1107.74 
186 35 FRSECLAYLOAM 9.88 77 1807.50 870.98 870.98 870.98 
187 35 FRSECLAYLOAM 1.30 77 1807.50 864.65 864.65 864.65 
188 35 FRSESANDLOAM 7.05 35 1807.50 850.11 850.11 850.11 
189 35 FRSTCLAYLOAM 3.08 79 1807.50 862.56 862.56 862.56 
190 35 FRSTCLAYLOAM 9.55 79 1807.50 866.83 866.83 866.83 
191 35 FRSTLOAM 2.17 36 1807.50 858.38 858.38 858.38 
192 35 FRSTLOAM 11.20 36 1807.50 836.22 836.22 836.22 
193 35 FRSTSANDLOAM 0.73 36 1807.50 764.17 764.17 764.17 
194 35 FRSTSANDLOAM 10.50 36 1807.50 850.93 850.93 850.93 
195 35 RICECLAYLOAM 17.60 84 1807.50 847.80 847.80 1121.77 
196 35 RICESANDLOAM 4.42 62 1807.50 834.75 834.75 1207.85 
197 36 FRSTCLAYLOAM 0.86 79 1807.50 866.91 866.91 866.91 
198 37 FRSECLAYLOAM 1.50 77 1846.33 858.20 858.20 858.20 
199 37 FRSELOAM 0.53 35 1846.33 849.58 849.58 849.58 
200 37 RICECLAYLOAM 0.65 84 1846.33 852.74 852.74 1105.21 
201 37 RICELOAM 1.16 62 1846.33 861.00 861.00 1100.24 
202 37 RICESANDLOAM 1.20 62 1846.33 843.29 843.29 1222.46 
203 38 FRSTCLAYLOAM 12.40 79 1846.33 861.81 861.81 861.81 
204 38 FRSTSANDLOAM 14.30 36 1846.33 852.54 852.54 852.54 
205 38 RICECLAYLOAM 13.50 84 1846.33 852.89 852.89 1104.19 
206 38 RICESANDLOAM 2.57 62 1846.33 843.77 843.77 1223.16 
207 39 FRSECLAYLOAM 5.87 77 1846.33 858.28 858.28 858.28 



156 

ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 
 

HRU SUB CPMN SOIL Area CN Rainfall Evapotranspiration (mm) 

      km2     (mm) case a case b case c 
208 39 FRSECLAYLOAM 22.00 77 1846.33 851.23 851.23 851.23 
209 39 FRSESANDLOAM 7.79 35 1846.33 724.35 724.35 724.35 
210 39 FRSESANDLOAM 0.63 35 1846.33 837.36 837.36 837.36 
211 39 FRSTCLAYLOAM 5.29 79 1846.33 855.74 855.74 855.74 
212 39 FRSTCLAYLOAM 3.34 79 1846.33 862.15 862.15 862.15 
213 39 FRSTSANDLOAM 13.50 36 1846.33 852.55 852.55 852.55 
214 39 FRSTSANDLOAM 0.97 36 1846.33 714.40 714.40 714.40 
215 40 FRSECLAYLOAM 0.83 77 1846.33 858.25 858.25 858.25 
216 40 RICECLAYLOAM 0.95 84 1846.33 852.91 852.91 1102.53 
217 41 FRSECLAYLOAM 60.70 77 1846.33 850.77 850.77 850.77 
218 41 FRSECLAYLOAM 15.40 77 1846.33 859.06 859.06 859.06 
219 41 FRSTCLAYLOAM 11.10 79 1846.33 856.71 856.71 856.71 
220 41 FRSTCLAYLOAM 11.20 79 1846.33 863.01 863.01 863.01 
221 41 FRSTSANDLOAM 10.30 36 1846.33 853.02 853.02 853.02 
222 41 RICECLAYLOAM 4.70 84 1846.33 851.48 851.48 1103.32 
223 41 RICECLAYLOAM 14.10 84 1846.33 846.21 846.21 1086.42 
224 41 RICESANDLOAM 3.97 62 1846.33 843.95 843.95 1221.46 
225 42 FRSTSANDLOAM 5.17 36 1846.33 852.34 852.34 852.34 
226 42 RICESANDLOAM 4.21 62 1846.33 843.47 843.47 1220.74 
227 43 FRSTCLAYLOAM 18.10 79 1807.50 866.86 866.86 866.86 
228 43 FRSTCLAYLOAM 3.41 79 1807.50 862.30 862.30 862.30 
229 43 FRSTLOAM 2.11 36 1807.50 858.37 858.37 858.37 
230 43 FRSTLOAM 12.10 36 1807.50 838.06 838.06 838.06 
231 43 FRSTSANDLOAM 1.09 36 1807.50 730.73 730.73 730.73 
232 43 FRSTSANDLOAM 11.40 36 1807.50 851.54 851.54 851.54 
233 43 RICECLAYLOAM 20.60 84 1807.50 848.47 848.47 1109.24 
234 43 RICESANDLOAM 9.24 62 1807.50 835.51 835.51 1206.44 
235 44 FRSTCLAYLOAM 20.20 79 1807.50 866.84 866.84 866.84 
236 44 FRSTCLAYLOAM 3.28 79 1807.50 862.79 862.79 862.79 
237 44 FRSTLOAM 5.63 36 1807.50 858.54 858.54 858.54 
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ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 
 

HRU SUB CPMN SOIL Area CN Rainfall Evapotranspiration (mm) 

      km2     (mm) case a case b case c 
238 44 FRSTLOAM 12.20 36 1807.50 834.97 834.97 834.97 
239 44 RICECLAYLOAM 19.30 84 1807.50 848.51 848.51 1105.65 
240 44 RICESANDLOAM 9.40 62 1807.50 835.59 835.59 1205.17 
241 45 FRSTCLAYLOAM 1.25 79 1807.50 866.92 866.92 866.92 
242 46 FRSECLAYLOAM 3.77 77 1846.33 858.21 858.21 858.21 
243 46 FRSELOAM 1.22 35 1846.33 849.47 849.47 849.47 
244 46 FRSTCLAYLOAM 5.11 79 1846.33 861.71 861.71 861.71 
245 47 FRSTLOAM 0.06 36 1807.50 858.98 858.98 858.98 
246 47 FRSTSANDLOAM 0.11 36 1807.50 851.46 851.46 851.46 
247 47 RICESANDLOAM 0.27 62 1807.50 835.37 835.37 1205.01 
248 48 FRSECLAYLOAM 2.37 77 1846.33 850.61 850.61 850.61 
249 48 FRSECLAYLOAM 0.85 77 1846.33 858.06 858.06 858.06 
250 48 FRSESANDLOAM 5.33 35 1846.33 838.04 838.04 838.04 
251 48 FRSESANDLOAM 8.91 35 1846.33 722.89 722.89 722.89 
252 48 FRSTCLAYLOAM 1.32 79 1846.33 857.31 857.31 857.31 
253 48 FRSTCLAYLOAM 2.48 79 1846.33 861.82 861.82 861.82 
254 48 FRSTSANDLOAM 3.39 36 1846.33 728.17 728.17 728.17 
255 48 FRSTSANDLOAM 17.50 36 1846.33 851.75 851.75 851.75 
256 48 RICESANDLOAM 8.47 62 1846.33 843.65 843.65 1219.55 
257 49 FRSTCLAYLOAM 1.06 79 1807.50 866.83 866.83 866.83 
258 49 FRSTLOAM 1.18 36 1807.50 859.05 859.05 859.05 
259 49 FRSTSANDLOAM 2.17 36 1807.50 851.12 851.12 851.12 
260 49 RICELOAM 2.54 62 1807.50 849.10 1082.43 1096.80 
261 49 RICESANDLOAM 3.69 62 1807.50 834.89 1199.33 1204.68 
262 50 FRSECLAYLOAM 6.39 77 1807.50 870.99 870.99 870.99 
263 50 FRSTCLAYLOAM 1.60 79 1807.50 866.84 866.84 866.84 
264 50 FRSTSANDLOAM 1.60 36 1807.50 851.58 851.58 851.58 
265 50 RICECLAYLOAM 8.55 84 1807.50 848.48 1082.12 1101.01 
266 50 RICESANDLOAM 2.09 62 1807.50 835.49 1199.79 1205.16 
267 51 FRSTSANDLOAM 3.10 36 1846.33 852.64 852.64 852.64 
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      km2     (mm) case a case b case c 
268 51 RICECLAYLOAM 0.76 84 1846.33 852.72 852.72 1090.98 
269 51 RICESANDLOAM 4.24 62 1846.33 843.84 843.84 1218.21 
270 52 FRSTSANDLOAM 1.39 36 1846.33 718.32 718.32 718.32 
271 52 FRSTSANDLOAM 6.48 36 1846.33 852.37 852.37 852.37 
272 52 RICESANDLOAM 5.46 62 1846.33 843.74 843.74 1218.09 
273 53 RICECLAYLOAM 3.82 84 1807.50 848.87 1080.18 1099.98 
274 53 RICELOAM 3.67 62 1807.50 849.07 1067.45 1094.67 
275 53 RICESANDLOAM 2.62 62 1807.50 835.21 1199.53 1204.90 
276 54 FRSECLAYLOAM 38.20 77 1846.33 852.10 852.10 852.10 
277 54 FRSECLAYLOAM 18.80 77 1846.33 858.63 858.63 858.63 
278 54 FRSESANDLOAM 18.10 35 1846.33 723.55 723.55 723.55 
279 54 FRSESANDLOAM 2.93 35 1846.33 837.95 837.95 837.95 
280 54 FRSTCLAYLOAM 10.60 79 1846.33 862.53 862.53 862.53 
281 54 FRSTCLAYLOAM 5.65 79 1846.33 856.90 856.90 856.90 
282 54 FRSTSANDLOAM 19.40 36 1846.33 852.30 852.30 852.30 
283 54 FRSTSANDLOAM 12.20 36 1846.33 712.29 712.29 712.29 
284 55 FRSTSANDLOAM 1.14 36 1807.50 851.34 851.34 851.34 
285 55 RICESANDLOAM 2.40 62 1807.50 835.57 835.57 1205.16 
286 56 FRSECLAYLOAM 0.81 77 1807.50 866.51 866.51 866.51 
287 56 FRSECLAYLOAM 4.35 77 1807.50 871.02 871.02 871.02 
288 56 FRSELOAM 1.94 35 1807.50 858.12 858.12 858.12 
289 56 FRSELOAM 1.94 35 1807.50 841.14 841.14 841.14 
290 56 FRSTCLAYLOAM 10.40 79 1807.50 866.94 866.94 866.94 
291 56 FRSTLOAM 2.18 36 1807.50 858.98 858.98 858.98 
292 56 FRSTLOAM 0.29 36 1807.50 845.41 845.41 845.41 
293 56 RICECLAYLOAM 5.16 84 1807.50 848.93 848.93 1100.25 
294 57 FRSECLAYLOAM 6.77 77 1807.50 871.08 871.08 871.08 
295 57 FRSELOAM 6.59 35 1807.50 858.34 858.34 858.34 
296 57 FRSELOAM 4.06 35 1807.50 841.32 841.32 841.32 
297 57 FRSESANDLOAM 23.50 35 1807.50 850.12 850.12 850.12 
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298 57 FRSTLOAM 11.40 36 1807.50 841.67 841.67 841.67 
299 57 FRSTLOAM 19.60 36 1807.50 858.92 858.92 858.92 
300 57 FRSTSANDLOAM 53.70 36 1807.50 851.59 851.59 851.59 
301 57 RICESANDLOAM 82.30 62 1807.50 835.70 835.70 1204.17 
302 58 FRSTSANDLOAM 13.20 36 1807.50 851.68 851.68 851.68 
303 58 FRSTSANDLOAM 0.87 36 1807.50 714.85 714.85 714.85 
304 58 RICESANDLOAM 32.00 62 1807.50 835.68 835.68 1203.29 
305 59 FRSTSANDLOAM 1.60 36 1807.50 851.16 851.16 851.16 
306 59 RICESANDLOAM 4.14 62 1807.50 835.55 835.55 1202.80 
307 60 FRSTCLAYLOAM 42.10 79 1846.33 862.06 862.06 862.06 
308 60 FRSTSANDLOAM 10.10 36 1846.33 852.83 852.83 852.83 
309 60 RICECLAYLOAM 41.30 84 1846.33 852.96 852.96 1083.85 
310 60 RICESANDLOAM 7.70 62 1846.33 843.91 843.91 1214.01 
311 61 FRSTCLAYLOAM 0.20 79 1807.50 863.78 863.78 863.78 
312 61 FRSTCLAYLOAM 3.14 79 1807.50 866.90 866.90 866.90 
313 61 FRSTLOAM 0.49 36 1807.50 844.15 844.15 844.15 
314 61 FRSTLOAM 0.34 36 1807.50 858.50 858.50 858.50 
315 61 RICECLAYLOAM 13.30 84 1807.50 848.70 848.70 1093.06 
316 62 FRSELOAM 0.30 35 1807.50 857.62 857.62 857.62 
317 62 FRSELOAM 1.82 35 1807.50 840.75 840.75 840.75 
318 62 FRSESANDLOAM 9.52 35 1807.50 850.20 850.20 850.20 
319 62 FRSESANDLOAM 0.99 35 1807.50 734.75 734.75 734.75 
320 62 FRSTLOAM 3.31 36 1807.50 840.52 840.52 840.52 
321 62 FRSTLOAM 0.84 36 1807.50 858.47 858.47 858.47 
322 62 FRSTSANDLOAM 0.70 36 1807.50 723.86 723.86 723.86 
323 62 FRSTSANDLOAM 7.16 36 1807.50 851.62 851.62 851.62 
324 62 RICESANDLOAM 17.80 62 1807.50 835.66 835.66 1201.00 
325 63 FRSECLAYLOAM 8.17 77 1846.33 858.39 858.39 858.39 
326 63 FRSTCLAYLOAM 8.12 79 1846.33 861.96 861.96 861.96 
327 63 RICECLAYLOAM 5.24 84 1846.33 853.00 853.00 1080.59 
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      km2     (mm) case a case b case c 
328 64 FRSECLAYLOAM 21.30 77 1846.33 858.59 858.59 858.59 
329 64 FRSESANDLOAM 25.80 35 1846.33 843.85 843.85 843.85 
330 64 FRSTCLAYLOAM 2.14 79 1846.33 862.21 862.21 862.21 
331 64 FRSTSANDLOAM 9.25 36 1846.33 852.74 852.74 852.74 
332 65 FRSECLAYLOAM 11.70 77 1846.33 851.31 851.31 851.31 
333 65 FRSECLAYLOAM 3.28 77 1846.33 858.13 858.13 858.13 
334 65 FRSELOAM 3.95 35 1846.33 849.54 849.54 849.54 
335 65 FRSELOAM 0.24 35 1846.33 841.36 841.36 841.36 
336 65 FRSTLOAM 2.82 36 1846.33 858.29 858.29 858.29 
337 65 FRSTSANDLOAM 4.58 36 1846.33 851.40 851.40 851.40 
338 66 FRSESANDLOAM 11.00 35 1846.33 722.42 722.42 722.42 
339 66 FRSESANDLOAM 5.62 35 1846.33 838.03 838.03 838.03 
340 66 FRSTSANDLOAM 5.94 36 1846.33 714.85 714.85 714.85 
341 66 FRSTSANDLOAM 12.80 36 1846.33 849.62 849.62 849.62 
342 67 FRSTLOAM 3.00 36 1846.33 858.30 858.30 858.30 
343 68 FRSECLAYLOAM 21.50 77 1807.50 871.17 871.17 871.17 
344 68 FRSEHEAVYCLA 4.87 77 1807.50 769.16 769.16 769.16 
345 68 FRSTCLAYLOAM 3.54 79 1807.50 867.04 867.04 867.04 
346 68 FRSTSANDLOAM 5.31 36 1807.50 851.59 851.59 851.59 
347 69 RICELOAM 2.65 62 1807.50 849.06 849.06 1087.74 
348 69 RICESANDLOAM 2.45 62 1807.50 835.62 835.62 1200.94 
349 70 RICESANDLOAM 25.20 62 1807.50 835.59 835.59 1200.93 
350 71 FRSECLAYLOAM 1.55 77 1846.33 858.10 858.10 858.10 
351 71 FRSECLAYLOAM 11.70 77 1846.33 850.19 850.19 850.19 
352 71 FRSELOAM 12.90 35 1846.33 849.53 849.53 849.53 
353 71 FRSELOAM 0.96 35 1846.33 841.17 841.17 841.17 
354 71 FRSTLOAM 6.06 36 1846.33 858.39 858.39 858.39 
355 71 FRSTSANDLOAM 24.30 36 1846.33 851.20 851.20 851.20 
356 72 FRSECLAYLOAM 26.70 77 1846.33 858.33 858.33 858.33 
357 72 FRSESANDLOAM 5.97 35 1846.33 843.75 843.75 843.75 
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HRU SUB CPMN SOIL Area CN Rainfall Evapotranspiration (mm) 

      km2     (mm) case a case b case c 
358 73 FRSECLAYLOAM 33.70 77 1807.50 871.14 871.14 871.14 
359 73 FRSELOAM 40.90 35 1807.50 858.64 858.64 858.64 
360 74 FRSECLAYLOAM 13.70 77 1807.50 871.27 871.27 871.27 
361 74 FRSELOAM 14.60 35 1807.50 858.76 858.76 858.76 
362 74 FRSTCLAYLOAM 5.60 79 1807.50 867.16 867.16 867.16 
363 74 FRSTLOAM 12.70 36 1807.50 859.34 859.34 859.34 
364 75 FRSECLAYLOAM 16.10 77 1807.50 871.03 871.03 871.03 
365 75 FRSEHEAVYCLA 19.40 77 1807.50 768.99 768.99 768.99 
366 75 FRSESANDLOAM 9.47 35 1807.50 850.21 850.21 850.21 
367 75 RICESANDLOAM 27.50 62 1807.50 835.52 835.52 1200.89 
368 76 FRSESANDLOAM 5.69 35 1846.33 838.97 838.97 838.97 
369 76 FRSESANDLOAM 16.30 35 1846.33 722.48 722.48 722.48 
370 76 FRSTLOAM 3.97 36 1846.33 858.43 858.43 858.43 
371 76 FRSTSANDLOAM 10.00 36 1846.33 851.93 851.93 851.93 
372 76 FRSTSANDLOAM 0.70 36 1846.33 722.51 722.51 722.51 
373 77 FRSECLAYLOAM 2.87 77 1807.50 870.97 870.97 870.97 
374 77 FRSECLAYLOAM 1.42 77 1807.50 865.62 865.62 865.62 
375 77 FRSELOAM 1.42 35 1807.50 858.33 858.33 858.33 
376 77 FRSELOAM 1.38 35 1807.50 840.23 840.23 840.23 
377 77 FRSESANDLOAM 2.31 35 1807.50 850.63 850.63 850.63 
378 77 FRSTCLAYLOAM 1.77 79 1807.50 866.88 866.88 866.88 
379 77 FRSTCLAYLOAM 0.43 79 1807.50 863.53 863.53 863.53 
380 77 FRSTLOAM 0.73 36 1807.50 843.35 843.35 843.35 
381 77 FRSTLOAM 2.43 36 1807.50 859.06 859.06 859.06 
382 77 FRSTSANDLOAM 0.41 36 1807.50 733.61 733.61 733.61 
383 77 FRSTSANDLOAM 2.77 36 1807.50 850.69 850.69 850.69 
384 77 RICECLAYLOAM 1.86 84 1807.50 849.01 849.01 1092.51 
385 77 RICELOAM 3.74 62 1807.50 849.03 849.03 1086.19 
386 77 RICESANDLOAM 5.21 62 1807.50 835.54 835.54 1200.90 
387 78 RICELOAM 3.96 62 1807.50 849.05 849.05 1084.42 
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      km2     (mm) case a case b case c 
388 78 RICESANDLOAM 10.80 62 1807.50 835.59 835.59 1200.85 
389 79 FRSELOAM 4.29 35 1846.33 849.17 849.17 849.17 
390 79 FRSELOAM 1.00 35 1846.33 840.92 840.92 840.92 
391 79 FRSESANDLOAM 4.27 35 1846.33 839.13 839.13 839.13 
392 79 FRSESANDLOAM 5.66 35 1846.33 722.42 722.42 722.42 
393 79 FRSTLOAM 34.10 36 1846.33 858.31 858.31 858.31 
394 79 FRSTSANDLOAM 9.83 36 1846.33 850.92 850.92 850.92 
395 79 FRSTSANDLOAM 3.63 36 1846.33 712.05 712.05 712.05 
396 79 RICECLAYLOAM 9.33 84 1846.33 852.48 852.48 1079.63 
397 79 RICELOAM 6.27 62 1846.33 860.55 860.55 1074.62 
398 80 FRSECLAYLOAM 8.75 77 1846.33 858.74 858.74 858.74 
399 80 FRSESANDLOAM 30.40 35 1846.33 843.52 843.52 843.52 
400 80 FRSTSANDLOAM 19.10 36 1846.33 852.28 852.28 852.28 
401 80 FRSTSANDLOAM 2.90 36 1846.33 712.23 712.23 712.23 
402 81 FRSESANDLOAM 2.74 35 1807.50 850.07 850.07 850.07 
403 81 RICESANDLOAM 5.32 62 1807.50 835.51 835.51 1200.80 
404 82 RICECLAYLOAM 1.10 84 1807.50 849.17 1079.90 1091.78 
405 82 RICELOAM 1.50 62 1807.50 849.02 1066.64 1084.44 
406 82 RICESANDLOAM 3.15 62 1807.50 835.59 1199.86 1200.86 
407 83 FRSELOAMSAND 6.88 35 1846.33 882.41 882.41 882.41 
408 83 FRSELOAMSAND 16.30 35 1846.33 802.12 802.12 802.12 
409 83 FRSESANDLOAM 2.56 35 1846.33 737.56 737.56 737.56 
410 83 FRSESANDLOAM 6.88 35 1846.33 839.45 839.45 839.45 
411 83 FRSTLOAMSAND 61.60 36 1846.33 897.36 897.36 897.36 
412 83 FRSTLOAMSAND 5.93 36 1846.33 801.52 801.52 801.52 
413 84 FRSELOAM 2.47 35 1807.50 858.42 858.42 858.42 
414 84 FRSESANDLOAM 0.93 35 1807.50 850.64 850.64 850.64 
415 84 FRSTLOAM 1.76 36 1807.50 858.95 858.95 858.95 
416 84 FRSTSANDLOAM 1.08 36 1807.50 850.97 850.97 850.97 
417 84 RICELOAM 0.81 62 1807.50 848.89 848.89 1084.38 
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418 84 RICESANDLOAM 1.97 62 1807.50 835.30 835.30 1200.71 
419 85 FRSEHEAVYCLA 4.46 77 1807.50 769.10 769.10 769.10 
420 85 FRSELOAM 0.86 35 1807.50 851.53 851.53 851.53 
421 85 FRSELOAM 7.67 35 1807.50 858.36 858.36 858.36 
422 85 FRSESANDLOAM 3.78 35 1807.50 849.58 849.58 849.58 
423 85 FRSTHEAVYCLA 5.42 79 1807.50 773.71 773.71 773.71 
424 85 FRSTLOAM 2.45 36 1807.50 858.96 858.96 858.96 
425 85 FRSTSANDLOAM 5.02 36 1807.50 850.56 850.56 850.56 
426 85 FRSTSANDLOAM 0.34 36 1807.50 817.77 817.77 817.77 
427 86 FRSTCLAYLOAM 43.50 79 1846.33 862.06 862.06 862.06 
428 87 FRSECLAYLOAM 7.85 77 1846.33 853.34 853.34 853.34 
429 87 FRSECLAYLOAM 6.03 77 1846.33 859.19 859.19 859.19 
430 87 FRSESANDLOAM 9.60 35 1846.33 840.89 840.89 840.89 
431 87 FRSESANDLOAM 4.56 35 1846.33 737.88 737.88 737.88 
432 87 FRSTCLAYLOAM 6.04 79 1846.33 863.26 863.26 863.26 
433 87 FRSTLOAM 10.20 36 1846.33 859.64 859.64 859.64 
434 87 FRSTSANDLOAM 1.27 36 1846.33 718.08 718.08 718.08 
435 87 FRSTSANDLOAM 3.85 36 1846.33 852.50 852.50 852.50 
436 87 RICECLAYLOAM 17.70 84 1846.33 854.10 854.10 1080.35 
437 87 RICELOAM 7.51 62 1846.33 862.15 862.15 1071.10 
438 88 FRSECLAYLOAM 6.00 77 1846.33 859.51 859.51 859.51 
439 88 FRSESANDLOAM 19.70 35 1846.33 844.56 844.56 844.56 
440 88 FRSTCLAYLOAM 6.11 79 1846.33 863.33 863.33 863.33 
441 88 FRSTSANDLOAM 19.50 36 1846.33 853.32 853.32 853.32 
442 89 FRSESANDLOAM 38.40 35 1846.33 724.01 724.01 724.01 
443 89 FRSESANDLOAM 14.90 35 1846.33 839.08 839.08 839.08 
444 89 FRSTSANDLOAM 6.25 36 1846.33 849.32 849.32 849.32 
445 89 FRSTSANDLOAM 6.24 36 1846.33 712.21 712.21 712.21 
446 90 FRSESANDLOAM 7.21 35 1846.33 839.90 839.90 839.90 
447 90 FRSESANDLOAM 9.96 35 1846.33 722.48 722.48 722.48 
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448 90 FRSTLOAM 4.86 36 1846.33 858.55 858.55 858.55 
449 90 FRSTSANDLOAM 14.10 36 1846.33 851.99 851.99 851.99 
450 90 FRSTSANDLOAM 1.48 36 1846.33 726.23 726.23 726.23 
451 91 FRSESANDLOAM 4.27 35 1846.33 839.24 839.24 839.24 
452 91 FRSESANDLOAM 11.80 35 1846.33 724.74 724.74 724.74 
453 91 FRSTSANDLOAM 2.90 36 1846.33 850.08 850.08 850.08 
454 91 FRSTSANDLOAM 6.34 36 1846.33 718.83 718.83 718.83 
455 92 FRSTCLAYLOAM 1.63 79 1846.33 859.38 859.38 859.38 
456 92 FRSTCLAYLOAM 18.80 79 1846.33 863.64 863.64 863.64 
457 92 FRSTSANDLOAM 8.55 36 1846.33 852.91 852.91 852.91 
458 92 FRSTSANDLOAM 1.52 36 1846.33 733.48 733.48 733.48 
459 92 RICECLAYLOAM 12.80 84 1846.33 853.93 853.93 1079.93 
460 92 AGRLCLAYLOAM 1.05 87 1846.33 793.90 793.90 793.90 
461 92 AGRLCLAYLOAM 2.55 87 1846.33 797.52 797.52 797.52 
462 92 AGRLSANDLOAM 13.40 67 1846.33 797.77 797.77 797.77 
463 92 AGRLSANDLOAM 2.72 67 1846.33 694.15 694.15 694.15 
464 93 FRSESANDLOAM 10.10 35 1846.33 843.34 843.34 843.34 
465 93 FRSESANDLOAM 4.73 35 1846.33 735.35 735.35 735.35 
466 93 FRSTCLAYLOAM 16.40 79 1846.33 862.85 862.85 862.85 
467 93 FRSTSANDLOAM 18.10 36 1846.33 852.40 852.40 852.40 
468 93 FRSTSANDLOAM 4.80 36 1846.33 726.67 726.67 726.67 
469 93 AGRLSANDLOAM 10.60 67 1846.33 795.04 795.04 795.04 
470 93 AGRLSANDLOAM 3.50 67 1846.33 694.73 694.73 694.73 
471 94 FRSEHEAVYCLA 53.50 77 1807.50 769.32 769.32 769.32 
472 94 FRSTHEAVYCLA 34.80 79 1807.50 773.97 773.97 773.97 
473 95 RICECLAYLOAM 11.80 84 1807.50 848.69 1079.23 1089.18 
474 95 RICELOAM 6.77 62 1807.50 848.69 1064.39 1080.47 
475 95 RICESANDLOAM 1.59 62 1807.50 727.49 727.49 841.99 
476 95 RICESANDLOAM 6.64 62 1807.50 834.88 1199.44 1199.44 
477 96 FRSECLAYLOAM 14.60 77 1807.50 871.54 871.54 871.54 
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478 96 FRSEHEAVYCLA 13.20 77 1807.50 769.67 769.67 769.67 
479 96 FRSTCLAYLOAM 10.40 79 1807.50 867.50 867.50 867.50 
480 96 FRSTHEAVYCLA 6.64 79 1807.50 774.39 774.39 774.39 
481 96 AGRLCLAYLOAM 19.90 87 1807.50 793.11 793.11 793.11 
482 97 FRSELOAM 7.02 35 1807.50 841.45 841.45 841.45 
483 97 FRSELOAM 3.43 35 1807.50 857.79 857.79 857.79 
484 97 FRSESANDLOAM 0.95 35 1807.50 738.69 738.69 738.69 
485 97 FRSESANDLOAM 5.42 35 1807.50 849.49 849.49 849.49 
486 97 RICECLAYLOAM 6.31 84 1807.50 848.77 848.77 1086.79 
487 97 RICELOAM 13.70 62 1807.50 848.84 848.84 1079.36 
488 97 RICELOAM 1.30 62 1807.50 830.46 830.46 1045.56 
489 97 RICESANDLOAM 4.52 62 1807.50 834.77 834.77 1199.31 
490 98 RICECLAYLOAM 2.18 84 1807.50 848.95 848.95 1085.76 
491 98 RICELOAM 3.35 62 1807.50 849.01 849.01 1077.33 
492 99 FRSECLAYLOAM 12.00 77 1807.50 871.75 871.75 871.75 
493 99 FRSELOAM 6.76 35 1807.50 859.16 859.16 859.16 
494 99 FRSESANDLOAM 22.60 35 1807.50 850.80 850.80 850.80 
495 99 FRSTCLAYLOAM 3.68 79 1807.50 867.73 867.73 867.73 
496 99 FRSTSANDLOAM 7.01 36 1807.50 851.99 851.99 851.99 
497 100 FRSELOAM 1.50 35 1846.33 840.09 840.09 840.09 
498 100 FRSELOAM 6.60 35 1846.33 849.38 849.38 849.38 
499 100 FRSESANDLOAM 14.70 35 1846.33 840.22 840.22 840.22 
500 100 FRSESANDLOAM 6.87 35 1846.33 722.57 722.57 722.57 
501 100 FRSTLOAM 1.30 36 1846.33 851.12 851.12 851.12 
502 100 FRSTLOAM 4.94 36 1846.33 858.26 858.26 858.26 
503 100 FRSTSANDLOAM 8.51 36 1846.33 851.33 851.33 851.33 
504 100 FRSTSANDLOAM 1.72 36 1846.33 724.07 724.07 724.07 
505 101 FRSECLAYLOAM 1.60 77 1846.33 859.76 859.76 859.76 
506 101 FRSECLAYLOAM 2.19 77 1846.33 853.20 853.20 853.20 
507 101 FRSESANDLOAM 1.65 35 1846.33 843.32 843.32 843.32 
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508 101 FRSESANDLOAM 3.86 35 1846.33 723.92 723.92 723.92 
509 101 FRSTCLAYLOAM 2.60 79 1846.33 858.34 858.34 858.34 
510 101 FRSTCLAYLOAM 1.50 79 1846.33 863.79 863.79 863.79 
511 101 FRSTSANDLOAM 8.71 36 1846.33 850.86 850.86 850.86 
512 101 FRSTSANDLOAM 3.07 36 1846.33 761.72 761.72 761.72 
513 102 FRSESANDLOAM 3.56 35 1846.33 729.11 729.11 729.11 
514 102 FRSESANDLOAM 2.52 35 1846.33 838.93 838.93 838.93 
515 102 FRSTLOAM 1.17 36 1846.33 858.44 858.44 858.44 
516 102 FRSTSANDLOAM 3.15 36 1846.33 851.53 851.53 851.53 
517 102 FRSTSANDLOAM 0.57 36 1846.33 717.43 717.43 717.43 
518 103 FRSECLAYLOAM 3.79 77 1846.33 855.82 855.82 855.82 
519 103 FRSECLAYLOAM 3.96 77 1846.33 858.83 858.83 858.83 
520 103 FRSESANDLOAM 9.59 35 1846.33 838.81 838.81 838.81 
521 103 FRSESANDLOAM 17.50 35 1846.33 732.88 732.88 732.88 
522 103 FRSTCLAYLOAM 0.52 79 1846.33 858.59 858.59 858.59 
523 103 FRSTCLAYLOAM 0.62 79 1846.33 862.68 862.68 862.68 
524 103 FRSTSANDLOAM 2.30 36 1846.33 849.09 849.09 849.09 
525 103 FRSTSANDLOAM 3.91 36 1846.33 720.83 720.83 720.83 
526 104 FRSTCLAYLOAM 1.37 79 1807.50 866.83 866.83 866.83 
527 104 FRSTLOAM 0.47 36 1807.50 858.99 858.99 858.99 
528 104 RICELOAM 10.20 62 1807.50 848.86 848.86 1076.10 
529 105 FRSELOAM 5.44 35 1807.50 837.58 837.58 837.58 
530 105 FRSELOAM 2.63 35 1807.50 857.95 857.95 857.95 
531 105 FRSESANDLOAM 0.89 35 1807.50 731.88 731.88 731.88 
532 105 FRSESANDLOAM 1.65 35 1807.50 849.75 849.75 849.75 
533 105 FRSTCLAYLOAM 0.42 79 1807.50 861.72 861.72 861.72 
534 105 FRSTCLAYLOAM 6.78 79 1807.50 866.89 866.89 866.89 
535 105 FRSTLOAM 4.78 36 1807.50 837.88 837.88 837.88 
536 105 FRSTLOAM 1.74 36 1807.50 858.45 858.45 858.45 
537 105 FRSTSANDLOAM 0.46 36 1807.50 721.17 721.17 721.17 
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538 105 FRSTSANDLOAM 2.32 36 1807.50 851.16 851.16 851.16 
539 105 RICECLAYLOAM 19.10 84 1807.50 848.60 848.60 1085.63 
540 105 RICESANDLOAM 0.69 62 1807.50 727.48 727.48 838.88 
541 105 RICESANDLOAM 12.70 62 1807.50 835.35 835.35 1199.83 
542 106 FRSECLAYLOAM 8.69 77 1846.33 859.41 859.41 859.41 
543 106 FRSECLAYLOAM 11.50 77 1846.33 852.54 852.54 852.54 
544 106 FRSESANDLOAM 9.27 35 1846.33 742.43 742.43 742.43 
545 106 FRSESANDLOAM 8.14 35 1846.33 839.57 839.57 839.57 
546 106 FRSTSANDLOAM 2.90 36 1846.33 773.04 773.04 773.04 
547 106 FRSTSANDLOAM 6.37 36 1846.33 849.72 849.72 849.72 
548 107 FRSECLAYLOAM 14.50 77 1807.50 871.16 871.16 871.16 
549 107 FRSEHEAVYCLA 22.90 77 1807.50 769.21 769.21 769.21 
550 107 FRSELOAM 33.30 35 1807.50 858.48 858.48 858.48 
551 107 FRSTCLAYLOAM 19.70 79 1807.50 867.09 867.09 867.09 
552 107 FRSTHEAVYCLA 17.30 79 1807.50 773.84 773.84 773.84 
553 107 FRSTLOAM 7.43 36 1807.50 859.09 859.09 859.09 
554 107 FRSTLOAM 0.52 36 1807.50 852.93 852.93 852.93 
555 108 FRSTCLAYLOAM 0.95 79 1807.50 866.85 866.85 866.85 
556 108 FRSTLOAM 0.72 36 1807.50 859.01 859.01 859.01 
557 108 RICELOAM 2.45 62 1807.50 849.03 849.03 1076.28 
558 109 FRSECLAYLOAM 24.20 77 1807.50 871.16 871.16 871.16 
559 109 FRSEHEAVYCLA 4.99 77 1807.50 769.18 769.18 769.18 
560 109 FRSTCLAYLOAM 25.90 79 1807.50 867.05 867.05 867.05 
561 109 FRSTHEAVYCLA 10.80 79 1807.50 773.79 773.79 773.79 
562 109 FRSTLOAM 10.40 36 1807.50 859.18 859.18 859.18 
563 110 FRSECLAYLOAM 3.96 77 1807.50 871.79 871.79 871.79 
564 110 FRSEHEAVYCLA 21.30 77 1807.50 770.00 770.00 770.00 
565 110 FRSTCLAYLOAM 14.50 79 1807.50 867.81 867.81 867.81 
566 110 FRSTHEAVYCLA 17.30 79 1807.50 774.79 774.79 774.79 
567 110 AGRLCLAYLOAM 20.20 87 1807.50 793.60 793.60 793.60 
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568 110 AGRLHEAVYCLA 3.62 87 1807.50 710.87 710.87 710.87 
569 111 AGRLCLAYLOAM 24.70 87 3558.92 570.12 570.12 570.12 
570 111 AGRLSANDLOAM 24.20 67 3558.92 544.78 544.78 544.78 
571 111 AGRLSANDLOAM 1.84 67 3558.92 534.37 534.37 534.37 
572 112 FRSELOAMSAND 31.60 35 1846.33 803.98 803.98 803.98 
573 112 FRSELOAMSAND 7.21 35 1846.33 884.25 884.25 884.25 
574 112 FRSESANDLOAM 6.07 35 1846.33 840.97 840.97 840.97 
575 112 FRSESANDLOAM 5.75 35 1846.33 780.79 780.79 780.79 
576 112 FRSTCLAYLOAM 19.90 79 1846.33 866.27 866.27 866.27 
577 112 FRSTCLAYLOAM 1.28 79 1846.33 861.83 861.83 861.83 
578 112 AGRLSANDLOAM 3.91 67 1846.33 743.89 743.89 743.89 
579 112 AGRLSANDLOAM 16.30 67 1846.33 801.04 801.04 801.04 
580 113 FRSELOAM 2.92 35 1807.50 858.06 858.06 858.06 
581 113 FRSELOAM 3.54 35 1807.50 839.52 839.52 839.52 
582 113 FRSTLOAM 2.00 36 1807.50 858.95 858.95 858.95 
583 113 FRSTLOAM 0.66 36 1807.50 841.93 841.93 841.93 
584 113 FRSTSANDLOAM 7.58 36 1807.50 851.58 851.58 851.58 
585 113 RICELOAM 10.60 62 1807.50 848.80 848.80 1075.80 
586 113 RICESANDLOAM 9.46 62 1807.50 835.46 835.46 1199.83 
587 114 FRSECLAYLOAM 3.87 77 1807.50 871.03 871.03 871.03 
588 114 FRSELOAM 11.70 35 1807.50 858.49 858.49 858.49 
589 114 FRSTCLAYLOAM 5.73 79 1807.50 866.87 866.87 866.87 
590 114 FRSTLOAM 12.00 36 1807.50 858.89 858.89 858.89 
591 114 RICELOAM 6.95 62 1807.50 848.97 848.97 1075.20 
592 114 RICESANDLOAM 1.34 62 1807.50 835.70 835.70 1200.07 
593 115 FRSTCLAYLOAM 19.60 79 3558.92 591.76 591.76 591.76 
594 115 FRSTSANDLOAM 9.27 36 3558.92 549.64 549.64 549.64 
595 115 AGRLCLAYLOAM 18.70 87 3558.92 569.30 569.30 569.30 
596 116 FRSTCLAYLOAM 1.43 79 3558.92 596.05 596.05 596.05 
597 116 FRSTLOAMSAND 0.63 36 3558.92 572.93 572.93 572.93 
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598 116 FRSTLOAMSAND 2.58 36 3558.92 594.51 594.51 594.51 
599 116 FRSTSANDLOAM 4.77 36 3558.92 553.90 553.90 553.90 
600 116 AGRLCLAYLOAM 10.70 87 3558.92 573.69 573.69 573.69 
601 116 AGRLLOAMSAND 9.93 67 3558.92 569.40 569.40 569.40 
602 116 AGRLSANDLOAM 16.70 67 3558.92 548.67 548.67 548.67 
603 117 FRSTCLAYLOAM 8.46 79 1807.50 867.65 867.65 867.65 
604 117 FRSTHEAVYCLA 11.20 79 1807.50 774.59 774.59 774.59 
605 117 AGRLCLAYLOAM 35.00 87 1807.50 793.37 793.37 793.37 
606 118 FRSECLAYLOAM 7.48 77 3558.92 609.77 609.77 609.77 
607 118 FRSESANDLOAM 2.86 35 3558.92 587.15 587.15 587.15 
608 118 FRSESANDLOAM 1.57 35 3558.92 567.68 567.68 567.68 
609 118 AGRLCLAYLOAM 41.60 87 3558.92 569.25 569.25 569.25 
610 118 AGRLSANDLOAM 1.68 67 3558.92 533.88 533.88 533.88 
611 118 AGRLSANDLOAM 12.60 67 3558.92 543.50 543.50 543.50 
612 119 FRSELOAMSAND 0.52 35 3558.92 628.75 628.75 628.75 
613 119 FRSELOAMSAND 8.61 35 3558.92 604.36 604.36 604.36 
614 119 FRSESANDLOAM 3.83 35 3558.92 591.18 591.18 591.18 
615 119 FRSESANDLOAM 4.04 35 3558.92 573.02 573.02 573.02 
616 119 FRSTCLAYLOAM 12.10 79 3558.92 596.68 596.68 596.68 
617 119 FRSTCLAYLOAM 1.66 79 3558.92 587.91 587.91 587.91 
618 119 FRSTSANDLOAM 2.74 36 3558.92 538.03 538.03 538.03 
619 119 FRSTSANDLOAM 8.43 36 3558.92 554.11 554.11 554.11 
620 119 AGRLCLAYLOAM 17.10 87 3558.92 574.37 574.37 574.37 
621 119 AGRLLOAMSAND 5.54 67 3558.92 570.20 570.20 570.20 
622 119 AGRLSANDLOAM 4.74 67 3558.92 549.40 549.40 549.40 
623 120 FRSECLAYLOAM 2.32 77 3558.92 616.57 616.57 616.57 
624 120 FRSECLAYLOAM 3.39 77 3558.92 618.80 618.80 618.80 
625 120 FRSELOAM 2.12 35 3558.92 600.19 600.19 600.19 
626 120 FRSELOAM 2.24 35 3558.92 594.58 594.58 594.58 
627 120 FRSELOAMSAND 4.47 35 3558.92 608.26 608.26 608.26 
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628 120 FRSTCLAYLOAM 0.78 79 3558.92 591.97 591.97 591.97 
629 120 FRSTCLAYLOAM 7.47 79 3558.92 600.66 600.66 600.66 
630 120 FRSTLOAMSAND 0.96 36 3558.92 582.79 582.79 582.79 
631 120 FRSTLOAMSAND 6.51 36 3558.92 599.49 599.49 599.49 
632 120 AGRLCLAYLOAM 2.92 87 3558.92 574.21 574.21 574.21 
633 120 AGRLCLAYLOAM 3.86 87 3558.92 578.68 578.68 578.68 
634 120 AGRLLOAM 4.79 67 3558.92 557.27 557.27 557.27 
635 120 AGRLLOAM 1.14 67 3558.92 556.60 556.60 556.60 
636 120 PASTLOAM 9.45 49 3558.92 525.00 525.00 525.00 
637 120 PASTLOAMSAND 7.59 49 3558.92 576.44 576.44 576.44 
638 121 FRSECLAYLOAM 2.56 77 3558.92 601.08 601.08 601.08 
639 121 FRSECLAYLOAM 15.90 77 3558.92 606.80 606.80 606.80 
640 121 FRSEHEAVYCLA 7.72 77 3558.92 546.12 546.12 546.12 
641 121 FRSTCLAYLOAM 11.30 79 3558.92 588.66 588.66 588.66 
642 121 FRSTHEAVYCLA 12.90 79 3558.92 546.62 546.62 546.62 
643 121 AGRLCLAYLOAM 9.29 87 3558.92 566.14 566.14 566.14 
644 122 FRSECLAYLOAM 2.63 77 1846.33 861.34 861.34 861.34 
645 122 FRSECLAYLOAM 4.18 77 1846.33 854.63 854.63 854.63 
646 122 FRSELOAM 1.16 35 1846.33 835.36 835.36 835.36 
647 122 FRSELOAM 2.14 35 1846.33 852.35 852.35 852.35 
648 122 FRSESANDLOAM 0.79 35 1846.33 802.20 802.20 802.20 
649 122 FRSESANDLOAM 6.18 35 1846.33 842.73 842.73 842.73 
650 122 FRSTLOAM 0.41 36 1846.33 856.63 856.63 856.63 
651 122 FRSTLOAM 4.77 36 1846.33 862.06 862.06 862.06 
652 122 FRSTSANDLOAM 2.01 36 1846.33 769.24 769.24 769.24 
653 122 FRSTSANDLOAM 11.40 36 1846.33 852.41 852.41 852.41 
654 122 AGRLLOAM 3.24 67 1846.33 802.19 802.19 802.19 
655 122 AGRLLOAM 16.50 67 1846.33 808.73 808.73 808.73 
656 122 AGRLSANDLOAM 22.50 67 1846.33 800.96 800.96 800.96 
657 123 FRSELOAM 13.30 35 1807.50 858.46 858.46 858.46 
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658 123 FRSELOAM 6.37 35 1807.50 833.53 833.53 833.53 
659 123 FRSTHEAVYCLA 5.97 79 1807.50 773.51 773.51 773.51 
660 123 FRSTLOAM 6.44 36 1807.50 858.97 858.97 858.97 
661 123 RICEHEAVYCLA 21.20 84 1807.50 754.82 754.82 965.91 
662 123 RICELOAM 11.90 62 1807.50 848.91 848.91 1071.91 
663 123 RICESANDLOAM 5.97 62 1807.50 834.72 834.72 1199.33 
664 123 RICESANDLOAM 0.62 62 1807.50 743.26 743.26 837.95 
665 124 FRSECLAYLOAM 18.80 77 1807.50 871.27 871.27 871.27 
666 124 FRSELOAM 3.85 35 1807.50 858.74 858.74 858.74 
667 124 FRSTCLAYLOAM 23.80 79 1807.50 867.15 867.15 867.15 
668 124 FRSTLOAM 10.10 36 1807.50 859.21 859.21 859.21 
669 125 FRSECLAYLOAM 0.60 77 1807.50 871.05 871.05 871.05 
670 125 FRSELOAM 1.33 35 1807.50 858.45 858.45 858.45 
671 125 FRSTLOAM 3.71 36 1807.50 859.01 859.01 859.01 
672 125 RICELOAM 3.01 62 1807.50 849.06 849.06 1071.71 
673 126 FRSECLAYLOAM 20.30 77 1807.50 871.21 871.21 871.21 
674 126 FRSEHEAVYCLA 5.63 77 1807.50 769.18 769.18 769.18 
675 126 FRSELOAM 10.10 35 1807.50 858.65 858.65 858.65 
676 126 FRSTCLAYLOAM 23.60 79 1807.50 867.07 867.07 867.07 
677 126 FRSTLOAM 13.40 36 1807.50 859.21 859.21 859.21 
678 127 FRSTLOAM 1.12 36 1807.50 859.00 859.00 859.00 
679 127 RICELOAM 1.96 62 1807.50 848.93 848.93 1071.63 
680 128 FRSTSANDLOAM 2.85 36 3558.92 553.38 553.38 553.38 
681 128 FRSTSANDLOAM 0.29 36 3558.92 538.34 538.34 538.34 
682 128 AGRLCLAYLOAM 1.74 87 3558.92 573.58 573.58 573.58 
683 128 AGRLSANDLOAM 0.86 67 3558.92 538.50 538.50 538.50 
684 128 AGRLSANDLOAM 8.95 67 3558.92 548.42 548.42 548.42 
685 129 FRSTCLAYLOAM 0.43 79 3558.92 590.30 590.30 590.30 
686 129 FRSTCLAYLOAM 0.19 79 3558.92 598.89 598.89 598.89 
687 129 FRSTLOAMSAND 0.04 36 3558.92 588.36 588.36 588.36 
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688 129 FRSTLOAMSAND 0.29 36 3558.92 597.96 597.96 597.96 
689 129 FRSTSANDLOAM 0.40 36 3558.92 557.32 557.32 557.32 
690 129 AGRLLOAMSAND 3.59 67 3558.92 573.18 573.18 573.18 
691 130 FRSTLOAMSAND 15.20 36 3558.92 603.01 603.01 603.01 
692 130 AGRLLOAMSAND 0.81 67 3558.92 565.07 565.07 565.07 
693 130 AGRLLOAMSAND 4.41 67 3558.92 578.35 578.35 578.35 
694 130 AGRLSANDLOAM 1.07 67 3558.92 546.06 546.06 546.06 
695 130 AGRLSANDLOAM 4.86 67 3558.92 556.80 556.80 556.80 
696 131 AGRLCLAYLOAM 13.10 87 3558.92 577.41 577.41 577.41 
697 131 AGRLCLAYLOAM 4.85 87 3558.92 567.75 567.75 567.75 
698 131 AGRLLOAMSAND 15.60 67 3558.92 573.30 573.30 573.30 
699 131 AGRLSANDLOAM 10.70 67 3558.92 541.66 541.66 541.66 
700 131 AGRLSANDLOAM 42.20 67 3558.92 551.99 551.99 551.99 
701 132 FRSTLOAMSAND 14.80 36 3558.92 601.52 601.52 601.52 
702 132 FRSTLOAMSAND 1.62 36 3558.92 579.31 579.31 579.31 
703 132 AGRLLOAMSAND 1.91 67 3558.92 563.61 563.61 563.61 
704 132 AGRLLOAMSAND 8.86 67 3558.92 576.63 576.63 576.63 
705 133 FRSECLAYLOAM 21.50 77 3558.92 624.20 624.20 624.20 
706 133 FRSESANDLOAM 0.37 35 3558.92 580.79 580.79 580.79 
707 133 FRSESANDLOAM 5.58 35 3558.92 602.11 602.11 602.11 
708 133 FRSTCLAYLOAM 1.61 79 3558.92 597.27 597.27 597.27 
709 133 FRSTCLAYLOAM 24.90 79 3558.92 605.90 605.90 605.90 
710 133 FRSTLOAMSAND 25.60 36 3558.92 605.19 605.19 605.19 
711 133 AGRLCLAYLOAM 29.40 87 3558.92 583.76 583.76 583.76 
712 133 AGRLLOAMSAND 18.00 67 3558.92 580.71 580.71 580.71 
713 134 FRSECLAYLOAM 10.40 77 3558.92 606.64 606.64 606.64 
714 134 FRSECLAYLOAM 19.70 77 3558.92 600.27 600.27 600.27 
715 134 FRSESANDLOAM 7.03 35 3558.92 583.18 583.18 583.18 
716 134 FRSESANDLOAM 5.81 35 3558.92 564.92 564.92 564.92 
717 134 FRSTCLAYLOAM 1.34 79 3558.92 577.61 577.61 577.61 
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718 134 FRSTCLAYLOAM 9.28 79 3558.92 588.57 588.57 588.57 
719 134 FRSTHEAVYCLA 5.70 79 3558.92 546.53 546.53 546.53 
720 135 FRSECLAYLOAM 3.08 77 3558.92 604.56 604.56 604.56 
721 135 FRSEHEAVYCLA 2.60 77 3558.92 544.28 544.28 544.28 
722 135 FRSTCLAYLOAM 13.40 79 3558.92 586.47 586.47 586.47 
723 135 FRSTHEAVYCLA 2.38 79 3558.92 544.71 544.71 544.71 
724 136 FRSELOAM 3.43 35 3558.92 603.35 603.35 603.35 
725 136 FRSELOAM 0.82 35 3558.92 597.24 597.24 597.24 
726 136 FRSELOAMSAND 1.17 35 3558.92 611.06 611.06 611.06 
727 136 FRSELOAMSAND 2.65 35 3558.92 636.89 636.89 636.89 
728 136 FRSESANDLOAM 9.87 35 3558.92 578.63 578.63 578.63 
729 136 FRSESANDLOAM 2.42 35 3558.92 598.15 598.15 598.15 
730 136 FRSTLOAM 25.70 36 3558.92 566.20 566.20 566.20 
731 136 FRSTLOAMSAND 23.00 36 3558.92 602.64 602.64 602.64 
732 136 AGRLLOAMSAND 12.50 67 3558.92 578.03 578.03 578.03 
733 136 AGRLLOAMSAND 3.00 67 3558.92 564.76 564.76 564.76 
734 137 FRSELOAM 5.28 35 1807.50 858.39 858.39 858.39 
735 137 FRSELOAM 5.74 35 1807.50 835.43 835.43 835.43 
736 137 FRSESANDLOAM 5.44 35 1807.50 850.17 850.17 850.17 
737 137 FRSTLOAM 0.59 36 1807.50 852.53 852.53 852.53 
738 137 FRSTLOAM 10.20 36 1807.50 858.94 858.94 858.94 
739 137 FRSTSANDLOAM 10.30 36 1807.50 851.16 851.16 851.16 
740 137 RICEHEAVYCLA 1.38 84 1807.50 753.71 753.71 962.49 
741 137 RICEHEAVYCLA 10.70 84 1807.50 754.61 754.61 958.54 
742 137 RICELOAM 9.09 62 1807.50 848.27 1063.75 1070.86 
743 137 RICESANDLOAM 9.19 62 1807.50 835.24 1199.93 1199.93 
744 138 FRSECLAYLOAM 26.10 77 1807.50 871.16 871.16 871.16 
745 138 FRSTCLAYLOAM 18.10 79 1807.50 867.00 867.00 867.00 
746 138 FRSTLOAM 7.03 36 1807.50 859.05 859.05 859.05 
747 139 FRSTCLAYLOAM 0.51 79 1975.00 932.10 932.10 932.10 
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748 139 FRSTLOAM 0.07 36 1975.00 918.35 918.35 918.35 
749 139 FRSTLOAM 0.66 36 1975.00 923.91 923.91 923.91 
750 139 RICELOAM 4.03 62 1975.00 901.40 1066.56 1086.84 
751 140 FRSECLAYLOAM 7.92 77 3558.92 617.57 617.57 617.57 
752 140 FRSECLAYLOAM 7.80 77 3558.92 611.62 611.62 611.62 
753 140 FRSESANDLOAM 6.23 35 3558.92 595.12 595.12 595.12 
754 140 FRSESANDLOAM 1.00 35 3558.92 574.84 574.84 574.84 
755 140 FRSTCLAYLOAM 2.00 79 3558.92 585.91 585.91 585.91 
756 140 FRSTCLAYLOAM 6.90 79 3558.92 599.40 599.40 599.40 
757 140 FRSTSANDLOAM 4.34 36 3558.92 557.17 557.17 557.17 
758 140 FRSTSANDLOAM 0.38 36 3558.92 543.22 543.22 543.22 
759 140 AGRLCLAYLOAM 6.87 87 3558.92 577.24 577.24 577.24 
760 140 AGRLCLAYLOAM 2.89 87 3558.92 566.39 566.39 566.39 
761 140 AGRLSANDLOAM 37.20 67 3558.92 552.30 552.30 552.30 
762 140 AGRLSANDLOAM 4.25 67 3558.92 541.53 541.53 541.53 
763 141 FRSELOAM 1.16 35 1975.00 916.64 916.64 916.64 
764 141 FRSESANDLOAM 0.30 35 1975.00 908.05 908.05 908.05 
765 141 RICELOAM 1.60 62 1975.00 901.49 901.49 1086.37 
766 142 FRSECLAYLOAM 17.50 77 1975.00 930.00 930.00 930.00 
767 142 FRSTCLAYLOAM 46.30 79 1975.00 932.27 932.27 932.27 
768 143 FRSECLAYLOAM 22.90 77 3558.92 608.14 608.14 608.14 
769 143 FRSECLAYLOAM 17.30 77 3558.92 602.33 602.33 602.33 
770 143 AGRLCLAYLOAM 6.23 87 3558.92 557.74 557.74 557.74 
771 143 AGRLCLAYLOAM 2.71 87 3558.92 567.73 567.73 567.73 
772 143 AGRLSANDLOAM 1.67 67 3558.92 532.40 532.40 532.40 
773 143 AGRLSANDLOAM 8.49 67 3558.92 541.69 541.69 541.69 
774 144 FRSTLOAMSAND 45.90 36 3558.92 604.85 604.85 604.85 
775 144 AGRLLOAMSAND 42.50 67 3558.92 580.39 580.39 580.39 
776 145 FRSTLOAMSAND 6.38 36 3558.92 599.50 599.50 599.50 
777 145 FRSTLOAMSAND 0.59 36 3558.92 577.46 577.46 577.46 
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ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 
 

HRU SUB CPMN SOIL Area CN Rainfall Evapotranspiration (mm) 

      km2     (mm) case a case b case c 
778 145 FRSTSANDLOAM 2.63 36 3558.92 543.39 543.39 543.39 
779 145 FRSTSANDLOAM 16.90 36 3558.92 558.09 558.09 558.09 
780 146 FRSTLOAMSAND 9.21 36 3558.92 585.27 585.27 585.27 
781 146 FRSTLOAMSAND 34.90 36 3558.92 601.84 601.84 601.84 
782 146 FRSTSANDLOAM 5.09 36 3558.92 543.74 543.74 543.74 
783 146 FRSTSANDLOAM 10.20 36 3558.92 560.23 560.23 560.23 
784 146 AGRLLOAMSAND 9.48 67 3558.92 577.21 577.21 577.21 
785 146 AGRLSANDLOAM 0.71 67 3558.92 546.39 546.39 546.39 
786 146 AGRLSANDLOAM 4.95 67 3558.92 555.75 555.75 555.75 
787 147 FRSECLAYLOAM 24.50 77 1975.00 929.95 929.95 929.95 
788 147 FRSECLAYLOAM 6.86 77 1975.00 923.87 923.87 923.87 
789 147 FRSTCLAYLOAM 27.40 79 1975.00 932.47 932.47 932.47 
790 147 FRSTCLAYLOAM 4.44 79 1975.00 930.37 930.37 930.37 
791 147 AGRLCLAYLOAM 4.06 87 1975.00 835.67 835.67 835.67 
792 147 AGRLCLAYLOAM 35.50 87 1975.00 837.35 837.35 837.35 
793 148 FRSECLAYLOAM 5.74 77 1975.00 929.84 929.84 929.84 
794 148 FRSESANDLOAM 13.70 35 1975.00 907.49 907.49 907.49 
795 148 FRSTLOAM 1.78 36 1975.00 924.05 924.05 924.05 
796 148 FRSTSANDLOAM 9.34 36 1975.00 916.00 916.00 916.00 
797 148 RICECLAYLOAM 13.60 84 1975.00 899.97 899.97 1093.03 
798 148 RICELOAM 5.69 62 1975.00 901.49 901.49 1081.36 
799 148 RICESANDLOAM 18.30 62 1975.00 884.48 884.48 1263.60 
800 149 FRSECLAYLOAM 15.90 77 1975.00 930.04 930.04 930.04 
801 149 AGRLCLAYLOAM 68.30 87 1975.00 837.32 837.32 837.32 
802 150 FRSTLOAMSAND 0.26 36 3558.92 569.84 569.84 569.84 
803 150 FRSTLOAMSAND 0.22 36 3558.92 591.08 591.08 591.08 
804 150 FRSTSANDLOAM 1.01 36 3558.92 534.41 534.41 534.41 
805 150 FRSTSANDLOAM 0.32 36 3558.92 549.81 549.81 549.81 
806 150 AGRLSANDLOAM 0.43 67 3558.92 544.75 544.75 544.75 
807 150 AGRLSANDLOAM 0.03 67 3558.92 538.91 538.91 538.91 
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ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 
 

HRU SUB CPMN SOIL Area CN Rainfall Evapotranspiration (mm) 

      km2     (mm) case a case b case c 
808 151 FRSECLAYLOAM 10.40 77 3558.92 609.36 609.36 609.36 
809 151 FRSECLAYLOAM 3.33 77 3558.92 614.05 614.05 614.05 
810 151 FRSESANDLOAM 4.36 35 3558.92 591.64 591.64 591.64 
811 151 AGRLCLAYLOAM 2.17 87 3558.92 564.53 564.53 564.53 
812 151 AGRLCLAYLOAM 1.25 87 3558.92 573.82 573.82 573.82 
813 151 AGRLSANDLOAM 0.67 67 3558.92 538.00 538.00 538.00 
814 151 AGRLSANDLOAM 6.07 67 3558.92 548.46 548.46 548.46 
815 152 RICESANDLOAM 58.70 62 1975.00 884.45 884.45 1263.46 
816 153 FRSESANDLOAM 0.34 35 1975.00 908.34 908.34 908.34 
817 153 RICESANDLOAM 0.27 62 1975.00 884.57 884.57 1262.67 
818 154 FRSTCLAYLOAM 5.96 79 3558.92 603.29 603.29 603.29 
819 154 FRSTCLAYLOAM 1.52 79 3558.92 598.81 598.81 598.81 
820 154 FRSTLOAMSAND 21.60 36 3558.92 602.59 602.59 602.59 
821 154 FRSTLOAMSAND 2.01 36 3558.92 585.57 585.57 585.57 
822 154 AGRLCLAYLOAM 8.02 87 3558.92 581.45 581.45 581.45 
823 154 AGRLCLAYLOAM 2.70 87 3558.92 573.51 573.51 573.51 
824 154 AGRLLOAMSAND 1.25 67 3558.92 564.68 564.68 564.68 
825 154 AGRLLOAMSAND 13.90 67 3558.92 577.97 577.97 577.97 
826 154 AGRLSANDLOAM 0.66 67 3558.92 545.76 545.76 545.76 
827 154 AGRLSANDLOAM 4.37 67 3558.92 556.45 556.45 556.45 
828 155 FRSECLAYLOAM 3.98 77 3558.92 605.88 605.88 605.88 
829 155 FRSECLAYLOAM 2.22 77 3558.92 610.95 610.95 610.95 
830 155 FRSESANDLOAM 6.18 35 3558.92 568.76 568.76 568.76 
831 155 FRSESANDLOAM 5.13 35 3558.92 587.88 587.88 587.88 
832 155 AGRLCLAYLOAM 9.46 87 3558.92 570.73 570.73 570.73 
833 155 AGRLCLAYLOAM 11.10 87 3558.92 560.98 560.98 560.98 
834 155 AGRLSANDLOAM 6.63 67 3558.92 535.57 535.57 535.57 
835 155 AGRLSANDLOAM 6.46 67 3558.92 544.69 544.69 544.69 
836 156 FRSECLAYLOAM 3.00 77 1975.00 929.77 929.77 929.77 
837 156 FRSECLAYLOAM 0.31 77 1975.00 927.51 927.51 927.51 
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ตารางผนวกที ่ก4  (ต่อ) 
 

HRU SUB CPMN SOIL Area CN Rainfall Evapotranspiration (mm) 

      km2     (mm) case a case b case c 
838 156 FRSESANDLOAM 2.64 35 1975.00 907.51 907.51 907.51 
839 156 FRSTCLAYLOAM 1.29 79 1975.00 932.05 932.05 932.05 
840 156 FRSTCLAYLOAM 0.10 79 1975.00 930.10 930.10 930.10 
841 156 FRSTSANDLOAM 5.81 36 1975.00 915.73 915.73 915.73 
842 156 RICECLAYLOAM 8.39 84 1975.00 898.98 1067.46 1089.01 
843 156 RICESANDLOAM 8.17 62 1975.00 884.15 1261.56 1262.26 
844 157 FRSECLAYLOAM 5.27 77 1975.00 929.91 929.91 929.91 
845 157 FRSECLAYLOAM 10.90 77 1975.00 920.97 920.97 920.97 
846 157 RICECLAYLOAM 8.03 84 1975.00 898.99 898.99 1088.57 
847 157 RICESANDLOAM 4.02 62 1975.00 883.79 883.79 1262.72 
848 157 AGRLCLAYLOAM 2.44 87 1975.00 835.49 835.49 835.49 
849 157 AGRLCLAYLOAM 28.20 87 1975.00 837.28 837.28 837.28 
850 158 RICECLAYLOAM 2.51 84 1975.00 899.53 899.53 1086.80 
851 158 RICESANDLOAM 0.59 62 1975.00 884.10 884.10 1262.68 
852 159 FRSECLAYLOAM 1.77 77 1975.00 930.31 930.31 930.31 
853 159 FRSECLAYLOAM 8.76 77 1975.00 921.49 921.49 921.49 
854 159 FRSTCLAYLOAM 5.88 79 1975.00 927.37 927.37 927.37 
855 159 FRSTCLAYLOAM 3.67 79 1975.00 933.07 933.07 933.07 
856 159 RICECLAYLOAM 7.26 84 1975.00 899.66 899.66 1083.65 
857 159 RICECLAYLOAM 1.32 84 1975.00 893.89 893.89 1070.49 
858 159 RICELOAM 1.92 62 1975.00 902.65 902.65 1075.24 
859 159 AGRLCLAYLOAM 21.60 87 1975.00 838.25 838.25 838.25 
860 160 RICECLAYLOAM 5.07 84 1975.00 899.71 899.71 1081.26 
861 160 RICELOAM 0.98 62 1975.00 901.88 901.88 1073.21 
862 160 AGRLCLAYLOAM 3.44 87 1975.00 910.88 910.88 910.88 
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การเตรียมข้อมูลน าเข้าแบบจ าลอง SWAT 
 

ส่วนของการประเมิน น ้ าฝน-น ้ าท่า ด้วยแบบจ าลอง SWAT มีเตรียมขอ้มูลเพื่อน าเขา้ 2 
รูปแบบ คือ รูปแบบแลกคือการเตรียมขอ้มูลภูมิศาสตร์ (raster) เชิงพื้นท่ีแบบ (grid) และรูปแบบท่ี
สองคือการเตรียมขอ้มูลท่ีเป็นตาราง (table)แบบ(dbf) โดยมีขั้นตอนหลกั ๆ ในการเตรียมขอ้มูล
ส าหรับการสร้างแบบจ าลอง ดงัน้ี 
 
1. การเตรียมขอ้มูล DEM (Digital Elevation Model) 
 

ขอ้มูล DEM เป็นการเตรียมขอ้มูลภูมิศาสตร์ (raster) เชิงพื้นท่ีแบบ (grid) เพื่อไปวิเคราะห์
หาทิศทางการไหลระบบของโครงข่ายล าน ้ าของลุ่มน ้ า พื้นท่ีลุ่มน ้ า (basin) และพื้นท่ีลุ่มน ้ าย่อย 
(sub-basin) ซ่ึงใชร้ะบบอา้งอิงทางภูมิศาสตร์คือ WGS 1984 UTM Zone 48N ส าหรับลุ่มน ้าเซโดน 
 
2. การเตรียมขอ้มูลการใชท่ี้ดิน ( land use) 
 

ขอ้มูลการใช้ท่ีดิน land use เป็นการเตรียมขอ้มูลภูมิศาสตร์ (raster) เชิงพื้นท่ีแบบ (grid) 
และจะตอ้งเตรียมเพิ่มเติมคือ Look up table ท่ีเป็น Dbase file ท่ีเก็บค่า Value กบัอกัษร 4 ตวัท่ีอยูใ่น
รูปแบบของแบบจ าลอง SWAT ตอ้งการ ดงัตารางผนวกท่ี ค1 และการเตรียมสามารถท าได้ใน
โปรแกรม OpenOffice  
 
ตารางผนวกที ่ค1  ตวัอยา่งการเตรียมขอ้มูลตารางการใชท่ี้ดิน 
 

VALUE LANDUSE 
1 FRSE 
2 FRST 
3 RICE 
4 AGRL 
5 RNGE 
6 PAST 
7 URBN 
8 WATR 
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3. การเตรียมขอ้มูลชนิดของดิน ( soil class ) 
 

ขอ้มูลดิน Soil Class ก็จดัเตรียมเหมือนกบัขอ้มูล Land use และจะตอ้งเตรียมเพิ่มเติมคือ 
Look up table ท่ีเป็น Dbase file ท่ีเก็บค่า Value กบัตวัอกัษรท่ีแทนค่าตวัเลขให้มีความหมายตาม
ชนิดของดิน ท่ีมีอยูใ่นตาราง Database และจดัให้อยูใ่นรูปแบบของแบบจ าลอง SWAT ตอ้งการ ดงั
ตารางผนวกท่ี ค2 และการเตรียมสามารถท าไดใ้นโปรแกรม OpenOffice 
 
ตารางผนวกที ่ค2  ตวัอยา่งการเตรียมขอ้มูลตารางชนิดของดิน 
 

VALUE NAME 
1 CLAYLOAM 
2 SANDLOAM 
3 LOAMSAND 
4 LOAM 
5 CLAY 

 
4. การเตรียมขอ้มูลสภาพภูมิอากาศ ( weather data) 
 

4.1 ขอ้มูลภูมิอากาศ (climate data) ท่ีใช้ในแบบจ าลอง SWAT  มีอยู่ 5 ชนิด คือ 1) 
ปริมาณฝน ใช้ขอ้มูลรายวนั หน่วยเป็น มิลลิเมตร 2) อุณหภูมิต ่าสุดและสูงสุด ใช้ขอ้มูลรายวนั 
หน่วยเป็น องศาเซลเซียส 3) พลงังานแสงอาทิตย ์ใชข้อ้มูลรายวนั หน่วยเป็น เมกะจูนต่อวนั 4) 
ความเร็วลม ใชข้อ้มูลรายวนั หน่วยเป็น เมตรต่อวินาที ยกก าลงัสอง 5) ความช้ืนสัมพทัธ์ ใชข้อ้มูล
รายวนั หน่วยเป็น เปอร์เซนต ์การเตรียมขอ้มูลทั้ง 5 ชนิดขอ้มูลนั้น จะตอ้งเตรียมตารางขอ้มูลให้กบั
ขอ้มูลแต่ละชนิดนั้น 2 รูปแบบดว้ยกนั คือ   

 
4.1 ขอ้มูล (location file) 
 
ซ่ึงรูปแบบ ของ Location file เป็นตารางขอ้มูลท่ีเก็บ ช่ือของไฟล์ขอ้มูล ต าแหน่งพิกดั X, Y 

และค่าระดบั (elevation, MSL.) ท่ีจุดศูนยก์ลางของพื้นท่ีลุ่มน ้ายอ่ย ดงัตารางผนวกท่ี ค3 
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ตารางผนวกที ่ค3  ตวัอยา่งการเตรียมขอ้มูลตารางเชิงต าแหน่ง (localtion file) 
 

ID NAME XPR YPR ELEVATION 
1 Khons 585778 1721164 122 
2 Pakse 584171 1671380 102 
3 Pakso 632488 1678977 1500 
4 Sarav 655375 1737206 168 

 
4.2 ตารางขอ้มูล (data file) 

 
รูปแบบ ของ Data file เป็นตารางขอ้มูลท่ีเก็บขอ้มูล ของสถานีวดัขอ้มูลนั้น ๆ จดัเรียงเป็น

ช่อง ช่องท่ี 1 คือ วนัท่ี และช่องท่ี 2 คือค่าตวัเลข เรียงไปจนครบตลอดช่วงท่ีมีขอ้มูล 1 วนั มีค่า 1 ค่า 
 

1) ตารางขอ้มูลฝน ใชข้อ้มูลรายวนั หน่วยเป็น มิลลิเมตร ช่องท่ี 1 : DATE ช่องท่ี 2 : 
PCP และการตั้งช่ือไฟลข์อ้มูล จะตอ้งตรงกนักบัท่ีแสดงไวใ้น Location file 
 
ตารางผนวกที ่ค4  ตวัอยา่งการเตรียมขอ้มูลตารางฝน 
 

DATE PCP 
1/1/2011 0.00000 
2/1/2011 0.00000 
3/1/2011 0.00000 

 
2) ตารางขอ้อุณหภูมิต ่าสุดและสูงสุด ใชข้อ้มูลรายวนั หน่วยเป็น องศาเซลเซียส ช่อง

ท่ี 1 : DATE ช่องท่ี 2 : MAX และช่องท่ี 3 : MIN การตั้งช่ือไฟล์ขอ้มูล จะตอ้งตรงกนักบัท่ีแสดงไว้
ใน Location file 
 
ตารางผนวกที ่ค5  ตวัอยา่งการเตรียมขอ้มูลตารางอุณหภูมิต ่าสุดและสูงสุด 
 

DATE MAX MIN 
1/1/2011 00000 00000 
2/1/2011 00000 00000 
3/1/2011 00000 00000 
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3) ตารางขอ้มูลพลงังานแสงอาทิตย ์ใชข้อ้มูลรายวนั หน่วยเป็น เมกะจูนต่อวนั ช่องท่ี 

1 : DATE และช่องท่ี 2 : SLR และการตั้งช่ือไฟล์ขอ้มูล จะตอ้งตรงกนักบัท่ีแสดงไวใ้น Location 
file 
 
ตารางผนวกที ่ค6  ตวัอยา่งการเตรียมขอ้มูลตารางพลงังานแสงอาทิตย ์
 

DATE SLR 
1/1/2011 00000 
2/1/2011 00000 
3/1/2011 00000 

 
4) ตารางขอ้มูลความเร็วลม ใชข้อ้มูลรายวนั หน่วยเป็น เมตรต่อวินาที ยกก าลงัสองช่อง

ท่ี 1 DATE และช่องท่ี 2 : WND และการตั้งช่ือไฟล์ขอ้มูล จะตอ้งตรงกนักบัท่ีแสดงไวใ้น Location 
file 
 
ตารางผนวกที ่ค7  ตวัอยา่งการเตรียมขอ้มูลตารางความเร็วลม 
 

DATE WND 
1/1/2011 00000 
2/1/2011 00000 
3/1/2011 00000 

 
5) ตารางขอ้มูลความช้ืนสัมพทัธ์ ใชข้อ้มูลรายวนั หน่วยเป็นเปอร์เซนต ์ช่องท่ี 1 DATE 

และช่องท่ี 2 : HMD การตั้งช่ือไฟลข์อ้มูล จะตอ้งตรงกนักบัท่ีแสดงไวใ้น Location file 
 
ตารางผนวกที ่ค8  ตวัอยา่งการเตรียมขอ้มูลตารางความช้ืนสัมพทัธ์ 
 

DATE HMD 
1/1/2011 00000 
2/1/2011 00000 
3/1/2011 00000 
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ภาคผนวก ง 
ขั้นตอนการท างานของแบบจ าลอง SWAT 
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ขั้นตอนการท างานของแบบจ าลอง SWAT 
 
1 การก าหนดพืน้ทีลุ่่มน า้ (watershed delineator) 
 
 1.1) DEM Setup เป็นการน าเขา้ขอ้มูล DEM 1.2) Stream Definition เป็นส่วนของการ
ประมวลผลหา flow direction และ flow accumulation 1.3) Stream network เป็นการสร้างโครงข่าย
เส้นล าน ้ า 1.4) Watershed Outlets(s) Selection and Definition เป็นการก าหนดจุดออกของเส้นทาง
น ้ าเพื่อสร้างขอบเขตลุ่มน ้ ายอ่ย 1.5) Calculation of Subbasin Parameters เป็นการประมาวลผล
ค่าพารามิเตอร์ของลุ่มน ้ายอ่ย 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ง1  การก าหนดพื้นหนดพื้นท่ีลุ่มน ้าของโปรแกรม ArcSWAT 
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2. การวเิคราะห์หน่วยตอบสนองทางอุทกวทิยา (HRU analysis) 
 
 2.1  Land use and Soil definition เป็นการก าหนดค่าการใชท่ี้ดินและก าหนดค่าดินโดยการ
น าเขา้ขอ้มูลทั้งท่ีเป็นกริดและตารางท่ีก าหนดรหสัตามฐานขอ้มูลการใชท่ี้ดินแบบจ าลอง SWAT  
 

  
 
ภาพผนวกที่ ง2  การก าหนด Land use definition and soil definition 
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2.2  Slope Definition เป็นการก าหนดค่าความชันของพื้นท่ีโดยสามารถก าหนดเป็น
เปอร์เซนตข์องพื้นท่ีได ้ และ HRU Definition เป็นการก าหนดเปอร์เซนตค์วามส าคญัของการใช้
ท่ีดิน ชนิดดิน และความชนัเพื่อก าหนดเป็นหน่ึงหน่วยตอบสนองทางอุทกวทิยา (HRHs) 
 

  
 
ภาพผนวกที่ ง3  การก าหนด Slope definition and HRU definition 
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3. น าเข้าข้อมูลตาราง (write input table) 
 
 3.1 Weather data definition เป็นการก าหนดขอ้มูลสภาพอากาศโดยการใส่ขอ้มูลท่ีเป็น
ตารางแสดงต าแหน่งของสถานีตรวจอากาศ สถานีวดัน ้าฝน อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ พลงังาน
แสงอาทิตย ์ความเร็วลง ดงัภาพผนวกท่ี  
 

 
 
ภาพผนวกที่ ง4  การน าเขา้ขอ้มูล Weather data definition 
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4. การแก้ไขฐานข้อมูลน าเข้า (edit SWAT input) 
 
 4.1  การแกไ้ขฐานขอ้มูลน าเขา้แบบจ าลอง ซ่ึงในการศึกษาน้ีไดเ้พิ่มรายละเอียดคุณสมบติั
ของชนิดดิน (user soil edit) 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ง5  การก าหนด User soil edit 
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 4.2  การแกไ้ขฐานขอ้มูลน าเขา้แบบจ าลอง ซ่ึงในการศึกษาน้ีไดเ้พิ่มรายละเอียดของชนิด 
land cover edit 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ง6  การก าหนด Land cover edit 
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 4.3  การแกไ้ขฐานขอ้มูลน าเขา้แบบจ าลองedit management parameter  ซ่ึงการศึกษาน้ีได้
พิจารณาการใชน้ ้าชลประทานในพื้นท่ีปลูกขา้วของลุ่มน ้าโดยการวิเคราะห์จากพื้นปลูกขา้วของ
ขอ้มูลของการใชป้ระโยชน์ท่ีดินในส่วน HRUs  
 

 
 
ภาพผนวกที่ ง7  การก าหนด Edit general watershed parameter 



235 

 
 
ภาพผนวกที่ ง8  การก าหนด Plant/begin. growing season 
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ภาพผนวกที่ ง9  การก าหนด Auto irrigation initialization 
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ภาพผนวกที่ ง10  การก าหนด Havest and kill operation 
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5. การรันแบบจ าลอง (SWAT simulation) 
 

ขั้นตอนการสั่งใหมี้การค านวณค่าต่าง ๆ จากขอ้มูลท่ีน าเขา้ไป ซ่ึงในงานวจิยัน้ีจะพิจารณา
เฉพาะความสัมพนัธ์น ้าฝน-น ้าท่า โดยประมวลผลเป็นรายวนั แลว้ใหผ้ลออกมาเพื่อน ามาสรุปเป็น
รายเดือน 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ง11  การ Setup and run SWAT model simulation 
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ประวตัิการศึกษา และการท างาน 
 
ช่ือ – นามสกุล นายวโิรจน์ กิมาลา 
วนั เดือน ปี ทีเ่กดิ วนัท่ี 22 มีนาคม 1976 
สถานทีเ่กดิ  จ าปาสัก (สปป ลาว) 
ประวตัิการศึกษา ปริญญาตรี (วิศวกรรมโยธา)  

มหาวทิยาลยัแห่งชาติ สปป ลาว ปี ค.ศ. 2001 
ปริญญาโท วศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต  
(วศิวกรรมโยธา) มหาวทิยาลยัโฮจิมินห์  
สส เวยีดนาม ปี ค.ศ. 2006 

สถานทีท่ างานปัจจุบัน 
ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ 
 
 
 

มหาวทิยาลยัจ าปาสัก สปป ลาว 
ทุนศูนยน์านาชาติสิรินธรเพื่อการพฒันาการวจิยัและ
ถ่ายทอดเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ปี พ.ศ. 
2551-2556 
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