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 งานวิจยัน้ีเป็นการปรับปรุงความถูกตอ้งของแบบจาํลอง SWAT สาํหรับประเมินนํ้าท่าใน
พื้นท่ีราบลุ่มมีเป้าหมายเพื่อนาํเสนอเทคนิคการปรับสภาพขอ้มูล DEM เพื่อหาเสน้ทางนํ้าและ
พื้นท่ีระบายนํ้าแลว้ประเมินนํ้าท่าดว้ยแบบจาํลอง SWAT ในพ้ืนท่ีราบลุ่มโครงการชลประทาน 
การดาํเนินการขั้นตอนแรกคือ การเตรียมขอ้มูล DEM แยกออกเป็น 4 กรณี คือ กรณี a ใชข้อ้มูล 
DEM เพียงอยา่งเดียว กรณี b ปรับลดค่าระดบัตามแนวคลองระบายนํ้า กรณี c ปรับเพิ่มค่าระดบั
ตามแนวคลองส่งนํ้า และกรณี d ปรับค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้าและคลองระบายนํ้าขั้นตอนท่ี
สองคือการนาํผลของส่วนขั้นตอนแรกมาดาํเนินการต่อโดยการนาํเขา้ขอ้มูลอากาศและขอ้มูลท่ี
กาํหนดลกัษณะทางอุทกวิทยาแลว้จึงประเมินนํ้าท่าดว้ยแบบจาํลอง SWAT ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการ
ปรับปรุงความถูกตอ้งของแบบจาํลอง SWAT สาํหรับประเมินนํ้าท่าในพ้ืนท่ีราบลุ่ม กล่าวโดย
สรุปไดคื้อ DEM กรณี d ใหใ้หผ้ลลพัธ์เสน้ทางนํ้าและขอบเขตพ้ืนท่ีระบายนํ้าความสอดคลอ้งตาม
ความเป็นจริงมากท่ีสุด ส่งผลใหก้ารประเมินนํ้าท่ามีความน่าเช่ือถือสูง ส่วน DEM กรณี a, c ไม่
สามารถใหผ้ลลพัธ์ท่ีสอดคลอ้งตามความเป็นจริง ส่วนนํ้าท่าพบวา่ปริมาณนํ้าท่าแปรผนัตามขนาด
พื้นท่ีระบายนํ้าเม่ือพิจารณาในเชิงปริมาตร โดยนํ้าท่ากรณี c มีปริมาตรมากท่ีสุด ตามมาดว้ยกรณี 
b, d และนํ้าท่ากรณี a ปริมาตรนอ้ยท่ีสุด เน่ืองจาก กรณี c มีพื้นท่ีระบายนํ้ามากท่ีสุด รองลงมาคือ 
กรณี b, d มีพื้นท่ีระบายนํ้าใกลเ้คียงกนั และกรณี a มีพื้นท่ีระบายนํ้านอ้ยท่ีสุด แต่เมือพิจารณา
นํ้าท่าในเชิงความลึกนํ้าผลท่ีไดไ้ม่แตกต่างกนั  ดงันั้นการปรับปรุงความถูกตอ้งของแบบจาํลอง 
SWAT สาํหรับประเมินนํ้าท่าในพื้นท่ีราบลุ่มโครงการชลประทาน ควรตอ้งปรับสภาพขอ้มูล 
DEM ดว้ยขอ้มูลคลองส่งนํ้าและคลองระบายนํ้าก่อนนาํไปวิเคราะห์เพือ่หาเสน้ทางนํ้าและ
ขอบเขตพ้ืนท่ีระบายนํ้า เพื่อใหผ้ลลพัธ์ท่ีไดมี้ความสอดคลอ้งตามความเป็นจริง 

     /  /  
ลายมือช่ือนิสิต  ลายมือช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์หลกั   



 

 

Isared  Kakarndee  2013: DEM Improvement for SWAT Model in Runoff Estimation in 
Tha Chin Plain.  Master of Engineering (Irrigation Engineering), Major Field: Irrigation 
Engineering, Department of Irrigation Engineering.  Thesis Advisor: Assitant Professor 
Ekasit  Kositsakulchai, Dipl. Docteur.  184 pages. 

 
 

This research is the improvement of accuracy of the SWAT model for evaluating runoff 
in plain area. It aims to propose a modification technique of DEM data for identifying stream 
and drainage area. Then, runoff was estimated by SWAT model in plain area of irrigation 
projects. The first step was the preparation of DEM into 4 cases:  case A use only DEM, case B 
modify elevation of drainage canal, case C modify elevation of irrigation canal, and case D 
modify elevation of irrigation and drainage canals.The second step uses the modified DEM with 
weather data and hydrologic characteristics for estimating runoff by SWAT model. Results from 
of the SWAT model in evaluating runoff in plain area were as following. DEM from case D 
provided more consistent steam lines and drainage area boundaries, also more reliable runoff 
estimation. Results from modified DEM in case A and C did not correspond to the data. While 
runoff varied according to the size of drainage area. When considering runoff in terms of 
volume, it was found that runoff from case C was highest, followed by case B and case D, and 
runoff from case A was lowest. Therefore, in order to improve the accuracy of the SWAT model 
for estimation runoff in plain area, it should recondition DEM data by irrigation canal and 
drainage canal before determining the extent of stream and drainage areas. 
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การปรับปรุงความถูกต้องของ DEM สําหรับแบบจาํลอง SWAT  
ในการประเมินนํา้ท่าในพืน้ทีร่าบแม่นํา้ท่าจนี 

 

DEM Improvement for SWAT Model in Runoff Estimation in Tha Chin Plain 
 

คาํนํา 
 
 การศึกษาความสัมพนัธ์นํ้ าฝน-นํ้ าท่าเป็นเป็นเร่ืองท่ีสาํคญัและเป็นงานลาํดบัแรกของงานดา้น
วิศวกรรมแหล่งนํ้ าท่ีตอ้งวิเคราะห์เพื่อจะนาํไปใชใ้นการวางแผนงานดา้นแหล่งนํ้ า ไม่ว่าจะเป็นงาน
ศึกษาความเหมาะสมของการพฒันาแหล่งนํ้า งานศึกษาสมดุลในลุ่มนํ้ า ลว้นแลว้แต่มีความจาํเป็นท่ีตอ้ง
หาปริมาณนํ้ าท่าท่ีจะตอ้งหาปริมาณนํ้ าท่าท่ีใกลเ้คียงความจริงใหไ้ดม้ากท่ีสุด เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพ
เม่ือนาํไปใชจ้ริง 
 
 การประเมินปริมาณนํ้ าท่าสามารถทาํได้หลายวิธี หน่ึงวิธีซ่ึงนิยมกันอย่างแพร่หลายคือการ
ประยกุตใ์ชแ้บบจาํลองนํ้ าฝน-นํ้ าท่าท่ีสามารถทาํงานร่วมกบัระบบ GIS เพ่ือจาํลองพฤติกรรมของระบบ
ของลุ่มนํ้าทางกายภาพ โดยใชส้มการทางคณิตศาสตร์หาความสัมพนัธ์ของตวัแปรและค่าพารามิเตอร์ ซ่ึงมี
หลายชนิดตามวิธีการคาํนวณ แบบจาํลองนํ้าฝน-นํ้าท่าไดรั้บความนิยมสูง คือแบบจาํลองนํ้าฝน-นํ้าท่าชนิด 
Lump-parameter model ซ่ึงจะพิจารณาพารามิเตอร์ในลุ่มนํ้ าแบบเหมารวม โดยเหมาะกบัสภาพลุ่มนํ้ าขนาด
เล็กท่ีมีความซับซ้อนทางกายภาพไม่มากนัก การศึกษาความสัมพนัธ์นํ้ าฝน-นํ้ าท่า ท่ีผ่านมานั้นนิยม
ประเมินในสภาพพื้นท่ีลาดเชิงเขา ซ่ึงมีลกัษณะภูมิประเทศสูงตํ่าต่างกนัชดัเจนและมีทางนํ้ าหลกัไหลผา่น 
โดยใชว้ิธีมาตราฐาน D8 (Boxall, 2008) มกัจะใหผ้ลเป็นท่ีน่าพอใจในการหาขอบเขตลุ่มนํ้ าและทิศทางการ
ไหล แต่ในพื้นท่ีราบ เน่ืองจาก ซ่ึงสภาพพื้นท่ีมีระดบัความสูงใกลเ้คียงกนั 
 
 ปัจจุบนัการใชใ้นแบบจาํลองทางอุทกวิทยา ท่ีสามารถวิเคราะห์ลุ่มนํ้ าดว้ยลกัษณะพารามิเตอร์
แบบกระจาย (distributed-parameter model) เป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีสนใจ เพราะสามารถประเมินลุ่ม
นํ้ ายอ่ยต่อเน่ืองเป็นโครงข่ายลุ่มนํ้ าขนาดใหญ่ได ้ซ่ึงแบบจาํลอง SWAT (Soil and Water Assessment 
Tool) เป็นแบบจาํลองชนิดก่ึงกระจายพ้ืนท่ี สามารถปริมาณสภาพลุ่มนํ้าท่ีมีความซบัซอ้นทางอุทกวิทยา
ได ้ดว้ยเหตุน้ีจึงนาํแบบจาํลอง SWAT มาใชใ้นการจาํลองความสมัพนัธ์นํ้าฝน-นํ้าท่า 
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วตัถุประสงค์ 
 
 งานวิจยัน้ีเป็นการจาํลองความสมัพนัธ์นํ้าฝน-นํ้าท่าในพื้นท่ีราบแม่นํ้าท่าจีนดว้ย
แบบจาํลอง SWAT โดยมีเป้าหมายเพื่อตอบโจทยว์า่ “จะทาํการปรับปรุงผลลพัธ์ของแบบจาํลอง
นํ้าฝน-นํ้าท่าท่ีใชข้อ้มูลสภาพการระบายนํ้าท่ีวิเคราะห์จาก DEM ในพ้ืนท่ีราบใหมี้ความถูกตอ้ง
เพิ่มข้ึนไดอ้ยา่งไร” โดยมีวตัถุประสงค ์ดงัน้ี 
 
 1.  นาํเสนอเทคนิคการปรับแกข้อ้มูลระดบัความสูงเชิงตวัเลข (DEM) สาํหรับวิเคราะห์
สภาพการระบายนํ้าในพื้นท่ีราบ 
 
 2.  ประยุกตแ์บบจาํลอง SWAT จาํลองความสัมพนัธ์นํ้ าฝน-นํ้ าท่า โดยใชข้อ้มูลสภาพการ
ระบายนํ้าท่ีวิเคราะห์จากขอ้มูล DEM 
 
 3.  วิเคราะห์เปรียบเทียบการจาํลองความสมัพนัธ์นํ้าฝน-นํ้าท่าดว้ยแบบจาํลอง SWAT 
 

ขอบเขตการศึกษา 
 

 การพิจารณาพื้นท่ีราบลุ่มแม่นํ้าท่าจีนแยกออกเป็น 2 เขต ตามระดบัความสูงของพื้นท่ี คือ
พื้นท่ีลาดเชิงเขา และ พื้นท่ีราบลุ่ม 
 
 พื้นท่ีลาดเชิงเขา เป็นพื้นท่ีธรรมชาตินอกเขตชลประทานทางทิศตะวนัตกของลุ่มนํ้าท่าจีน 
พื้
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การตรวจเอกสาร 
 
ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์กบัการจําลองทางอุทกวทิยา 
 

 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information System : GIS) คือ กระบวนการ 
ทาํงานเก่ียวกบัขอ้มูลในเชิงพื้นท่ี (spatial data) ดว้ยระบบคอมพิวเตอร์ โดยการกาํหนดขอ้มูลเชิง 
บรรยาย (attribute data) และสารสนเทศ และมีความสามารถในรวบรวม จดัเกบ็ จาํแนก วิเคราะห์ 
และการแสดงผลขอ้มูลเชิงพื้นท่ี เพื่อใหส้อดคลอ้งตามวตัถุประสงคก์ารใชง้านดา้นภูมิศาสตร์ 
โดยเฉพาะขอ้มูลชิงพื้นท่ี ซ่ึงรูปแบบและความสมัพนัธ์ของขอ้มูลเชิงพื้นท่ีทั้งหลาย จะสามารถนาํมา 
วิเคราะห์ดว้ย GIS ใหส่ื้อความหมายในเร่ืองการเปล่ียนแปลงท่ีสมัพนัธ์กบัช่วงเวลาได ้
(Heywood et al., 1998; Worboys and Duckham, 2004) 
 
 Goodchild et al. (1996) กล่าววา่ GIS เป็นเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพสูง สาํหรับรวบรวม 
ขอ้มูล การวิเคราะห์ขอ้มูลและการแสดงใหเ้ห็นภาพ ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Vieux (2001) ไดก้ล่าววา่ 
ขอ้มูลส่วนใหญ่ท่ีใชใ้นแบบจาํลองทางดา้นอุทกวิทยาไดจ้ดัเกบ็ในรูปแบบของ GIS ตวัอยา่งเช่น 
แผนท่ีระดบั แผนท่ีชุดดิน การใชท่ี้ดิน ขอ้มูลฝนและขอ้มูลอากาศ โดยในภาพท่ี 1 แสดงความ 
เช่ือมโยงระหวา่ง GIS กบัแบบจาํลองอุทกวิทยา 
 

 
 
ภาพที ่1  ความเช่ือมโยงระหวา่ง GIS กบัแบบจาํลองอุทกวิทยา 
 
ทีม่า: Quiroga et. al. (1996) 
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การใช้แบบจําลองระดับความสูงเชิงเลข (DEM) ร่วมกบั GIS 
 
 การศึกษาทางอุทกวิทยานั้นระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ Geographic Information System 
(GIS) ถูกใชเ้ป็นท่ีแพร่หลายในการศึกษาดา้นแหล่งนํ้า เน่ืองจากสามารถทาํงานร่วมกบัขอ้มูลระดบั
ความสูงเชิงตวัเลข (Digital Elevation Model, DEM) เพือ่กาํหนดขอบเขตลุ่มนํ้าจากการกาํหนดจุด
ออกลุ่มนํ้าของพื้นท่ีท่ีสนใจได ้ซ่ึงเป็นขั้นตอนเบ้ืองตน้ในการวิเคราะห์ลุ่มนํ้า (Djokic and Miller, 
1997) ในปัจจุบนัGIS มีบทบาททางดา้นท่ีเป็นเคร่ืองช่วยแสดงผลเชิงพื้นท่ี โดยเฉพาะอยา่งยิง่ใน 
Software ท่ีมีความสามารถทางดา้นขอ้มูล Raster เช่น ArcGIS, IDRISI, GRASS, ERDAS เป็นตน้  
 
 ขอ้มูลภูมิประเทศแบบดิจิตอล (Digital Terrain Model: DTM) เป็นแหล่งขอ้มูลท่ีนาํมาใช้
ร่วมกบัแบบจาํลองเชิงพื้นท่ี (Beven and Moore, 1992; ASCE, 1999) เพื่อใชใ้นการวเิคราะห์หา
ค่าพารามิเตอร์เร่ิมตน้ของแบบจาํลอง อาทิขอ้มูลคุณลกัษณะของลุ่มนํ้า การแบ่งลุ่มนํ้ายอ่ย โดย
ซอฟแวร์ท่ีใชโ้ดยส่วนมากจะเป็นโปรแกรมประยกุตท์าง GIS คือการใชส่้วนติดต่อผูใ้ช ้graphical 
user interface (GUI) ในการวิเคราะห์ขอ้มูลภูมิประเทศแบบดิจิตอล อาทิ HEC-GeoHMS (USACE, 
2000) Arc Hydro (ESRI, 2011) และ ArcSWAT (Arnold, 2009) เป็นตน้ อธิบายโดยสรุปดงัน้ี 
 
 ArcHydro เป็นเคร่ืองมือเสริม (extension) ของโปรแกรม Arc GIS สร้างข้ึนโดย 
Environmental Systems Research Institute (ESRI) เพื่อใชว้ิเคราะห์ลกัษณะทางกายภาพของลุ่มนํ้า 
(watershed analysis) โดยการใชข้อ้มูล DEM มีคู่มือเป็นเอกสารประกอบการใชง้านมีลกัษณะเป็น
ลกัษณะสาธารณสิทธ์ิดาวน์โหลดไดฟ้รีท่ีเวปไซต ์http://blogs.esri.com/esri/arcgis/ ดงัภาพท่ี 2  
 
 HEC-GeoHMS (Hydrologic Engineering Center Geospatial Hydrologic Modeling Extension) 
เป็นโปรแกรมท่ีพฒันาโดยหน่วยงาน US Army Corps of Engineer Hydrologic Engineering Center 
ประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือท่ีสามารถทาํงานร่วมกบัระบบ GIS ไดดี้ ถูกใชเ้พ่ือวิเคราะห์
สภาพพื้นท่ีทางกายภาพของลุ่มนํ้าและเตรียมขอ้มูลพื้นฐานในการประเมินปริมาณนํ้าของลุ่มนํ้า มี
ลกัษณะสาธารณสิทธ์ิมีคู่มือเป็นเอกสารใชง้านง่าย โดยสามารถดาวน์โหลดท่ีเวปไซต์
www.hec.usace.army.mil ดงัภาพท่ี 3  
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ภาพที ่2  หนา้เวปไซตข์อง ESRI สาํหรับดาวน์โหลด ArcHydro 
 
ทีม่า: http://blogs.esri.com/esri/arcgis/ 
 

 
 
ภาพที ่3  หนา้เวปไซต ์HEC-GeoHMS 
 
ทีม่า: www.hec.usace.army.mil/software/hec-geohms  
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 ArcSWAT เป็นโปรแกรมเสริม (Extension) ของโปรแกรม ArcGIS เพื่อใชเ้ป็นระบบติดต่อกบั
ผูใ้ชง้านสาํหรับโปรแกรม Soil and Water Assessment Tool (SWAT) ผา่นระบบภูมิสารสนเทศ 
โปรแกรม SWAT ไดถู้กพฒันาข้ึนดว้ยความร่วมมือกนัระหวา่ง USDA Agricultural Research Service 
และ Blackland Research & Extension Center ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยเป็นแบบจาํลองอุทกวิทยา
ระดบัลุ่มนํ้าท่ีใชใ้นการทาํนายผลกระทบของการบริหารจดัการการใชท่ี้ดินต่อปริมาณนํ้า และคุณภาพ
นํ้า ใชใ้นการศึกษาเพื่อวางแผนการบริหารจดัการระยะยาวโปรแกรม ArcSWAT มีลกัษณะเป็น Public 
Domain Model สามารถนาํไปใชง้านไดโ้ดยไม่ตอ้งจดัซ้ือ หรือเสียค่าลิขสิทธ์ิแต่อยา่งใด สามารถดาวน์
โหลดโปรแกรม และคู่มือการใชโ้ปรแกรมนอกจากน้ีในเวบไซต ์http://swat.tamu.edu/ ซ่ึงมีเวปบอร์ด
สาํหรับใชเ้ป็นท่ีปรึกษาและนาํเสนอการประยกุตใ์ชง้านโปรแกรม ArcSWAT จากทุกมุมโลก 
 
Soil and Water Assessment Tool (SWAT) 
 
 แบบจาํลอง SWAT รุ่นแรกสร้างข้ึนในช่วงปี ค.ศ. 1990 เพื่อวิเคราะห์สภาพทางกายภาพลุ่มนํ้า
ท่ีมีความซบัซอ้นทางดา้นอุทกวิทยาสามารถทาํงานร่วมกบัโปรแกรม GIS (Arnold et al., 1998) มีการ
พฒันาอยา่งต่อเน่ืองจนกระทัง่มาเป็นเวอร์ชนัล่าสุด SWAT2009 ซ่ึงความเป็นมาแบบจาํลอง SWAT 
ไดถู้กรวมรวมและอธิบายโดย (Gassman et al., 2007) ดงัภาพท่ี 4  
 

 
 

ภาพที ่4 การพฒันาและตวัอยา่งการปรับใชแ้บบจาํลอง SWAT  
 
ทีม่า: Gassman et al., (2007) 
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แบบจาํลอง SWAT มีหลกัการคาํนวณประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกั คือส่วนอุทกวิทยาบนผวิ
ดินและส่วนการเคล่ือนตวัของนํ้า สาํหรับในงานวิจยัน้ีจะกล่าวถึงการวิเคราะห์ท่ีเก่ียวขอ้งกบังาน
ดา้นอุทกวิทยาเท่านั้น การศึกษาวงจรอุทกวทิยา (Hydrologic Cycle) ดงัภาพท่ี 5 ของแบบจาํลอง
ทางดา้นอุทกวทิยามีพื้นฐานอยูบ่นสมการสมดุลของนํ้า (Arnold et al. 1995)  
 

 

 
 
ภาพที ่5 วงจรอุทกวิทยา (Hydrologic Cycle) 
 
ทีม่า: Neitsch et al., (2005) 
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แบบจําลองนํา้ฝน-นํา้ท่า 
 
 แบบจาํลองนํ้าฝน-นํ้าท่าเป็นแบบจาํลองคณิตศาสตร์เพื่อหาความสมัพนัธ์นํ้าฝนและนํ้าท่า 
โดยพิจารณาบนพื้นฐานของความสมัพนัธ์ของตวัแปรต่าง ๆ เช่นลกัษณะภูมิประเทศ สภาพ 
อุตุนิยมวิทยา และลกัษณะการใชท่ี้ดินเป็นตน้ ซ่ึงไดมี้การพฒันาแบบจาํลอง นํ้าฝน-นํ้าท่าต่าง ๆ 
อยา่งแพร่หลาย เช่นแบบจาํลอง ARNO (Todini, 1996), NAM (DHI, 1990), RRL (Podger, 2004), 
TOPMODEL (Beven, 1995), และ Genie Rural Model (Edijatno and Michel, 1989; Makhlouf and 
Michel, 1994; Edijatno et al., 1999) เป็นตน้ 
 

Singh (1989) การพฒันาแบบจาํลองนํ้าฝน-นํ้าท่ามีข้ึนมากมายการศึกษาและจดัสร้าง
แบบจาํลองซ่ึงจาํแนกตามช่วงเวลาของสถานการณ์ท่ีพจิารณาไดเ้ป็น 2 แบบคือ   
 
 1. แบบจาํลองประเภท Event-Based Streamflow Simulation Model (EBSS) ไดก้ล่าวถึง
แบบจาํลองประเภท EBSS วา่เป็นแบบจาํลองซ่ึงพยายามจาํลองสภาพกราฟนํ้าท่าโดยตรง หรือจาํลอง
พฤติกรรมช่วงการไหลสูงสุดใชส้าํหรับจาํลองนํ้าฝนและนํ้าท่าของพายฝุนหรือนํ้าหลาก เพื่อใช้
ประโยชน์ในการออกแบบ โครงสร้างระบายนํ้าต่างๆ ซ่ึงไม่นิยมนาํมาใชใ้นการสงัเคราะห์นํ้าฝนและ
นํ้าท่า 
 
 2. แบบจาํลองประเภท Continuous Streamflow Simulation Model (CSS) Singh (1989) 
ไดก้ล่าวถึงแบบจาํลองประเภท CSS วา่ใชส้าํหรับการขยายขอ้มูลนํ้าท่าทาํนายขอ้มูลนํ้าท่าใน 
อนาคตใชว้างแผนการจดัการบริหารลุ่มนํ้า ศึกษาผลกระทบการเปล่ียนแปลงพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าหรือการใช ้
ท่ีดิน แบบจาํลองประเภทน้ีใชจ้าํลองสภาพลุ่มนํ้าในช่วงเวลาท่ียาวกวา่ประเภท EBSS เน่ืองจากการ
จาํลองสภาพในช่วงเวลาท่ียาวข้ึน ดงันั้นจึงจะตอ้งคาํนึงถึงผลกระทบเก่ียวกบั การคายระเหย การ 
ดกัการซึม การไหลใตผ้วิดิน ซ่ึงในแบบจาํลอง EBSS ไม่ใหค้วามสาํคญักบัค่าต่างๆน้ี หลกัการ 
ของ CSS คือการจาํลองสภาพในส่วนของพื้นดิน ซ่ึงหมายถึงนํ้าบนผวิดินและใตผ้วิดินดว้ย ดงันั้น 
แบบจาํลอง CSS จึงเป็นแบบจาํลองของระบบอุทกวิทยา แต่แบบจาํลอง EBSS เป็นแบบจาํลอง 
ของระบบนํ้าท่า 
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การวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 

การวเิคราะห์ทิศทางการไหลและขอบเขตลุ่มนํา้ 
 
 Maidment (1998) การนาํเอา GIS มาประยกุตใ์ชก้บัแบบจาํลองทางอุทกวทิยานั้นไดถู้ก 
นาํ มาประยกุตใ์ชอ้ยา่งกวา้งขวาง ขอ้มูลท่ีอยูใ่นรูปของขอ้มูลระดบัความสูงเชิงตวัเลข (Digital 
Elevation Data) โดยสามารถนาํ มาใชไ้ดผ้า่นทางอินเตอร์เน็ต และ CD-ROM ซ่ึงฐานขอ้มูลน้ี 
ของประเทศสหรัฐอเมริกาจะจดัใหมี้ขนาดของ Cell เป็น 30 เมตร ซ่ึงมีค่าเหมาะสมกบัการ 
ใชล้ากเสน้พื้นท่ีลุ่มนํ้า และโครงข่ายแม่นํ้าในพ้ืนท่ีเขตเมือง (Urban Areas) หรือ ในพื้นท่ีลุ่มนํ้า 
ขนาดเลก็ 
 
 Jones (2002) เสนอวิธีการใชข้อ้มูล DEM เพ่ือสร้างเสน้ทางนํ้าและขอบเขตลุ่มนํ้ากาํหนดจุด
ออกตะกอนลาํนํ้า โดยใช ้D8 algorithm  
 
 ป่ินเพชร และเมธี (2548) ทาํการสร้างโครงข่ายลาํนํ้าจุดรวมนํ้าและขอบเขตลุ่มนํ้ายอ่ยในระบบ
ภูมิสารสนเทศดว้ยขอ้มูลระดบัความสูงเชิงเลข (DME) โดยไดใ้ชร้ะบบ Pfafstetter ในการจดัทาํขอบเขต
ลุ่มนํ้าและกาํหนดรหสัของลุ่มนํ้าอยา่งเป็นลาํดบัชั้นจากลุ่มนํ้าหลกัถึงลุ่มนํ้ายอ่ย ทาํใหก้ารจดัเกบ็ขอ้มูล
เครือข่ายลาํนํ้าและการกาํหนดรหสัลุ่มนํ้ายอ่ยมีประสิทธิภาพยิง่ข้ึน สะดวกต่อการเรียกใชฐ้านขอ้มูลภูมิ
สารสนเทศตามช่ือของลาํนํ้าและเป็นประโยชน์ต่อการนาํไปใชง้านจดัการทรัพยากรแบบมีส่วนร่วม 
 
 Choi (2012) ไดเ้สนอ Algorithm ใหม่ ของ Weighted Adaptive Stormwater Infrastructure 
(WASI) ค่าถ่วงนํ้าหนกัท่ีปรับใชก้บัโครงสร้างพื้นฐาน Stromwater เพื่อใชป้ระมวลผลการไหลสะสม 
นํ้าท่าผวิดิน โดยพิจารณาโครงสร้างพื้นฐาน Stormwater มนุษยท่ี์เกิดจากมนุษยท่ี์ปรับเปล่ียนเสน้ทาง
การไหลของการระบายนํ้าตามธรรมชาติของภูมิประเทศ 
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การประเมินนํา้ท่าด้วยแบบจําลอง SWAT ในประเทศไทย 
 
 โอฬาร (2548) ใชแ้บบจาํลอง SWAT เพื่อประเมินผลกระทบของการเปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดิน
ต่อปริมาณนํ้ าท่ารายเดือนของลุ่มนํ้ าน่านตอนบน โดยกาํหนดกรณีการเปล่ียนแปลงจากปัจจุบนัอีก 3 
กรณี คือกรณีพื้นท่ีป่าเพิ่มข้ึน กรณีพื้นท่ีการเกษตรเพิ่มข้ึนและกรณีพื้นท่ีอยูอ่าศยัเพิ่มข้ึน  
 
 เทวินทร์ และชาญชยั (2552) ใชแ้บบจาํลอง SWAT มาประยกุตใ์ชเ้พื่อประเมิณอิทธิพลของ
การเกษตรต่อปริมาณนํ้าท่าในพื้นท่ีลุ่มนํ้าแม่ทา อาํเภอแม่ทา จงัหวดัลาํพนู โดยประมวลผลเป็น
ช่วงเวลาต่อเน่ืองทั้งรายวนัรายเดือนและรายปี 
 
 สราวฒิุ และคณะ (2552) ใชแ้บบจาํลอง SWAT เพื่อหากระบวนการเกิดปริมาณนํ้าท่าลุ่ม
นํ้าปิงตอนบน จงัหวดัเชียงใหม่ โดยใชข้อ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดินปี พ.ศ. 2533, 2544 และ 2549 
ร่วมกบัขอ้มูลสภาพอุตุนิยมวิทยาช่วงก่อนปี พ.ศ. 2533 ภายใตก้ารใชป้ระโยชน์ท่ีดินปี พ.ศ. 2549  
 
การประเมินนํา้ท่าด้วยแบบจําลอง SWAT ในพืน้ทีช่ลประทาน 
 
 Xie et al (2010) การประยกุตใ์ชแ้บบจาํลอง SWAT เพื่อพฒันาและจดัการนํ้าชลประทานจาก
การสูญเสียนํ้าในระบบคลองชลประทานภายในลุ่มนํ้า Arroyo เมืองโคโลราโด ทางใตข้องรัฐเทกซสั 
ประเทศสหรัฐอเมิรกา แต่การใชแ้บบจาํลอง SWAT เพื่อจาํลองวฏัจกัรทางอุทกวิทยาในเขตโครงการ
ชลประทาน อาจใหผ้ลไม่เป็นท่ีน่าพอใจจากการจาํลองความสมัพนัธ์ภายใตค้วามซบัซอ้นของพื้นท่ีท่ี
เป็นนาขา้ว  
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 
 ในส่วนของอุปกรณ์และวิธีการของการปรับปรุงความถูกตอ้งของ DEM สาํหรับแบบจาํลอง 
SWAT ในการประเมินนํ้าท่าในพ้ืนท่ีราบแม่นํ้าท่าจีนไดแ้บ่งเป็น 4 หวัขอ้ คือ 1) พื้นท่ีศึกษา 2) 
เคร่ืองมือและทฤษฏี 3) ขอ้มูลท่ีใช ้4) วีธีการ ซ่ึงอธิบายไดด้งัน้ี 

 
1.พืน้ทีศึ่กษา 
 
 การศึกษาน้ีไดเ้ลือกพื้นท่ีราบแม่นํ้าท่าจีนในเขตโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่อยูร่ะหว่าง
เสน้รุ้งท่ี 13   45’ ถึง 14  45’ เหนือและเสน้แวงท่ี 99   00’ ถึง 100   15’ ตะวนัออก อยูใ่นเขตจงัหวดั 
กาญจนบุรี นครปฐม และสุพรรณบุรี ดงัภาพท่ี 6 โดยมีขอบเขตการพิจารณาดงัน้ีคือ 
  
 ทิศเหนือ   จรดกบัลุ่มนํ้ากระเสียว  
 ทิศใต ้   จรดกบัคลองท่าสาร-บางปลา 
 ทิศตะวนัออก  จรดกบัแม่นํ้าท่าจีน  
 ทิศตะวนัตก   จรดเสน้สนัปันนํ้าลุ่มนํ้าท่าจีน-แม่กลอง  
 
สภาพภูมิประเทศ 
 
 สภาพภูมิประเทศในเขตพ้ืนพีศึ่กษาแบ่งออกเป็น 2 ส่วน (บ.ทีม และคณะ, 2541) ไดแ้ก่ 
ส่วนบน เป็นพื้นท่ีทางทิศเหนือของจงัหวดัสุพรรณบุรี ไปถึงเขต จงัหวดัชยันาทและจงัหวดัอุทยัธานี
และส่วนล่าง เป็นพื้นท่ีทางทิศใตจ้งัหวดัสุพรรณบุรีลงไปจรดแม่นํ้าแม่กลองท่ีจงัหวดัสมุทรสาคร 
 
 พื้นท่ีส่วนบนทางซีกตะวนัตกในเขตอาํเภอบา้นไร่ จงัหวดอุัทยัธานี อาํเภอด่านชา้ง จงัหวดั
สุพรรณบุรี และ อ.เลาขวญั จงัหวดักาญจนบุรี สภาพภูมิประเทศส่วนใหญ่เป็นท่ีลาดเชิงเขาและป่าไม ้มี
ทิศทางลาดเทจากทิศตะวนัตกไปทางทิศตะวนัออก ซ่ึงเป็นพื้นท่ีธรรมชาติอยูท่างทิศตะวนัตกของลุ่ม
นํ้าท่าจีน พื้นท่ียงัไม่มีการพฒันาแหล่งนํ้ามากนกั มีพื้นท่ีระบายนํ้าประมาณ 1.69 ลา้นไร่ นํ้าท่าจาก
พื้นท่ีน้ีไหลลงคลองระบายนํ้าสามชุก 2 และคลองจรเขส้ามพนั ระบายลงสู่ทุ่งสองพี่นอ้ง 
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 พื้นท่ีส่วนล่างทางซีกตะวนัตกในเขตอาํเภอพนมทวน จงัหวดักาญจนบุรี อาํเภออู่ทอง จงัหวดั
สุพรรณบุรี อาํเภอสองพี่นอ้ง จงัหวดัสุพรรณบุรี และอาํเภอกาํแพงแสน จงัหวดันครปฐม สภาพภูมิ
ประเทศส่วนส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีราบลุ่ม มีโครงการชลประทาน ครอบคลุมโครงการส่งนํ้าและ
บาํรุงรักษา 3 โครงการคือ พนมทวน สองพ่ีนอ้ง และบางเลน มีหวังานท่ีเข่ือนแม่กลองซ่ึงทดนํ้าจาก
แม่นํ้าแม่กลองแลว้ส่งไปตามคลองส่งนํ้า 1 ซา้ย (1L) และ 2 ซา้ย (2L) เขา้พื้นท่ีชลประทาน ดงัภาพท่ี 7 
สภาพภูมิประเทศลาดเทจากทิศตะวนัตกไปทางทิศตะวนัออก หรือลาดเทจากแม่นํ้าแม่กลองสู่แม่นํ้าท่า
จีน  
 
 คลองจรเขส้ามพนัเป็นคลองระบายนํ้า มีจุดเร่ิมตน้จากเข่ือนแม่กลอง อาํเภอท่าม่วง จงัหวดั
กาญจนบุรี และส้ินสุดท่ีอาํเภอสองพี่นอ้งจงัหวดัสุพรรณบุรี มีความยาวประมาณ 71.35 กิโลเมตร ความ
จุ 90 ลา้นลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาที โดยมีตาํแหน่งตรวจวดันํ้าท่าเป็นฝายยางท่ีอาํเภออู่ทอง ก่อนไหลรวม
กบัแม่นํ้าสองพี่นอ้งเพื่อระบายนํ้าลงสู่แม่นํ้าท่าจีน ดงัภาพท่ี 8 
 
สภาพภูมิอากาศ 
 
 ลกัษณะภูมิอากาศโดยทัว่ไปจะไดรั้บอิทธิพลจากลมมรสุม ทาํใหเ้กิดฤดูกาล 3 ฤดูกาล 
ไดแ้ก่ ฤดูฝน มีช่วงเวลาประมาณ 6 เดือน เร่ิมตั้งแต่เดือนพฤษภาคมจนถึงเดือนตุลาคมโดยรับ
อิทธิพลจากลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตแ้ละพายหุมุนเขตร้อนเคล่ือนตวัผา่นประเทศไทย มีผลทาํให้
ฝนตกชุกโดยเฉพาะช่วงเดือนกนัยายน ฤดูหนาว เร่ิมประมาณกลางเดือนพฤศจิกายนและไปส้ินสุด
กลางเดือนกมุภาพนัธ์ โดยไดรั้บอิทธิพลจากลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือซ่ึงพดัมวลอากาศแหง้
และเยน็จากประเทศจีนมาปกคลุมประเทศไทย เป็นช่วงท่ีฝนตกนอ้ย ทอ้งฟ้าโปร่ง อุณหภูมิตํ่าสุด
ในรอบปี ฤดูร้อนเร่ิมประมาณกลางเดือนกมุภาพนัธ์ถึงประมาณกลางเดือนพฤษภาคม ในระยะน้ีมี
ฝนตกนอ้ย อุณหภูมิสูงสุดอยูใ่นช่วงกลางเดือนเมษายน  
 
 ปริมาณฝนเฉล่ียรายปีภายในพ้ืนท่ีประมาณ 1,000 มิลลิเมตร โดยในเดือนกนัยายนมี
ปริมาณฝนตกมากท่ีสุดมีปริมาณมากกวา่ 200 มิลลิเมตร ส่วนเดือนท่ีมีปริมาณฝนตํ่าสุดไดแ้ก่ช่วง
เดือนธนัวาคมถึงเดือนกมุภาพนัธ์มีปริมาณฝนเฉล่ียนอ้ยกวา่ 10 มิลลิเมตร โดยสรุปเป็นกราฟดงั
ภาพท่ี 9 
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ภาพที ่6  ขอบเขตพื้นท่ีศึกษาพื้นท่ีราบแม่นํ้าท่าจีน 
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ภาพที ่7  คลองส่งนํ้าชลประทานในพ้ืนท่ีศึกษา 
 

 
 
ภาพที ่8  คลองระบายนํ้าชลประทานในพ้ืนท่ีศึกษา 
 



 

 

 
ภาพที ่9  ค่าเ
 
 

ฉล่ียรายเดือนนขอ้มูลภูมิอา

 

กาศพื้นท่ีศึกษษา 
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2. เคร่ืองมือและทฤษฏี 
 
แบบจําลอง SWAT 
 

Soil and Water Assessment Tool (SWAT) เป็น แบบจาํลองทางอุทกวิทยา ซ่ึงสามารถใช้
ทาํงานร่วมกบัขอ้มูลระบบ GIS ไดโ้ดย SWAT เป็น model ประเภท Continuous-time basin-scale 
hydrologic model ซ่ึงมีความสามารถในการจาํลองแบบท่ีมีความซบัซอ้น ทั้งทางดา้นอุทกวิทยา ยา
ฆ่าแมลง (pesticide) วงจรสารอาหาร (nutrient cycling) การกดัเซาะและการเคล่ือนยา้ย 
ตะกอน (erosion and sediment transport) หรือ กล่าวอีกนยัหน่ึงวา่เป็นประเภท River basin 
scale model โดยไดถู้กพฒันาข้ึนเพื่อศึกษาผลกระทบในเชิงปริมาณของการจดัการพื้นท่ีลุ่มนํ้าท่ีมี
ขนาดใหญ่พื้นและซบัซอ้น ซ่ึงทาํข้ึนโดย Agricultural Research Service ท่ี Grassland Soil and 
Water Research Laboratory สหรัฐอเมริกา.เป็นแบบจาํลองท่ีเป็นสาธารณสิทธ์ิ (Public domain 
model) สามารถดาวน์โหลดฟรีท่ีเวปไซต ์http://swatmodel.tamu.edu  ดงัภาพท่ี 10 
 

 
 

ภาพที ่10  หนา้เวปไซต ์Soil and Water Assessment Tool (SWAT) 
 
ทีม่า: www.swatmodel.tamu.edu 
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แบบจาํลอง SWAT การทาํงานออกแบ่งออกเป็น 2 ส่วนไดแ้ก่ ส่วนพื้นดิน (Land phase) 
และส่วนการเคล่ือนท่ีในลาํนํ้า (Routing phase) ซ่ึงในบทความน้ีไดพ้จิารณาเฉพาะส่วนพื้นดิน
เท่านั้น ซ่ึงใชส้มการสมดุลนํ้า มาพิจารณากระบวนทางอุทกวทิยทา ดงัน้ี 
 




t

1i
)gwQseepWaEsurfQday(R0SWtSW       (1) 

 

เม่ือ  SWt คือปริมาณนํ้าในดินสุดทา้ย (mm),  
 SW0 คือปริมาณนํ้าในดินเร่ิมตน้ (mm)  
 t คือเวลา (days) 
 Rday คือปริมาณฝนในวนัท่ี i (mm)  
 Qsurf คือปริมาณนํ้าผวิดินในวนัท่ี i (mm)  
 Ea คือปริมาณการคายระเหยในวนัท่ี i (mm) 
 Wseep คือปริมาณนํ้าไหลชึมลงสู่ชั้นใตดิ้นในวนัท่ี i (mm)  
 Qgw คือปริมาณนํ้าใตดิ้นท่ีไหลกลบัสู่ลาํนํ้ าในวนัท่ี i (mm). 
 
 การประเมินนํ้าท่าผวิดิน (Surface Runoff) และค่าอตัราการไหลของนํ้าท่าสูงสุดใน
แบบจาํลอง SWAT โดย ใชว้ิธี SCS Curve Number เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลาย 
 

S)aIday(R

2)aIday(R
surfQ 


    (2) 

 
เม่ือ  Qsurf คือปริมานนํ้าท่าเฉล่ียรายวนั (m3/s) 
 Rday คือปริมาณนํ้าฝนรายวนั (mm) 
 S คือ Retention parameter (mm) 
 
โดยตวัแปร S จะมีความสมัพนัธ์กบัค่า Curve number (CN) ดงัสมการน้ี 
 







  10

CN
100025.4S     (3) 
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การประมวลผล DEM (DEM Processing) 
 

 การกาํหนดทิศทางการไหลประมวลผลดว้ยระบบภูมิสารสนเทศ ขอ้มูล DEM เป็นขอ้มูล 
SRTM (shuttle radar topography mission) ซ่ึงไดจ้ากการสาํรวจดว้ยเรดาห์โดยกระสวยอวกาศ 
(USGS, 2006) การกาํหนดทิศทางการไหลจะใช ้Algorithm D8 คือ การกาํหนดใหทิ้ศทางการไหล
(flow direction) แต่ละกริดมีทิศทางเป็นไปได ้8 ทิศทาง โดยทิศทางการไหลจะช้ีไปยงักริดรอบขา้ง
ท่ีตํ่าท่ีสุดซ่ึงเช่ือมต่อกบัอีกกริดท่ีเป็นตาํแหน่งใกลเ้คียงท่ีลาดท่ีสุดท่ีโดยกาํหนดค่าของทิศทางการ
ไหลในแนวแกนตั้งฉากเป็น 1, 4, 16 และ 64 สาํหรับทิศตะวนัออก, ทิศใต,้ ทิศตะวนัตก และ ทิศ
เหนือ ส่วนค่าของทิศทางการไหลในแนวแกนเอียง 45 องศาเป็น 2, 8, 32 และ 128 สาํหรับทิศ
ตะวนัออกเฉียงใต,้ ทิศตะวนัตกเฉียงใต,้ ทิศตะวนัตกเฉียงเหนือและทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ
ตามลาํดบั โดย cell ส่วนของ flow direction ท่ีมีการไหลมาสะสม (flow accumulation) สูงกจ็ะถูก
กาํหนดใหเ้ป็นช่องทางไหลของนํ้า ดงัภาพท่ี 11 
 

 

 
ภาพที ่11  การกาํหนดทิศทางการไหลจาก DEM  
 
ทีม่า: Center for Research in Water Resources University of Texas at Austin 
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Stream burning 
 
 Stream burning เป็นเทคนิคท่ีใชเ้สริมการวิเคราะห์ขอ้มูล DEM ร่วมกบัอลักอริท่ึม D8 มา
ประกอบการปรับสภาพค่าระดบักริดของ DEM ดว้ยขอ้มูล vector ประเภท line ของเสน้ทางนํ้ามา
ซอ้นทบัขอ้มูล DEM แลว้ทาํการเปล่ียนค่าระดบัขอ้มูล DEM ใหม่ตามแนวเสน้ทางนํ้า ดงัรูปท่ี 12 
 

 
 

ภาพที ่12 เทคนิคการ Stream burning ดว้ยคลองระบายนํ้า (Drainage Canal) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

44 37 38 48 10 0 0 0 34 37 38 48
55 22 38 24 0 10 0 0 55 12 38 24
47 21 16 19 0 0 10 0 47 21 6 19
34 12 11 12 0 0 0 10 34 12 11 2

Elevation Digitail stream Stream burning

Original DEM Drainage Canal DEM Case b
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3. ข้อมูลทีใ่ช้ 
 

 DEM (Digital Elevation Model) คือแบบจาํลองระดบัความสูงเชิงตวัเลขชนิดแรสเตอร์ ซ่ึง
เป็นขอ้มูลพื้นฐานสาํหรับใชส้ร้างแบบจาํลองอุทกวิทยา โดยขนาดของพ้ืนท่ีถูกกาํหนดดว้ย pixel 
ซ่ึงมีขนาด 90x90 เมตร ระบบอา้งอิงทางภูมิศาสตร์คือ WGS 1984 UTM Zone 47N สามารถดาวน์
โหลดฟรีจากเวปไซต ์http://www.srtm.csi.cgiar.org ดงัรูปท่ี 13 
 

 
 
ภาพที ่13  หนา้เวปไซตท่ี์ดาวน์โหลด DEM SRTM 
 
ทีม่า: www.srtm.csi.cgiar.org 
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 ขอ้มูลสภาพภูมิอากาศ (Climate Data) เป็นขอ้มูลท่ีเกบ็บนัทึกเป็นตวัเลขชนิดรายวนัเร่ิมตน้
ปี พ.ศ. 2541 ถึงปี พ.ศ. 2554 (ค.ศ. 1998-2011) ใชร่้วมกบัขอ้มูลปริมาณนํ้าฝน โดยรวบรวมจาก
กรมอุตุนิยมวทิยา ไดแ้ก่ ความช้ืนสมัพทัธ์ อุณหภูมิ ความเร็วลม รังสีดวงอาทิตย ์จากสถานีตรวจ
อากาศ 3 สถานี คือ สถานีอาํเภอเมืองกาญจนบุรี สถานีกาํแพงแสน และสถานีอู่ทอง  
 
 ขอ้มูลปริมาณนํ้าฝน (Rainfall) เป็นขอ้มูลหลกัในการนาํเขา้แบบจาํลองทางอุทกวิทยา โดย
เกบ็บนัทึกเป็นตวัเลขชนิดรายวนั เร่ิมตน้ปี พ.ศ. 2495 ถึงปี พ.ศ. 2554 (ค.ศ. 1952-2011) จากกรม
อุตุนิยมวิทยา 5 สถานี คือ กาญจนบุรี พนมทวน บ่อพลอย เลาขวญั และอู่ทอง  
 
 ขอ้มูลตาํแน่งสถานีตรวจอากาศและสถานีตรวจวดันํ้าฝนโดยสถานีตรวจอากาศมี 3 สถานี 
คือ สถานีอาํเภอเมืองกาญจนบุรี สถานีกาํแพงแสน และสถานีอู่ทอง ส่วนสถานีตรวจวดันํ้าฝนมี 5 
สถานี ท่ีกระจายอยูใ่นพ้ืนท่ีศึกษาและพ้ืนท่ีขา้งเคียง คือ กาญจนบุรี พนมทวน บ่อพลอย เลาขวญั 
และอู่ทอง ดงัแสดงในตารางท่ี 1 ตารางท่ี 2 และภาพท่ี 14 ตามลาํดบั 
 
 ขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน จากกรมพฒันาท่ีดิน เป็นขอ้มูลท่ีตอ้งใชร่้วมกบัของมูลแผน
ท่ีดินเพื่อใหแ้บบจาํลองกาํหนดหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา (HRUs) ซ่ึงกาํหนดลกัษณะการใช้
ท่ีดินตามรหสัของแบบจาํลอง SWAT คือ นาขา้ว (RICE) พื้นท่ีเกษตรกรรม เช่น ไมผ้ล ไมด้อก  
ไมป้ระดบั สวนผกั (AGRL) พืชไร่หมุนเวียน (AGRR) พื้นท่ีชุมชน (URBN) ทุ่งหญา้ (PAST) ออ้ย 
(SUGC) แหล่งนํ้า (WATR) และป่าไม ้(FRSE) ดงัแสดงในตารางท่ี 3 และภาพท่ี 15 ตามลาํดบั 
 
 ขอ้มูลแผนท่ีดิน จากกรมพฒันาท่ีดินเป็นขอ้มูลหลกัในการคาํนวณสมบติัทางอุทกวทิยา
ของแบบจาํลอง โดยมีรายละเอียดคุณสมบติัทางกายภาพของดินไดแ้ก่ ร้อยละของเน้ือดิน (soil 
texture) ความลึกดินแต่ละชั้น (soil dept) ค่าศกัยข์องการนาํนํ้าในดิน (saturated hydraulic 
conductivity: Kset) ค่าความหนาแน่นของดิน (soil bulk density: BD) ค่า AWC (Available Water 
Capacity) และช่ือชุดดิน 22 ชุดดิน ไดแ้ก่ ชุดดินอยธุยา (Ay) ดินตะกอนนํ้าพาเชิงซอ้นท่ีมีการ
ระบายนํ้าเลว (AC-p) ชุดดินบางเลน (Bl) ชุดดินบางเขน (Bn) ชุดดินจตุรัส (Ct) ชุดดินเดิมบาง (Db) 
ชุดดินกาํแพงแสน (Ks) ชุดดินโคราช (Kt) ชุดดินลพบุรี (Lb) ชุดดินลาดหญา้ (Ly) ชุดดินแม่แตง 
(Mt) ชุดดินนํ้าพอง (Ng) ชุดดินนครปฐม (Np) ชุดดิ นพิมาย (Pm) ชุดดินโพนงาม (Png) ชุดดินปาก
ท่อ (Pth) ชุดดินเรณู (Rn)ชุดดินสระบุรี (Sb) พื้นท่ีลาดเชิงซอ้น (Sc) ชุดดินเสนา (Se) ชุดดินตาคลี 
(Tk) และชุดดินยางตลาด (Yl) ดงัแสดงในตารางท่ี 4 ตารางท่ี 5 และภาพท่ี 16 ตามลาํดบั  
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 แผนท่ีสภาพภูมิประเทศ จากกรมแผนท่ีทหาร มาตราส่วน 1:50000, ระวาง 5037IV, 
5037III, 5036IV, 4937IV, 4937III, 4937II, 4937I, 4936IV, 4936I  
 
 ขอ้มูลอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ ขอ้มูลคลองส่งนํ้าและคลองระบายนํ้า จากโครงการส่งนํ้าและ
บาํรุงรักษาพนมทวน สองพ่ีนอ้งและบางเลน เพื่อใชศึ้กษาโครงข่ายการระบายนํ้าภายในพ้ืนท่ี ขอ้มูล
เสน้แม่นํ้าสายหลกัและทางนํ้าธรรมชาติ ขอ้มูลขอบเขตพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าประทาน 25 ลุ่มนํ้า จากรายงาน 
“มาตราฐานลุ่มนํ้าและลุ่มนํ้าสาขา” ของคณะกรรมการทรัพยากรนํ้าแห่งชาติ และขอ้มูลขอบเขตลุ่ม
นํ้ายอ่ย จากระบบสารสนเทศของกรมชลประทาน ขอ้มูลขอบเขตการปกครองและขอ้มูลพื้นฐานท่ี
สาํคญั จาก “แผนท่ีแสดงเขตอาํเภอ ตาํบล เทศบาล และขอ้มูลพื้นฐานจงัหวดั พ.ศ. 2543” ของ
สาํนกังานสถิติแห่งชาติ สาํนกันายกรัฐมนตรี และขอ้มูลขอบเขตการปกครองระดบัตาํบล อาํเภอ 
และจงัหวดั จากกระทรวงมหาดไทย 
 
ตารางที ่1  สถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา 
 

ลาํดับที ่ รหัสสถานี ช่ือสถานี 
พกิดั 

ละติจูด ลองติจูด 
1 450201 สถานีจงัหวดักาญจนบุรี  14 01’ 00”   99 32’ 00”   
2 451301 สถานีจงัหวดันครปฐม  14 01’ 00”   99 58’ 40”   
3 425201 สถานีจงัหวดัสุพรรณบุรี  14 28 ‘00”  100 08’ 00”   

 
ตารางที ่2  สถานีตรวจวดันํ้าฝนของกรมอุตุนิยมวิทยา 
 

ลาํดับที ่ รหัสสถานี ช่ือสถานี 
พกิดั 

ละติจูด ลองติจูด 
1 13013 สถานีอาํเภอเมืองกาญจนบุรี  14 00’ 08”   99 33’ 12”   
2 13032 สถานีพนมทวน  14 07’ 38”   99 42’ 06”   
3 13102 สถานีบ่อพลอย  14 19 ‘26”  99 31’ 05”   
4 13382 สถานีเลาขวญั  14 36 ‘00”  99 46’ 00”   
5 60022 สถานีอู่ทอง  14 22 ‘24”  99 48’ 00”   
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ตารางที ่3  พื้นท่ีของการใชดิ้น 
 
ลาํดับที ่ การใช้ทีด่ิน พืน้ที ่(ตารางกโิลเมตร) ร้อยละ 

1 นาขา้ว (RICE) 5,802.39 57.11 
2 พื้นท่ีเกษตรกรรม (AGRL) 198.07 1.95 
3 พืชไร่หมุนเวียน (AGRR) 311.41 3.06 
4 พื้นท่ีชุมชน (URBN) 129.28 1.27 
5 ทุ่งุหญา้ (PAST) 4.25 0.04 
6 ออ้ย (SUGC) 1,711.03 16.84 
7 แหล่งนํ้า (WATR) 31.12 0.31 
8 ป่าไม ้(FRSE) 1,973 19.42 

 รวม 10,160.55 100 
 
ตารางที ่4  พื้นท่ีชุดดิน 
 
ลาํดับ ช่ือชุดดิน พืน้ที ่(ตารางกโิลเมตร) ร้อยละ 

1 อยธุยา (Ay) 794.78 7.82 
2 ตะกอนนํ้าพาเชิงซอ้นท่ีมีการระบายนํ้าเลว (AC-p) 21.55 0.21 
3 บางเลน (Bl) 163.44 1.61 
4 บางเขน (Bn) 112.24 1.10 
5 จตุรัส (Ct) 112.24 1.10 
6 เดิมบาง (Db) 381.94 3.76 
7 กาํแพงแสน (Ks) 1,522.50 14.98 
8 โคราช (Kt) 827.98 8.15 
9 ลพบุรี (Lb) 243.22 2.39 

10 ลาดหญา้ (Ly) 467.55 4.60 
11 แม่แตง (Mt) 159.12 1.57 
12 นํ้าพอง (Ng) 627.35 6.17 
13 นครปฐม (Np) 586.06 5.77 
14 พิมาย (Pm) 226.72 2.23 
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ตารางที ่4  (ต่อ) 
 
ลาํดับ ช่ือชุดดิน พืน้ที ่(ตารางกโิลเมตร) ร้อยละ 

15 โพนงาม (Png) 118.84 1.17 
16 ปากท่อ (Pth) 208.96 2.06 
17 เรณู (Rn) 142.54 1.40 
18 สระบุรี (Sb) 893.79 8.80 
19 พื้นท่ีลาดเชิงซอ้น (Sc) 582.42 5.73 
20 เสนา (Se) 879.70 8.66 
21 ตาคลี (Tk) 272.70 2.68 
22 ยางตลาด (Yl) 393.23 3.87 

 รวม 10,160.55 100 
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ตารางที ่5  คุณสมบติัทางกายภาพดิน 
 

NO. Soil name layer 
Depth 
(mm)  

Texture (%) Soil physical properties 

Sand Silt Clay 
AWC  

(mm/mm) 
BD 

 (g/cm3) 
Kset 

 (mm/h) 
1 Yl 1 150 77.5 18.7 3.8 0.04 1.1 60.30 

  2 280 78.4 17.1 4.5 0.04 1.15 40.80 
  3 520 71.2 18 10.08 0.06 1.52 34.47 
  4 920 72 16.2 11.8 0.06 1.15 34.32 
  5 1200 72 16.2 11.8 0.06 1.15 31.01 

2 Png 1 50 80 16.5 3.5 0.04 1.42 60.30 
  2 180 81.5 15.5 3 0.04 1.45 40.80 
  3 720 64.5 14.5 21 0.06 1.52 34.47 
  4 1000 62 18 20 0.06 1.55 34.32 
  5 1200 67 19 14 0.06 1.15 31.01 

3 Np 1 200 3.2 50.7 46.1 0.04 1.4 16.50 
  2 590 0.8 46.4 52.8 0.04 1.5 14.80 
  3 1150 1.8 45.1 53.1 0.1 1.32 11.20 
  4 1900 2.1 57.2 40.7 0.1 1.65 20.96 
  5 1150 71.8 20.1 8.1 0.04 1.25 22.30 
  6 2000 77.8 15.7 6.5 0.04 1.25 12.50 

4 Ly 1 200 42.6 35.4 22 0.1 1.32 25.15 
  2 420 41.6 33.3 25.1 0.1 1.4 15.30 
  3 660 34.1 35.6 30.3 0.1 1.32 11.93 
  4 960 28.7 34.8 36.5 0.1 1.32 8.75 
  5 1270 28.6 26 45.4 0.11 1.15 9.30 

5 Kt 1 190 64.6 18.4 17 0.06 1.25 63.01 
  2 610 57 15.1 27.9 0.12 1.32 15.73 
  3 870 53.6 18 28.4 0.12 1.27 14.75 
  4 1200 54 16 29.4 0.1 1.32 17.82 
  5 1500 53.2 16.9 29.9 0.1 1.32 17.19 
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ตารางที ่5  (ต่อ) 
 

NO. Soil name layer 
Depth 
(mm)  

Texture (%) Soil physical properties 

Sand Silt Clay 
AWC  

(mm/mm) 
BD 

 (g/cm3) 
Kset 

 (mm/h) 

6 Bl 1 130 5 37.3 57.7 0.14 1.25 11.24 
  2 380 57.8 37.6 31.6 0.11 1.5 16.18 
  3 640 18.9 32.9 48.2 0.08 1.68 4.63 
  4 1160 18.6 49.9 31.5 0.07 1.65 16.11 
  5 1500 27.8 38.5 33.7 0.07 1.67 14.31 
  6 1800 48.6 22.5 28.9 0.09 1.66 3.98 

7 Rn 1 110 43.5 52.2 2.5 0.14 1.25 15.4 
  2 240 41.9 49.4 8.7 0.11 1.25 29.11 
  3 360 36.9 47.2 15.9 0.06 1.27 24.05 
  4 790 40.4 40.2 19.4 0.06 1.25 22.48 
  5 1100 33.5 32.6 33.9 0.03 1.4 12.56 
  6 1400 34.9 40.8 24.3 0.06 1.25 18.53 

8 Db 1 170 70.8 23.9 5.3 0.06 1.25 49.08 
  2 260 66 24.2 9.8 0.06 1.25 33.49 
  3 420 53.1 26.1 20.8 0.12 1.32 18.98 
  4 720 44.5 29 26.5 0.14 1.27 18.18 
  5 930 29.4 22.6 48 0.11 1.15 8.12 
  6 1170 33.3 28.9 37.8 0.1 1.32 8.42 

9 Se 1 100 11.9 39.7 48.4 0.04 1.51 16.3 
  2 300 11.3 38.7 50 0.04 1.55 40.8 
  3 450 5.9 33 61.1 0.06 1.52 34.47 
  4 700 1.8 29.9 69.2 0.06 1.55 34.32 
  5 1050 4.4 32.4 63.2 0.06 1.55 31.01 
  6 1500 0.2 34.1 65.7 0.04 1.62 3.21 
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ตารางที ่5  (ต่อ) 
 

NO. Soil name layer 
Depth 
(mm)  

Texture (%) Soil physical properties 

Sand Silt Clay 
AWC  

(mm/mm) 
BD 

 (g/cm3) 
Kset 

 (mm/h) 

10 TSb-D 1 110 27 56 17 0.19 1.32 20.93 
  2 260 21.5 57 21.5 0.15 1.38 2.48 
  3 430 20 49 31 0.13 1.15 2.62 
  4 640 16 44 39.5 0.11 1.15 2.56 
  5 1000 14.2 43.8 42 0.11 1.15 2.01 
  6 1200 19 41 40 0.07 1.15 4.45 

11 TPth-A 1 150 44 41 15 0.06 1.45 26.63 
  2 260 46 36.5 17.5 0.11 1.45 23.21 
  f3 900 58 27.5 14.5 0.13 1.45 21.85 
  4 1300 60 28 12 0.06 1.25 30.84 

12 TCt-C 1 70 18.7 59.4 21.9 0.14 1.25 11.24 
  2 160 16.5 51.9 31.6 0.11 1.15 16.18 
  3 430 11.1 33.4 55.5 0.12 1.18 4.63 
  4 540 16.1 52.3 31.6 0.07 1.15 16.11 
  5 1200 11.7 54.8 33.5 0.11 1.15 14.31 

13 TPm-A 1 200 8 32 60 0.04 1.51 6.30 
  2 490 11 23.5 65.5 0.04 1.65 4.80 
  3 1200 14 4 82 0.06 1.62 4.47 
  4 920 72 16.2 11.8 0.06 1.15 34.32 
  5 1200 67 19 14 0.06 1.15 31.01 

14 TBn-D 1 200 0.8 33.8 65.4 0.06 1.55 63.01 
  2 360 0.5 32.2 67.3 0.12 1.32 15.73 
  3 600 0.7 34.9 64.4 0.12 1.47 14.75 
  4 820 1.3 40.6 58.1 0.1 1.6 17.82 
  5 1150 5.6 49.2 45.2 0.1 1.32 17.19 
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ตารางที ่5  (ต่อ) 
 

NO. Soil name layer 
Depth 
(mm)  

Texture (%) Soil physical properties 

Sand Silt Clay 
AWC  

(mm/mm) 
BD 

 (g/cm3) 
Kset 

 (mm/h) 

15 TMt-A 1 210 17.5 51.8 30.7 0.03 1.15 18.91 
  2 400 20.1 50.3 29.6 0.03 1.15 18.02 
  3 870 24.4 45.9 29.7 0.12 1.32 11.43 
  4 1190 44.4 36.8 18.8 0.06 1.25 24.47 
  5 2200 42.1 39.1 18.8 0.14 1.25 23.14 

16 TAy-D 1 210 67 30 3.8 0.04 1.6 60.3 
  2 450 4.5 26 69.5 0.04 1.6 40.8 
  3 900 4 33.5 62.5 0.06 1.52 34.47 
  4 1450 17.5 17 65.5 0.06 1.62 34.32 
  5 2000 4 31 65 0.06 1.67 31.01 

17 TLb-C 1 230 5 33 62 0.5 1.6 65 
  2 490 4.5 27.5 68 0.5 1.5 4.83 
  3 850 4.5 29 66.5 0.06 1.56 12.3 
  4 1350 5 31 64 0.11 1.67 5.6 
  5 1870 17.5 46 36.5 0.1 1.7 4.7 

18 TKs-B 1 300 42.5 40 17.5 0.06 1.25 26.63 
  2 650 35.25 48 16.75 0.15 1.25 23.21 
  3 900 28 56 16 0.13 1.25 21.85 
  4 1300 60 28 12 0.06 1.25 30.84 

19 TTk-A 1 210 17.5 51.8 30.7 0.03 1.15 18.91 
  2 400 20.1 50.3 29.6 0.03 1.15 18.02 
  3 870 24.4 45.9 29.7 0.12 1.32 11.43 
  4 1190 44.4 36.8 18.8 0.06 1.25 24.47 

20 TSC-D 1 40 6.8 17.9 75.3 0.06 1.25 9.81 
  2 600 16.5 20.4 63.1 0.06 1.25 0.59 
  3 1651 95.49 1.51 3 0.07 1.35 550 
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ตารางที ่5  (ต่อ) 
 

NO. Soil name layer 
Depth 
(mm)  

Texture (%) Soil physical properties 

Sand Silt Clay 
AWC  

(mm/mm) 
BD 

 (g/cm3) 
Kset 

 (mm/h) 
21 AC 1 1600 11.5 19.4 69.1 0.06 1.23 31.46 
22 Ng 1 150 89.5 9.5 1 0.03 1.15 6.40 

  2 420 89 10 1 0.03 1.15 9.93 
  3 1000 87.5 11.5 1 0.03 1.27 9.47 
  4 1200 74.5 11.5 14 0.06 1.35 10.15 

23 TCr-C 1 110 27 56 17 0.19 1.32 11.08 
  2 260 21.5 57 21.5 0.15 1.38 14.51 
  3 430 20 49 31 0.13 1.15 17.13 
  4 640 16 44 39.5 0.11 1.15 11.67 
  5 1000 14.2 43.8 42 0.11 1.15 10.17 
  6 1200 19 41 40 0.07 1.15 11.61 
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ภาพที ่14  ตาํแหน่งสถานีตรวจวดันํ้าฝนและสถานีตรวจอากาศ 
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ภาพที ่15  แผนท่ีการใชท่ี้ดิน 
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ภาพที ่16  แผนท่ีชุดดิน 
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4. วธีิการ 
 
 การปรับปรุงความถูกตอ้งของแบบจาํลอง SWAT สาํหรับประเมินนํ้าท่าในพื้นท่ีราบลุ่มมี
ขั้นตอนการดาํเนินงานแยกออกเป็น 3 ส่วนหลกั คือ 1) การเตรียมขอ้มูล DEM 2) การวเิคราะห์
ลกัษณะการระบายนํ้า3) การประเมินนํ้าท่าดว้ยแบบจาํลอง SWAT โดยสรุปเป็นขั้นตอนดงัภาพท่ี 
17 
 

 
 
ภาพที ่17  ขั้นตอนการดาํเนินงานวจิยั 
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1. การเตรียมข้อมูล DEM 
 
 การเตรียมขอ้มูล DEM เป็นการปรับสภาพขอ้มูล DEM เพื่อนาํไปศึกษาลกัษณะทาง
กายภาพของลุ่มนํ้า ไดแ้บ่งเป็น 4 กรณี คือ กรณี a ใชข้อ้มูล DEM เพียงอยา่งเดียว กรณี b ปรับลดค่า
ระดบัตามแนวคลองระบายนํ้า กรณี c ปรับเพิ่มค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้า และกรณี d ปรับค่า
ระดบัตามแนวคลองส่งนํ้าและคลองระบายนํ้า  
 

การปรับสภาพขอ้มูล DEM เน่ืองจากความละเอียดของขอ้มูล DEM จาํกดัเพยีง 90 เมตร จึง
ไดท้าํการกาํหนดค่าจากการ trial & error เพื่อหาค่าท่ีเหมาะสมในการปรับเพิ่มและปรับลด DEM ท่ี
เหมาะสมโดยอธิบายขั้นตอนไดด้งัน้ี 

 
การปรับลดระดบัตามคลองระบายนํ้า ไดท้าํการ trial & error โดยเร่ิมกาํหนดค่าท่ีใชป้รับ

สภาพคือ 5, 10, 20, 30 และ 50 เมตร ซ่ึงค่าระดบัท่ีใชป้รับลด 20 มีความลงตวัท่ีสุด เน่ืองจากไม่ทาํ
ให ้DEM เกิดความ error จากสภาพเดิมมากเกินไป เพื่อใหผ้ลการวิเคราะห์ออกมาไดใ้กลเ้คียงสภาพ
จริง 

 
การปรับเพิ่มระดบัตามคลองส่งนํ้า ไดท้าํการ trial & error โดยใชค้่าลดลง 10, 20, 30 และ 

50 เมตร ซ่ึงค่าระดบัท่ีใชป้รับลด 30 มีความลงตวัท่ีสุด เน่ืองจากไม่ทาํให ้DEM เกิดความ error จาก
สภาพเดิมมากเกินไป และดูกลมกลืนกบัสภาพ DEM เดิม 

 
 การปรับสภาพขอ้มูล DEM ใชเ้คร่ืองมือ Spatial Analyst ของ ArcGIS ดงัน้ี กรณี a ใช้
ขอ้มูล DEM เพียงอยา่งเดียว โดยไม่มีการปรับสภาพขอ้มูล ดงัภาพท่ี 18 กรณี b เป็นการใชเ้ทคนิค 
Sream burning โดยการนาํเอาขอ้มูล DEM เพียงอยา่งเดียวมาปรับสภาพ โดยลบดว้ยขอ้มูลคลอง
ระบายนํ้าและทางนํ้าธรรมชาติท่ีแปลงไฟล ์GIS จากชนิด Vector เป็น ชนิด Raster แลว้จดักลุ่ม
ขอ้มูลใหม่โดย ใหค้่า 0 แทนค่ากริดท่ีไม่มีขอ้มูลและค่า 1 แทนกริดท่ีมีขอ้มูล แลว้คูณดว้ย 20 ดงั
ภาพท่ี 19 กรณี c เป็นการนาํเอาขอ้มูล DEM เพียงอยา่งเดียวมาปรับสภาพ โดยบวกดว้ยขอ้มูลคลอง
ส่งนํ้าท่ีแปลงไฟล ์GIS จากชนิด Vector เป็น ชนิด Raster แลว้จดักลุ่มขอ้มูลใหม่โดย ใหค้่า 0 แทน
ค่ากริดท่ีไม่มีขอ้มูลและค่า 1 แทนกริดท่ีมีขอ้มูลแลว้คูณดว้ย 30 ดงัภาพท่ี 20 กรณี d เป็นการนาํเอา
ขอ้มูล DEM เพียงอยา่งเดียวมาปรับสภาพ โดยลบดว้ยขอ้มูลคลองระบายนํ้าและทางนํ้าธรรมชาติ
แลว้บวกดว้ยขอ้มูลคลองส่งท่ีไดจ้ากกรณี b และกรณี c ดงัภาพท่ี 21 
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ภาพที ่18  ขั้นตอนการเตรียม DEM กรณี a ใชข้อ้มูล DEM เพียงอยา่งเดียว 
 

 
 
ภาพที ่19  ขั้นตอนการเตรียม DEM กรณี b ปรับลดค่าระดบัตามแนวคลองระบายนํ้า 
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ภาพที ่20  ขั้นตอนการเตรียม DEM กรณี c ปรับเพิ่มค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้า 
 

 
 
ภาพที ่21  ขั้นตอนการเตรียม DEM กรณี d ปรับค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้าและคลองระบาย 
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2. การวเิคราะห์ลกัษณะการระบายนํา้ 
 
 เม่ือได ้DEM จากขั้นตอนการเตรียม DEM 4 กรณีแลว้ จึงนาํมาวิเคราะห์ลกัษณะการระบาย
นํ้า โดยใชเ้คร่ืองมือทาง GIS การวิเคราะห์แบ่งเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนแรกเป็นการวเิคราะห์ทิศทางการ
ไหล (Flow Direction) และการไหลสะสม (Flow Accumulation) ส่วนท่ีสองเป็นการวิเคราะห์
เสน้ทางนํ้า (Stream) และขอบเขตการระบายนํ้า (Drainage Area) ซ่ึงทาํต่อเน่ืองกนัตามลาํดบัแยก
ตามกรณีของการปรับสภาพขอ้มูล DEM ดงัภาพท่ี 22 
 

 
 
ภาพที ่22  ขั้นตอนการวิเคราะห์ลกัษณะการระบายนํ้า 
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3. การประเมินนํา้ท่าด้วยแบบจําลอง SWAT 
 
  การประเมินนํ้าท่าของแบบจาํลอง SWAT มีการนํ้าเขา้ขอ้มูล 2 รูปแบบ คือ การนาํเขา้
ขอ้มูลภูมิศาสตร์เชิงพื้นท่ี และการนาํเขา้ขอ้มูลท่ีเป็นตาราง ซ่ึงขอ้มูลท่ีใชส้าํหรับแบบจาํลองจะตอ้ง
ไดร้วบรวมและวิเคราะห์ จดัทาํเป็นไฟลไ์วก่้อนแลว้ จึงค่อยนาํเขา้แบบจาํลอง โดยมีขั้นตอนหลกัๆ 
ในการสร้างแบบจาํลอง ดงัน้ี 
 
 - การกาํหนดพื้นท่ีลุ่มนํ้า ( Watershed Delineator) 
 - การวิเคราะห์หน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา (HRU Analysis) 
 - นาํเขา้ขอ้มูลตาราง (Write Input Table) 
 - การแกไ้ขฐานขอ้มูลนาํเขา้ SWAT (Edit SWAT Input) 
 - การรันแบบจาํลอง SWAT (SWAT Simulation) 
 
 ขั้นตอนน้ีจะดาํเนินการประเมินแยกตามการปรับสภาพขอ้มูล DEM 4 กรณี คือ กรณี a ใช้
ขอ้มูล DEM เพียงอยา่งเดียว กรณี b ปรับลดค่าระดบัตามแนวคลองระบายนํ้า กรณี c ปรับเพิ่มค่า
ระดบัตามแนวคลองส่งนํ้า และกรณี d ปรับค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้าและคลองระบายนํ้า โดย
ขอ้มูลนาํเขา้อยา่งอ่ืนเป็นชุดดว้ยกนั 
 

3.1 การกาํหนดพื้นท่ีลุ่มนํ้า (Watershed Delineator) 
 

ส่วนน้ีเป็นขั้นตอนแรกของการสร้างแบบจาํลอง เป็นการจาํลองสภาพทางกายภาพดกทัว่ไป
ของพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าจากแบบจาํลอง ซ่ึงตอ้งนาํเขา้ขอ้มูล DEM มาวิเคราะห์ตามขั้นตอนดงัภาพท่ี 23 โดย
สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
 

1) DEM Setup เป็นการนาํเขา้ขอ้มูลระดบัความสูงเชิงตวัเลข (DEM) เพื่อใหแ้บบจาํลอง
คาํนวณสภาพทางกายาภาพทัว่ไปของพื้นท่ี เช่น ความลาดชนัของพ้ืนท่ี ขอบเขตสนัปันนํ้าเพื่อ
กาํหนดพื้นท่ีรับนํ้า เป็นตน้ ซ่ึงตอ้งมีการกาํหนด properties ของ DEM ก่อนการนาํเขา้ โดย
ประกอบดว้ยหน่วยวดัระยะทางตามแกน X-Y-Z และระบบท่ีใชท้างภูมิศาสตร์ (พื้นท่ีประเทศไทย
ใช ้WGS 1984 UTM Zone 47N) จะได ้DEM ท่ีมีพิกดัตรงกนักบัขอ้มูลอ่ืน ๆ ท่ีตอ้งการนาํเขา้ 
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3.2 การวิเคราะห์หน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา (HRU Analysis) 
 

ขั้นตอนน้ีเป็นการนาํเขา้ขอ้มูลของสภาพการใชป้ระโยชนท่ี์ดิน และสภาพชนิดดิน ของพ้ืนท่ี
ท่ีครอบคลุมพื้นท่ีศึกษา โดยตอ้งกาํหนดรหสัการใชท่ี้ดินแตะละประเภทใหส้อดคลอ้งกบัฐานขอ้มูล
ประเภทการใชท่ี้ดินของโปรแกรม ArcSWAT ซ่ึงทาํได ้2 วิธีคือ 
 

1) Manual Define เป็นการกาํหนดรหสัฐานขอ้มูล ArcSWAT จากหนา้ต่าง SWAT Land Use 
เพื่อใหผู้ใ้ชก้าํหนดวา่ประเภทการใชท่ี้ดินนั้นอยูก่ลุ่ม Land Cover/Plant หรือกลุ่ม Urban จากนั้นจึง
เลือกหนา้ต่างรายการรหสัประเภทการใชท่ี้ดินของฐานขอ้มูล SWAT ซ่ึงวิธีน้ีจะตอ้งกาํหนดรหสั
ท่ีดินไดที้ละประเภท จึงทาํใหเ้สียเวลามากหากชนิดการใชท่ี้ดินมีหลายประเภท 
 

2) Lookup Table เป็นการเตรียมไฟลต์ารางขอ้มูล (.dbf) สาํหรับเช่ือมโยงรหสัประเภทการใช้
ท่ีดินของแผนท่ีนาํเขา้กบัรหสัฐานขอ้มูล SWAT โปรแกรมจะแสดงหนา้ต่างสอบถามวา่ตารางท่ี
นาํเขา้จะใชร้หสัของ USGS LULC หรือไม่ กรณีพื้นท่ีในประเทศไทยใหต้อบ “No” แลว้เลือกไฟล์
ตารางขอ้มูล (dbf) ท่ีจดัเตรียมไวส้าํหรับเช่ือมโยงรหสัประเภทการใชท่ี้ดินของแผนท่ีท่ีนาํเขา้กบั
รหสัในฐานขอ้มูล SWAT ซ่ึงกจ็ะปรากฏรหสัโดยแบ่งตามประเภทของการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน วิธีน้ี
จะมีความรวดเร็วกวา่หากชนิดการใชท่ี้ดินมีหลายประเภท 
 

ในส่วนของการนาํเขา้แผนท่ีชนิดของดิน มีวิธีการและขั้นตอนเช่นเดียวกนั กบัส่วนของการ
นาํเขา้แผนท่ีการใชท่ี้ดินดงักล่าวขา้งตน้ แต่สาํหรับการกาํหนดรหสัชนิดดินใหส้อดคลอ้งกบั
ฐานขอ้มูลชนิดดินของโปรแกรม ArcSWAT นั้นตอ้งเลือก Option ของรหสัฐานขอ้มูลชนิดดินท่ี
ผูใ้ชต้อ้งการ กรณีพื้นท่ีในประเทศไทยไม่สามารถใชร้หสั Stmuid หรือ S5id ซ่ึงเป็นรหสัเฉพาะของ
ชนิดในประเทศสหรัฐอเมริกา จึงตอ้งเลือก option “name” โดยทางเลือกน้ีจะสัง่ใหโ้ปรแกรมใช้
ฐานขอ้มูลชนิดดินท่ีผูใ้ชส้ร้างข้ึนเอง  
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กาํหนดเง่ือนไ
ของแต่ละพื้น
ดิน ดงัภาพท่ี 

กการกาํหนดห
กาํหนดใหแ้ต่ล
ดินในลกัษณะ
ะเอียดของแบบ
บบจาํลองท่ีได
จึงตอ้งคาํนึงถึ

น่วยตอบสนอ

 (Write Input

นการจาํลองกา
ดค่าตอบสนอ
ขา้ หลกัๆ คือข้
ผรั่งสีดวงอาทิ

วทิยา ( HRU 

ไขการสร้างห
ท่ีลุ่มนํ้ายอ่ยส

 24 

หน่วยตอบสน
ละลุ่มนํ้ายอ่ยมี
ะของสดัส่วนพ
บจาํลอง โดย
ดจ้ะยิง่ละเอีย
ถึงความเหมา

องทางอุทกวทิ

t Table) 

ารแบ่งขอบเข
องทางอุทกวทิ
ขอ้มูลฝนและ
ทิตย ์ความเร็ว

Definition) 

น่วยการตอบ
สอดคลอ้งตาม

นองทางอุทิกวิ
มี HRUs สอด
พื้นท่ีตาํสุดใน
หากกาํหนดใ
ดส่งผลใหก้า
ะสมในการนํ

ทยา 

ขตลุ่มนํ้ายอ่ย 
ทยาแลว้ ขั้นต
ขอ้มูลสภาพภ
วลม และความ

บสนองทางอุท
มการแพร่กระ

วทิยาแบบ M
ดคลอ้งตามเป
นการนาํไปกาํ
ใหห้น่วยพื้นที
รคาํนวณซบัซ

นาํไปใชง้านด้

การพิจารณาก
ตอนต่อไปตอ้ง
ภูมิอากาศ ปร
มช้ืนสมัพทัธ์ 

ทกวิทยา (Hyd
ะจายของลกัษ

Multiple Hydro
ปอร์เซนตข์อง
าหนดหน่วยแ
ท่ีการใชท่ี้ดินห
ซอ้นและยาก
ว้ย 

 

การใชท่ี้ดินแ
งนาํเขา้ขอ้มูล
ะกอบดว้ย ฝน
 ดงัภาพท่ี 25 
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drologic 
ษณะ 

ologic 
การใช้
แต่ละ 
หรือ
ข้ึน 

ละชนิด
ลสภาพ
น 
 



 

 
ภาพที ่25  ขั้น
 

3.4 การแก
 

แบบจํ
แบบจาํลองจึ
พารามิเตอร์บ
รายละเอียดคุ
 

 
ภาพที ่26  กา
 
 
 
 
 

นตอนนาํเขา้ข

กไ้ขฐานขอ้มู

จาํลอง SWAT
ึงเป็นของปร
บางอยา่งจึงไม
คุณสมบติัของ

ารแกไ้ขฐานข้

ขอ้มูลตาราง 

มลูนาํเขา้ SWA

T เป็นแบบจาํล
ะเทศสหรัฐอ
ม่มี จึงตอ้งทาํ
งชนิดดินในพื้

ขอ้มูลดิน SW

AT (Edit SW

ลองท่ีถูกสร้า
เมริกา ดงันั้น
การเพิ่มเขา้ไป
พื้นท่ีศึกษาลงไ

WAT 

WAT Input) 

งข้ึนในประเท
เม่ือนาํมาประ
ปในฐานขอ้มู
ไปในฐานขอ้

ทศสหรัฐอเม ิ
ะยกุตใ์ชใ้นป
มลู ซ่ึงในการศึ
มูล SWA ดงัภ

 

ริกา ฐานขอ้มู
ระเทศไทย 
ศึกษาน้ีไดเ้พิ่ม
ภาพท่ี 26 
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มลูของ

ม
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3.5 การรันแบบจาํลอง SWAT (SWAT Simulation) 
 

เม่ือการนาํเขา้ขอ้มูล และการสัง่ใหโ้ปรแกรมเกบ็ขอ้มูลไวใ้นฐานขอ้มูลแลว้ ต่อไปจึงเป็น
ขั้นตอนการสัง่ใหมี้การคาํนวณค่าต่าง ๆ จากขอ้มูลท่ีนาํเขา้ไป ดงัภาพท่ี 27 ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะ
พิจารณาเฉพาะความสมัพนัธ์นํ้าฝน-นํ้าท่า เท่านั้น โดยประมวลผลเป็นราวนัเร่ิมตน้ วนัท่ี 1 เดือน
เมษายน ปี ค.ศ. 1952 (พ.ศ. 2495) ถึง วนัท่ี 31 เดือนธนัวาคม ปี ค.ศ. 2011 (พ.ศ. 2554) รวม
ระยะเวลา 60 ปี แลว้ใหผ้ลออกมาเพ่ือนาํมาสรุปเป็นรายเดือน 
 

 
 
ภาพที ่27  การ Run SWAT 
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ผลและวจิารณ์ 

 
การจาํลองความสมัพนัธ์นํ้าฝน-นํ้าท่าในพื้นท่ีราบแม่นํ้าท่าจีนดว้ยแบบจาํลอง SWAT ได้

นาํเสนอผลแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 1) การวิเคราะห์ลกัษณะการระบายนํ้า 2) การประเมินเสน้ทาง
นํ้าและขอบเขตพื้นท่ีระบายนํ้า 3) การประเมินนํ้าท่าดว้ยแบบจาํลอง SWAT โดยอธิบายไดด้งัน้ี 

 
1. การวเิคราะห์ลกัษณะการระบายนํา้  
 

การวิเคราะห์ลกัษณะการระบายนํ้า ไดเ้ลือกพื้นท่ีราบบางส่วนของโครงการส่งนํ้าและ
บาํรุงรักษาพนมทวน จงัหวดักาญจนบุรี มาขยายเพ่ือใชอ้ธิบายรายละเอียดของกริดเซลล ์โดยอยูใ่น
กรอบพื้นท่ีศึกษาหลกั ดงัภาพท่ี 28 ซ่ึงสภาพพื้นท่ีมีระดบัความสูง (elevation) ใกลเ้คียงกนั ดงัภาพ
ท่ี 29 และมีความชนันอ้ย (slope) ดงัภาพท่ี 30 
 

 
 
ภาพที ่28  กรอบการขยายพ้ืนท่ีเพื่อวเิคราะห์ลกัษณะการระบายนํ้า 
 
 
 
 
 
 



 

 

45

 

 
 
ภาพที ่29 ระดบัความสูง (ม.รทก) 
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ภาพที ่30 ความชนั (slope) 
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Flow direction 
 

การหาทิศทางการไหล (flow direction) เม่ือพิจารณาตามทิศทางตามสีของ Direction 
Cording พบวา่ กรณี a ใชข้อ้มูล DEM เพียงอยา่งเดียว มีทิศทางการไหลไม่สอดคลอ้งกบัเสน้คลอง
ระบายนํ้าโดยมีทิศทางอิสระไปตามระดบัปกติของขอ้มูล DEM ดงัภาพท่ี 31 เพราะวา่ DEM ไม่ได้
ถูกปรับสภาพใหส้อดคลอ้งกบัพื้นท่ีราบ  

 
กรณี b ปรับลดค่าระดบัตามแนวคลองระบายนํ้า ทิศทางการไหลส่วนมากมีแนวโนม้ไป

ตามแนวคลองระบายนํ้าและมีทิศทางไม่แน่นอนเม่ือเทียบจากแนวคลองส่งนํ้า เพราะวา่ DEM ถูก
ปรับแกใ้หมี้ทิสทางไหลเขา้หาคลองระบายนํ้า ดงัภาพท่ี 32  

 
กรณี c ปรับเพิ่มค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้าทิศทางการไหลมีทิศทางลาดออกจากแนว

คลองส่งนํ้าลงไปตามแนวคลองระบายนํ้าเลก็นอ้ย เน่ืองจากการปรับสภาพ DEM ใหม่ใหมี้ระดบัสูง
ข้ึนตามคลองส่งนํ้า ดงัภาพท่ี 33   

 
กรณี d ปรับค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้าและคลองระบายนํ้า ทิศทางการไหลมีทิศทางไหล

ออกจากเสน้คลองส่งนํ้าลงไปยงัแนวคลองระบายนํ้าชดัเจนเพราะวา่ DEM ถูกปรับสภาพทั้ง
ยกระดบัตามคลองส่งเพื่อมีความลาดชนัเพ่ิมข้ึนทาํใหทิ้ศทางไหลลาดลงไปสู่จุดท่ีถูกลดระดบัลง
ดว้ยคลองระบายนํ้า เน่ืองจากดงัภาพท่ี 34 

 
เม่ือนาํทิศทางการไหลทั้ง 4 กรณี มาเปรียบเทียบกนั พบวา่ กรณี a มีความแตกต่างจากกรณี

อ่ืน ๆ มากท่ีสุดเม่ือพิจาราณาตามลกัษณะของทิศทางการไหลไม่มีความสอดคลอ้งกบัคลองส่งนํ้า
หรือคลองระบายนํ้าเลย เพราะวา่ DEM ไม่ไดถู้กปรับสภาพ ส่วนกรณี c มีความต่างตรงท่ีทิศ
ทางการไหลจะมีทิศทางออกจากคลองส่งนํ้าอยา่งเดียว ส่วนกรณี b และ d ทิศทางการไหลมีความ
คลา้ยคลึงกนัแต่กรณี d จะมีความชดัเจนมากกวา่ ดงัภาพท่ี 35  
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ภาพที ่31  ทิศทางการไหล กรณี a ใชข้อ้มูล DEM เพียงอยา่งเดียว  
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ภาพที ่32  ทิศทางการไหล กรณี b ปรับลดค่าระดบัตามแนวคลองระบายนํ้า  
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ภาพที ่33  ทิศทางการไหล กรณี c ปรับเพิ่มค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้า  
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ภาพที ่34  ทิศทางการไหล กรณี d ปรับค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้าและคลองระบายนํ้า 
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ภาพที ่35  ทิศทางการไหล (flow direction) เปรียบเทียบกนั 4 กรณี (กรณี a ใชข้อ้มูล DEM เพียง 

   อยา่งเดียว กรณี b ปรับลดค่าระดบัตามแนวคลองระบายนํ้า กรณี c ปรับเพิ่มค่าระดบัตาม 
   แนวคลองส่งนํ้า และกรณี d ปรับค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้าและคลองระบายนํ้า) 
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Flow accumulation 
 

การไหลสะสม (flow accumulation) เม่ือพิจารณาการไหลสะสมรวมของ flow direction 
จนเกิดเป็นเสน้ทางนํ้า พบวา่กรณี a ใชข้อ้มูล DEM เพียงอยา่งเดียว เสน้ทางไหลของนํ้ามีความ
คลาดเคล่ือนจากคลองระบายนํ้ามากและมีบางเสน้ไหลขา้มแนวคลองส่งนํ้า ดงัภาพท่ี 36  

 
กรณี b ปรับลดค่าระดบัตามแนวคลองระบายนํ้า เสน้ทางการไหลของนํ้ามีทิศทาง

สอดคลอ้งกบัแนวคลองระบายนํ้ามากข้ึนแต่มีเสน้ทางการไหลบางส่วนท่ีไหลขา้มแนวคลองส่งนํ้า 
เน่ืองจากระดบักริดเดิมของ DEM ถูกปรับสภาพลดลงตามคลองระบายนํ้า ดงัภาพท่ี 37  

 
กรณี c ปรับเพิ่มค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้า เสน้ทางการไหลของนํ้าไม่สอดคลอ้งตาม

แนวคลองระบายนํ้าแต่ไม่มีเสน้ทางการไหลของนํ้าขา้มแนวคลองส่งนํ้า เน่ืองจากระดบักริดเดิม
ของ DEM ถูกปรับสภาพเพิม่ข้ึนตามคลองระบายนํ้า ดงัภาพท่ี 38  

 
กรณี d ปรับเพิ่มค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้าและคลองระบายนํ้า เสน้ทางการไหลของนํ้า

สอดคลอ้งตามแนวคลองระบายนํ้าชดัเจนโดยไม่มีเสน้ทางการไหลขา้มแนวคลองส่งนํ้า เน่ืองจาก
ระดบักริดเดิมของ DEM ถูกปรับสภาพเพิม่ข้ึนตามคลองระบายนํ้าดงัภาพท่ี และปรับลดระดบักริ
ดตามคลองระบายนํ้า ดงัภาพท่ี 39 

 
เม่ือนาํการไหลสะสม ทั้ง 4 กรณี มาเปรียบเทียบกนั พบวา่ กรณี a มีความแตกต่างจากกรณี

อ่ืน ๆ มากท่ีสุดเม่ือพิจาราณาตามลกัษณะการไหลสะสม ไม่มีความสอดคลอ้งกบักรณีอ่ืน ๆ เลย 
เพราะวา่ DEM ไม่ไดถู้กปรับสภาพทาํให ้flow direction ไม่สามารถไหลรวมไดค้ลอ้ยตามคลอง
ระบายนํ้าเหมือนกรณีอ่ืน ส่วนกรณี c มีความต่างตรงท่ีการไหลสะสมจะมีทิศทางออกจากคลองส่ง
นํ้าอยา่งเดียว ส่วนกรณี b และ d การไหลสะสมมีความคลา้ยคลึงกนัแต่กรณี d จะมีความชดัเจน
เพราะไม่ไหลขา้มคลองส่งนํ้ า ดงัภาพท่ี 40  
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ภาพที ่36  การไหลสะสม กรณี a ใชข้อ้มูล DEM เพียงอยา่งเดียว  
 



 

 

55

 
 
ภาพที ่37  การไหลสะสม กรณี b ปรับลดค่าระดบัตามแนวคลองระบายนํ้า  
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ภาพที ่38  การไหลสะสม กรณี c ปรับเพิ่มค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้า  
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ภาพที ่39  การไหลสะสม กรณี d ปรับค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้าและคลองระบายนํ้า) 
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ภาพที ่40  การไหลสะสม (flow accumulation) เปรียบเทียบกนั 4 กรณี (กรณี a ใชข้อ้มูล DEM  
   เพียงอยา่งเดียว กรณี b ปรับลดค่าระดบัตามแนวคลองระบายนํ้า กรณี c ปรับเพิ่มค่าระดบั 
   ตามแนวคลองส่งนํ้า และกรณี d ปรับค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้าและคลองระบายนํ้า) 
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2. การประเมินเส้นทางนํา้และขอบเขตพืน้ทีร่ะบายนํา้ 
 

2.1) เสน้ทางนํ้า 
 

การศึกษาเสน้ทางนํ้าไดพ้จิารณาตามกรอบของพ้ืนท่ีศึกษาหลกั โดยพิจารณาตามเง่ือนไข
ของสภาพพ้ืนท่ีจริงท่ีมีความซบัซอ้น เช่น จุดท่ีคลองส่งนํ้าตดัลอดผา่นทางนํ้าธรรมชาติ จุดออกของ
เสน้ทางนํ้าท่ีระบายส่งแม่นํ้าท่าจีน เป็นตน้ โดยพบวา่ เสน้ทางนํ้ากรณี a ซ่ึงใชข้อ้มูล DEM เพียง
อยา่งเดียว ไม่มีความสอดคลองตามคลองระบายนํ้าและทางนํ้าธรรมชาติ อีกทั้งไม่สามารถกาํหนด
จุดออกของเสน้ทางนํ้าใหมี้ตาํแหน่งตรงตามความเป็นจริงได ้เพราะวา่เสน้ทางนํ้าไม่ไหลรวมมาลง
ท่ีจุดออกแม่นํ้าท่าจีนได ้แต่ลกัษณะการระบายนํ้ามีทิศทางไหลลงแม่นํ้าท่าจีน ดงัภาพท่ี 41 
 
 กรณี b ปรับลดค่าระดบัตามแนวคลองระบายนํ้า สามารถกาํหนดจุดออกลาํนํ้าใน
แบบจาํลอง SWAT ไดต้รงตาํแหน่งตามความเป็นจริงและลกัษณะการระบายนํ้ามีทิศทางไหลลงลุ่ม
นํ้าท่าจีนชดัเจน เสน้ทางนํ้าส่วนมากมีแนวโนม้ไปตามแนวคลองระบายนํ้า แต่ยงัมีความ
คลาดเคล่ือน ณ จุดท่ีคลองส่งนํ้าลอดผา่นทางนํ้าธรรมชาติ ดงัภาพท่ี 42 
 
 กรณี c ปรับเพิ่มค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้า การกาํหนดตาํแหน่งจุดออกลาํนํ้าสามารถทาํ
ไดค่้อนขา้งใกลเ้คียงความเป็นจริง ส่วนลกัษณะการระบายนํ้ามีทิศทางไหลลงลุ่มนํ้าท่าจีน โดย
เสน้ทางนํ้าในเขตพื้นท่ีลาดเชิงเขาสอดคลอ้งตามความเป็นจริงตามร่องนํ้าธรรมชาติ ส่วนในเขต
พื้นท่ีราบลุ่มเสน้ทางนํ้าท่ีรับนํ้าจากเขตท่ีลาดเชิงเขาบางสายไม่สามารถระบายลงสู่คลองระบายจรเข้
สามพนัไดต้ามสภาพจริง เน่ืองจากไม่สามารถไหลผา่นคลองส่งนํ้าสายใหญ่ฝ่ังซา้ย (1L) ได ้ทาํให้
เสน้ทางนํ้าไม่ไหลผา่นฝายยางท่ีเป็นจุดตรวจวดันํ้าท่าคลองระบายนํ้าจระเขส้ามพนัและจุดท่ีคลอง
ส่งนํ้าตดัลอดทางนํ้าธรรมชาติ ดงัภาพท่ี 43 
 
 กรณี d ปรับค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้าและคลองระบายนํ้าการกาํหนดจุดออกลาํนํ้าและ
ลกัษณะทิศทางการระบายนํ้ารวมทั้งเสน้ทางนํ้าในเขตพ้ืนท่ีลาดเชิงเขามีผลลพัธ์สอดคลอ้งตาม
ความเป็นจริงคลา้ยกบั กรณี b แต่แม่นยาํเชิงตาํแหน่งมากกวา่ ส่วนในเขตพ้ืนท่ีราบลุ่มเสน้ทางนํ้า
ส่วนมากมีแนวโนม้ไปตามแนวคลองระบายนํ้าซ่ึงสามารถไหลผา่นจุดท่ีคลองส่งนํ้าตดัลอดทางนํ้า
ธรรมชาติคลองระบายนํ้าต่อเน่ืองไปถึงจุดตรวจวดันํ้าท่า ดงัภาพท่ี 44 
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 เม่ือเปรียบเทียบเสน้ทางนํ้า 4 กรณี ดงัภาพท่ี 45 พบวา่ เสน้ทางนํ้าทุกกรณีมีทิศทางลกัษณะ
ระบายลงแม่นํ้าท่าจีน แต่ในกรณี a และกรณี c มีความแตกต่างจากกรณี b และกรณี d เน่ืองจากมีจุด
ออกท่ีจุดลงแม่นํ้าไม่ตรงตามสภาพความเป็นจริง ถา้พิจารณาจุดคลองส่งนํ้าลอดผา่นทางนํ้า
ธรรมชาติเม่ือเทียบทุกกรณีกบักรณี d พบวา่ กรณี b มีความใกลเ้คียงท่ีสุดเน่ืองจากกรณี b และกรณี 
d ขอ้มูล DEM ถูกปรับสภาพดว้ยคลองระบายนํ้าเหมือนกนั  
 

 
 
ภาพที ่41  เสน้ทางนํ้ากรณี a ขอ้มูล DEM เพียงอยา่งเดียว 
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ภาพที ่42  เสน้ทางนํ้ากรณี b ปรับลดค่าระดบัตามแนวคลองระบายนํ้า 
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ภาพที ่43  เสน้ทางนํ้ากรณี c ปรับเพิ่มค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้า 
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ภาพที ่44  เสน้ทางนํ้ากรณี d ปรับค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้าและคลองระบายนํ้า 
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ภาพที ่45  เสน้ทางนํ้าเปรียบเทียบกนั 4 กรณี (กรณี a ใชข้อ้มูล DEM เพียงอยา่งเดียว กรณี b ปรับ 

   ลดค่าระดบัตามแนวคลองระบายนํ้า กรณี c ปรับเพิ่มค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้า และ 
   กรณี d ปรับค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้าและคลองระบายนํ้า) 
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2.2) ขอบเขตพ้ืนท่ีระบายนํ้า (Drainage Area) 
 
 ขอบเขตพ้ืนระบายนํ้าเม่ือพจิารณาตามเสน้ขอบเขตลุ่มนํ้ายอ่ยของประเทศไทย พบวา่ กรณี 
a มีความแตกต่างจากสภาพความเป็นจริง เพราะในเขตพ้ืนท่ีราบขอบเขตการระบายนํ้าไม่มีความ
สอดคลอ้งตามเสน้ขอบเขตลุ่มนํ้ายอ่ยของประเทศไทยและมีขนาดท่ีเลก็กวา่ ดงัภาพท่ี 46 กรณี b มี
ความใกลเ้คียงบางส่วน เพราะในเขตพ้ืนท่ีราบขอบเขตการระบายนํ้ามีแนวคลอ้ยตามเสน้ขอบเขต
ลุ่มนํ้ายอ่ยของประเทศไทย ดงัภาพท่ี 47 กรณี c มีความแตกต่างจากสภาพความเป็นจริงมาก เพราะ
ในเขตพื้นท่ีราบขอบเขตการระบายนํ้าไม่มีสอดคลอ้งตามเสน้ขอบเขตลุ่มนํ้ายอ่ยของประเทศไทย
และมีขนาดใหญ่กวา่ ดงัภาพท่ี 48 และกรณี d มีความสอดคลอ้งตามสภาพความเป็นจริงท่ีสุด เพราะ
ขอบเขตพ้ืนท่ีระบายนํ้ามีความสอดคลอ้งกนักบัขอบเขตลุ่มนํ้ายอ่ยของประเทศไทยกนัมากท่ีสุด  
ดงัภาพท่ี 49 
 
 เม่ือเปรียบเทียบขอบเขตพื้นท่ีระบายนํ้าทั้ง 4 กรณี พบวา่ ฝ่ังเทือกเขาทางทิศตะวนัตกของ
พื้นท่ีศึกษาขอบเขตพ้ืนท่ีระบายนํ้าทั้ง 4 กรณี มีทิศทางสอดคลองตามความเป็นจริงคือมีแนวโนม้
ตามเสน้แบ่งลุ่มนํ้ายอ่ยของประเทศไทย แต่เม่ือพิจารณาฝ่ังพื้นท่ีราบโครงการชลประทาน กรณี d 
แตกต่างจากกรณีอ่ืน ๆ เพราะสามารถกาํหนดขอบเขตไดส้อดคลอ้งตามความเป็นจริง คือมี
แนวโนม้สอดคลอ้งตามเสน้แบ่งลุ่มนํ้ายอ่ยประเทศไทย ดงัภาพท่ี 50 
 

ขอบเขตการระบายนํ้าเม่ือพจิารณาเป็นขนาดพ้ืนท่ี พบวา่กรณี c มีพื้นท่ีระบายนํ้ามากท่ีสุด
คือประมาณ 4,944 ตารางกิโลเมตร ตามมาดว้ยกรณี b และกรณี d ซ่ึงมีขนาดพื้นท่ีระบายนํ้า
ใกลเ้คียงกนัคือประมาณ 4,319 และ 4,528 ตารางกิโลเมตร ส่วนกรณี a มีพื้นท่ีระบายนํ้านอ้ยท่ีสุด
คือประมาณ 3,154 ตารางกิโลเมตรโดยมีขนาดพื้นท่ีแตกต่างกนั ดงัแสดงในตารางท่ี 6 
 

ตารางที ่6  พื้นท่ีระบายนํ้าของการกาํหนด DEM 4 กรณี 
 

ขอบเขตพืน้ทีร่ะบายนํา้ ขนาดพืน้ทีร่ะบายนํา้ (ตารางกโิลเมตร) 

กรณี a 3,154 
 กรณี b 4,319 
กรณี c 4,944 
กรณี d 4,528 
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ภาพที ่46  ขอบเขตพ้ืนท่ีระบายนํ้า กรณี a ขอ้มูล DEM เพียงอยา่งเดียว 
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ภาพที ่47  ขอบเขตพ้ืนท่ีระบายนํ้า กรณี b ปรับลดค่าระดบัตามแนวคลองระบายนํ้า 
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ภาพที ่48  ขอบเขตพ้ืนท่ีระบายนํ้า กรณี c ปรับเพิ่มค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้า 
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ภาพที ่49  ขอบเขตพ้ืนท่ีระบายนํ้า กรณี d ปรับค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้าและคลองระบายนํ้า 
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ภาพที ่50  ขอบเขตพ้ืนท่ีระบายนํ้าเปรียบเทียบกนั 4 กรณี (กรณี a ใชข้อ้มูล DEM เพียงอยา่งเดียว  

   กรณี b ปรับลดค่าระดบัตามแนวคลองระบายนํ้า กรณี c ปรับเพิ่มค่าระดบัตามแนวคลอง   
   ส่งนํ้า และกรณี d ปรับค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้าและคลองระบายนํ้า) 
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2.3) การประเมินนํ้าท่าดว้ยแบบจาํลอง SWAT 
 

การประเมินนํ้าท่าดว้ยแบบจาํลอง SWAT 4 กรณี คือ กรณี a ใชข้อ้มูล DEM เพียงอยา่ง
เดียว กรณี b ปรับลดค่าระดบัตามแนวคลองระบายนํ้า กรณี c ปรับเพิ่มค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้า 
และกรณี d ปรับค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้าและคลองระบายนํ้า พบวา่ เม่ือพิจารณาในเชิงความ
ลึกปริมาณนํ้าท่าท่ีไดจ้ะไม่มีความแตกต่างกนัดงัแสดงในตรางท่ี 7 แต่เม่ือพิจารณาในเชิงปริมาตรค่า
นํ้าท่าท่ีไดมี้ความแตกต่างกนั คือ กรณี c มีปริมาตรมากท่ีสุด เน่ืองจากพื้นท่ีระบายนํ้ามีขนาดใหญ่
ท่ีสุด กรณี b, d นํ้าท่ามีปริมาตรใกลเ้คียงกนั เน่ืองจากพ้ืนท่ีระบายนํ้ามีขนาดใกลเ้คียงกนั และกรณี 
a มีปริมาตรนอ้ยท่ีสุด เน่ืองจากพ้ืนท่ีระบายนํ้ามีขนาดเลก็ท่ีสุด ดงัแสดงในตรางท่ี 8 

 
ตารางที ่7  ปริมาณนํ้าท่าเฉล่ียรายเดือนเชิงความลึกนํ้า (มิลลิเมตร) 

 

เดือน 
ปริมาณนํา้ท่า  

กรณ ีa กรณ ีb กรณ ีc กรณ ีd 
มกราคม 0.39 0.40 0.32 0.34 
กมุภาพนัธ์ 1.59 1.66 1.66 1.67 
มีนาคม 3.17 3.19 3.24 3.24 
เมษายน 4.71 4.81 4.49 4.48 
พฤษภาคม 13.46 13.43 13.45 13.36 
มิถุนายน 9.71 9.75 9.45 9.51 
กรกฎาคม 14.92 15.15 14.49 14.64 
สิงหาคม 15.18 15.29 15.39 15.40 
กนัยายน 49.05 49.69 49.33 49.92 
ตุลาคม 48.23 48.56 49.36 49.39 
พฤศจิกายน 9.75 9.78 9.63 9.66 
ธนัวาคม 1.22 1.24 0.99 1.05 

รวม 14.28 14.41 14.32 14.39 
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ตารางที ่8  ปริมาณนํ้าท่าเฉล่ียรายเดือนเชิงปริมาตร (ลา้นลูกบาศกเ์มตร) 
 

เดือน 
ปริมาณนํา้ท่า  

กรณ ีa กรณ ีb กรณ ีc กรณ ีd 
มกราคม 1.30 1.60 1.63 1.72 
กมุภาพนัธ์ 5.32 6.66 8.47 8.47 
มีนาคม 10.61 12.79 16.53 16.44 
เมษายน 15.76 19.29 22.91 22.73 
พฤษภาคม 45.03 53.85 68.64 67.78 
มิถุนายน 32.49 39.10 48.23 48.24 
กรกฎาคม 49.92 60.75 73.95 74.27 
สิงหาคม 50.79 61.31 78.54 78.13 
กนัยายน 164.11 199.26 251.75 253.25 
ตุลาคม 161.37 194.73 251.90 250.56 
พฤศจิกายน 32.62 39.22 49.15 49.01 
ธนัวาคม 4.08 4.97 5.05 5.33 

รายปี 47.78 57.79 73.06 72.99 
 

เม่ือนาํนํ้าท่ามาสร้างเป็นกราฟเพื่อเปรียบเทียบอตัราการไหลเฉล่ียรายเดือนกรณี a b และ c 
เทียบกบักรณี d พบวา่กรณี a มีอตัราการไหลตํ่ากวา่อตัราการไหลกรณี d ค่อนขา้งมาก เพราะวา่
กรณี a มีขนาดพื้นท่ีนํ้ าระบายนํ้าท่ีสามารถรับนํ้าท่ีระบายจากภายในพ้ืนท่ีไดน้อ้ยกวา่ กรณี d ส่วน
กรณี b มีอตัราการไหลท่ีตํ่ากวา่อตัราการไหลกรณี d เพียงเลก็นอ้ย เพราะวา่กรณี b มีขนาดพื้นท่ีนํ้ า
ระบายนํ้าท่ีสามารถรับนํ้าท่ีระบายจากภายในพ้ืนท่ีไดใ้กลเ้คียงกบักรณี d และสุดทา้ยกรณี c มีอตัรา
การไหลมากกวา่อตัราการไหล กรณี d เพราะวา่กรณี c มีขนาดพื้นท่ีนํ้าระบายนํ้าท่ีสามารถรับนํ้าท่ี
ระบายจากภายในพื้นท่ีไดม้ากกวา่ กรณี d ค่อนขา้งมาก ดงัภาพท่ี 51 ภาพท่ี 52 และภาพท่ี 53 
ตามลาํดบั 
 
 
 
 



 

 

ภาพที ่51  นํ้า
 

ภาพที ่52  นํ้า
 
 

าท่ากรณี a เที

าท่ากรณี b เที

ทียบกบักรณี d

ทียบกบักรณี d

d 

d 
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ภาพที ่53  นํ้า
 
 เม่ือน
รวมระยะเวล
ในช่วงเดือน
แสดงในภาพ
 
 

าท่ากรณี c เที

นาํอตัราการไ
ลา 60 ปี พบ
สิงหาคมในทุ
พท่ี 54 ภาพท่ี 

ทียบกบักรณี d

ไหลเฉล่ียราย
บว่าในทุกปีแ
ทุกปีของทุกก
55 ภาพท่ี 56 

d 

เดือน เร่ิมตน้
แต่ละกรณีจะ
กรณี และจะมี
 ภาพท่ี 57 ภา

ปี พ.ศ. 2495
มีแน้วโนม้ค
ค่านอ้ยในเดือ
พท่ี 58 และภ

 ถึงปี พ.ศ. 2
ลา้ยกนัคืออตั
อนเมษายนใน
ภาพท่ี 59 

 

2554 (ค.ศ. 19
ตราการไหลจ
นทุกปีของทุก
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952-2011) 
จะมีค่าสูง
กกรณี ดงั



 

 

 

 
ภ
 
ห

 
 

ภาพที ่54  อตัราการ

หมายเหตุ  กรณี a ใ
    ปรับค่าร

รไหลเฉลี่ยรายเดือน

ใชข้อ้มูล DEM เพีย
ระดบัตามแนวคลอ

น 4 กรณี เริ่มตน้ปี

ยงอยา่งเดียว กรณี b
องส่งนํ้าและคลองร

 ค.ศ. 1952 ถึงปี ค.

b ปรับลดค่าระดบัต
ระบายนํ้า 

.ศ. 1960  

ตามแนว   คลองระะบายนํ้า กรณี c ปรัรับเพิ่มค่าระดบัตามมแนวคลองส่งนํ้า แ
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และกรณี d  

75



 

 

 

 
ภ
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ภาพที ่55  อตัราการ

หมายเหตุ  กรณี a ใ
    ปรับค่าร

รไหลเฉลี่ยรายเดือน

ใชข้อ้มูล DEM เพีย
ระดบัตามแนวคลอ

น 4 กรณี เริ่มตน้ปี

ยงอยา่งเดียว กรณี b
องส่งนํ้าและคลองร

 ค.ศ. 1961 ถึงปี ค.

b ปรับลดค่าระดบัต
ระบายนํ้า 

.ศ. 1970  

ตามแนว   คลองระะบายนํ้า กรณี c ปรัรับเพิ่มค่าระดบัตามมแนวคลองส่งนํ้า แ

76

 

 

และกรณี d  

76



 

 

 
ภ
 
ห

 
 
 

ภาพที ่56  อตัราการ

หมายเหตุ  กรณี a ใ
    ปรับค่าร

รไหลเฉลี่ยรายเดือน

ใชข้อ้มูล DEM เพีย
ระดบัตามแนวคลอ

น 4 กรณี เริ่มตน้ปี

ยงอยา่งเดียว กรณี b
องส่งนํ้าและคลองร

 ค.ศ. 1971 ถึงปี ค.

b ปรับลดค่าระดบัต
ระบายนํ้า 

.ศ. 1980  

ตามแนว   คลองระะบายนํ้า กรณี c ปรัรับเพิ่มค่าระดบัตามมแนวคลองส่งนํ้า แ
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ภาพที ่57  อตัราการ

หมายเหตุ  กรณี a ใ
    ปรับค่าร

รไหลเฉลี่ยรายเดือน

ใชข้อ้มูล DEM เพีย
ระดบัตามแนวคลอ

น 4 กรณี เริ่มตน้ปี

ยงอยา่งเดียว กรณี b
องส่งนํ้าและคลองร

 ค.ศ. 1981 ถึงปี ค.

b ปรับลดค่าระดบัต
ระบายนํ้า 

.ศ. 1990  

ตามแนว   คลองระะบายนํ้า กรณี c ปรัรับเพิ่มค่าระดบัตามมแนวคลองส่งนํ้า แ
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ภาพที ่58  อตัราการ

หมายเหตุ  กรณี a ใ
    ปรับค่าร

รไหลเฉลี่ยรายเดือน

ใชข้อ้มูล DEM เพีย
ระดบัตามแนวคลอ

น 4 กรณี เริ่มตน้ปี

ยงอยา่งเดียว กรณี b
องส่งนํ้าและคลองร

 ค.ศ. 1991 ถึงปี ค.

b ปรับลดค่าระดบัต
ระบายนํ้า 

.ศ. 2000  

ตามแนว   คลองระะบายนํ้า กรณี c ปรัรับเพิ่มค่าระดบัตามมแนวคลองส่งนํ้า แ
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ภาพที ่59  อตัราการ

หมายเหตุ  กรณี a ใ
    ปรับค่าร

รไหลเฉลี่ยรายเดือน

ใชข้อ้มูล DEM เพีย
ระดบัตามแนวคลอ

น 4 กรณี เริ่มตน้ปี

ยงอยา่งเดียว กรณี b
องส่งนํ้าและคลองร

 ค.ศ. 2001 ถึงปี ค.

b ปรับลดค่าระดบัต
ระบายนํ้า 

.ศ. 2011  

ตามแนว   คลองระะบายนํ้า กรณี c ปรัรับเพิ่มค่าระดบัตามมแนวคลองส่งนํ้า แ
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุปผล 
 
 การปรับปรุงความถูกตอ้งของแบบจาํลอง SWAT สาํหรับประเมินนํ้าท่าในพื้นท่ีราบลุ่มมี
เป้าหมายเพื่อ นาํเสนอเทคนิคการปรับสภาพขอ้มูล DEM เพื่อหาเสน้ทางนํ้าและพื้นท่ีระบายนํ้าแลว้
ประเมินนํ้าท่าดว้ยแบบจาํลอง SWAT ในพื้นท่ีราบลุ่มโครงการชลประทาน การดาํเนินการขั้นตอน
แรกคือ การเตรียมขอ้มูล DEM แยกออกเป็น 4 กรณี คือ กรณี a ใชข้อ้มูล DEM เพียงอยา่งเดียว กรณี 
b ปรับลดค่าระดบัตามแนวคลองระบายนํ้า กรณี c ปรับเพิ่มค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้า และกรณี 
d ปรับค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้าและคลองระบายนํ้า ขั้นตอนท่ีสองคือการนาํผลของส่วน
ขั้นตอนแรกมาดาํเนินการต่อโดยการนาํเขา้ขอ้มูลอากาศและขอ้มูลท่ีกาํหนดลกัษณะทางอุทกวิทยา
แลว้จึงประเมินนํ้าท่าดว้ยแบบจาํลอง SWAT  
 
 ผลลพัธ์ท่ีไดป้ระกอบดว้ย 1) เสน้ทางนํ้า 2) ขอบเขตพ้ืนท่ีระบายนํ้า และ 3) นํ้าท่า ซ่ึงกล่าว
โดยสรุปไดคื้อ DEM กรณี d ใหใ้หผ้ลลพัธ์เสน้ทางนํ้าและขอบเขตพ้ืนท่ีระบายนํ้าความสอดคลอ้ง
ตามความเป็นจริงมากท่ีสุด ส่งผลใหก้ารประเมินนํ้าท่ามีความน่าเช่ือถือสูง ส่วน DEM กรณี a, c ไม่
สามารถใหผ้ลลพัธ์ท่ีสอดคลอ้งตามความเป็นจริง ส่วนนํ้าท่าพบวา่ปริมาณนํ้าท่าแปรผนัตามขนาด
พื้นท่ีระบายนํ้าเม่ือพิจารณาในหน่วยปริมาตร แต่จะไม่แตกต่างกนัเม่ือพิจารณาในมิติของความลึก
นํ้า โดยนํ้าท่ากรณี c มีปริมาณมากท่ีสุด ตามมาดว้ยกรณี b, d และนํ้าท่ากรณี a ปริมาณนอ้ยท่ีสุด 
เน่ืองจาก กรณี c มีพื้นท่ีระบายนํ้ามากท่ีสุด ส่วนกรณี a มีพื้นท่ีระบายนํ้านอ้ยท่ีสุด และกรณี b, d มี
พื้นท่ีระบายนํ้าใกลเ้คียงกนั 
 
 การปรับปรุงความถูกตอ้งของแบบจาํลอง SWAT สาํหรับประเมินนํ้าท่าในพื้นท่ีราบลุ่ม
โครงการชลประทาน ควรตอ้งปรับสภาพขอ้มูล DEM ดว้ยขอ้มูลคลองส่งนํ้าและคลองระบายนํ้า
ก่อนนาํไปวิเคราะห์เพื่อหาเสน้ทางนํ้าและขอบเขตพ้ืนท่ีระบายนํ้า เพื่อใหผ้ลลพัธ์ท่ีไดมี้ความ
สอดคลอ้งตามความเป็นจริง ส่วนท่ีสาํคญัอีกอยา่งหน่ึงคือการเตรียมขอ้มูลดินและการใชท่ี้ดินท่ี
ถูกตอ้ง จะช่วยส่งผลใหแ้บบจาํลองกาํหนดหน่วยตอบสนองทางอุทกวทิยา (HRUs) ไดส้อดคลอ้ง
ความเป็นจริง เพราะจะช่วยส่งผลใหก้ารคาํนวณปริมาณนํ้าท่าดว้ยสมการของ SCS โดยการ
กาํหนดค่า CN ในแบบจาํลอง SWAT มีความแม่นยาํมากข้ึน 
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ข้อเสนอแนะ 
 
 การใชแ้บบจาํลอง SWAT อยา่งหน่ึงท่ีเป็นปัญหาสาํคญัคือการจดัเตรียมขอ้มูลเพื่อนาํเขา้
แบบจาํลอง ซ่ึงจาํเป็นจะตอ้งมีการออกแบบ ตรวจสอบใหส้อดคลอ้งกบัสภาพพื้นท่ี และขอ้จาํกดั
ของขอ้มูลท่ีมี โดยจากการศึกษาในรายละเอียดของแบบจาํลองพบวา่ แบบจาํลอง SWAT ตอ้งใช้
พารามิเตอร์และขอ้มูลการนาํเขา้ท่ีค่อนขา้งมากเน่ืองจากแบบจาํลองน้ีเป็นแบบจาํลองเชิงกายภาย
ภาพแบบกระจายพารามิเตอร์ (Distributed Model) ดงันั้นความถูกตอ้งของการคาํนวณจะใกลเ้คียง
กบัสภาพจริงมากแค่ไหนนั้น จึงข้ึนกบัความละเอียดของขอ้มูลท่ีมีบนัทึกไวแ้ละสามารถเป็น
ตวัแทนใหก้บัพื้นท่ีศึกษาไดจ้ริง 
 
 ขอ้มูลคลองส่งนํ้าและคลองระบายนํ้ามีความสาํคญัมากในการศึกษาน้ี การสาํรวจ
ภาคสนามควรมีความละเอียดในการเกบ็ขอ้มูลเชิงตาํแหน่งทางภูมิศาสตร์ เพื่อใชใ้นการปรับแก้
ไฟล ์GIS  
 
 ในการศึกษาน้ีการตรวจวดัขอ้มูลปริมาณนํ้าในคลองระบายนํ้าจระเขส้ามพนัซ่ึงเป็นคลอง
ระบายนํ้าสายหลกัซ่ึงจุดตรวจระดบันํ้ายงัไม่มีความสมบูรณ์และขาดต่อเน่ืองเพยีงพอท่ีจะนาํมาใช้
ในการปรับแกผ้ลแบบจาํลองและการสอบเทียบผลแบบจาํลอง จึงควรเกบ็ขอ้มูลในส่วนของนํ้าใน
คลองระบายนํ้าเพิ่มโดยการวดัโดยตรงมาประกอบการปรับเทียบผลนํ้าท่า 
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ภาคผนวก ก 
การเผยแพร่ผลงานวิชาการ 
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ภาคผนวก ข 
ผลจากแบบจาํลอง SWAT แยกตาม HRU 
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ผลนํ้าท่า 4 กรณี เร่ิมตน้ปี ค.ศ. 1952 ถึงปี ค.ศ. 2011 (พ.ศ. 2495 ถึง พ.ศ. 2554) 
 
ตารางผนวกที ่ข1 ปริมาณนํ้าท่า 4 กรณี ในหน่วยมิลลิเมตรและลูกบาศกเ์มตร 
 

 
Year 

rainfall 
(mm) 

Runoff (mm) Runoff (m3s-1) 

Case a Case b Case c Case d Case a Case b Case c Case d 
1952 94.68 30.35 32.32 32.42 32.28 40.97 49.94 58.95 59.89 
1953 151.58 61.58 65.16 65.30 65.10 70.70 92.27 95.95 100.75 
1954 64.98 14.24 14.39 14.49 14.36 33.28 37.55 49.24 48.27 
1955 68.22 17.05 17.31 17.40 17.27 45.21 51.61 70.95 69.15 
1956 96.07 29.52 30.05 30.16 30.00 49.84 57.16 72.59 71.78 
1957 118.48 50.94 53.29 53.40 53.25 83.37 95.02 126.25 123.72 
1958 59.91 22.64 23.24 23.30 23.22 29.59 33.75 43.16 42.65 
1959 84.43 32.84 34.09 34.17 34.06 55.69 64.00 83.74 82.23 
1960 92.23 39.48 41.62 41.70 41.58 46.76 56.31 66.17 66.81 
1961 77.32 25.59 26.06 26.15 26.03 33.81 38.52 48.69 48.22 
1962 131.00 69.31 71.54 71.64 71.51 72.70 92.61 102.76 105.80 
1963 76.40 34.37 35.29 35.35 35.27 50.73 60.17 74.98 74.84 
1964 73.45 26.06 26.26 26.34 26.24 46.51 53.44 70.34 69.03 
1965 95.59 34.92 35.66 35.75 35.62 45.65 54.61 66.60 66.81 
1966 92.23 32.26 33.75 33.85 33.70 53.85 64.75 80.08 80.15 
1967 63.40 20.76 20.77 20.83 20.75 29.59 34.17 43.38 42.93 
1968 68.61 23.76 24.42 24.49 24.40 26.74 32.46 35.52 36.37 
1969 73.25 19.37 20.07 20.16 20.03 37.27 44.51 54.29 54.61 
1970 106.64 31.38 33.07 33.25 33.00 59.10 71.23 86.19 86.77 
1971 79.78 23.28 24.40 24.50 24.35 42.30 50.55 60.76 61.06 
1972 87.63 32.05 33.10 33.19 33.07 33.50 39.92 44.96 45.72 
1973 69.10 25.03 26.14 26.20 26.11 34.38 41.01 48.54 49.03 
1974 69.78 22.02 23.00 23.08 22.97 42.24 46.10 63.43 61.41 
1975 75.97 29.69 30.57 30.63 30.55 41.17 48.61 59.30 59.30 
1976 95.66 41.09 42.61 42.70 42.58 88.98 102.22 143.74 139.74 
1977 52.05 18.60 19.03 19.08 19.02 20.38 24.48 28.55 28.85 
1978 79.60 32.15 32.87 32.93 32.84 52.04 60.49 84.17 82.18 
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
 

 
Year 

rainfall 
(mm) 

Runoff (mm) Runoff (m3s-1) 

Case a Case b Case c Case d Case a Case b Case c Case d 
1979 61.73 21.90 22.36 22.41 22.34 29.30 34.68 41.96 42.05 
1980 80.65 41.51 42.95 43.00 42.93 52.21 63.27 76.14 76.75 
1981 78.39 32.72 33.17 33.22 33.15 45.58 53.06 63.97 63.93 
1982 57.63 22.11 22.28 22.33 22.26 25.48 29.95 35.22 35.49 
1983 114.88 67.83 69.84 69.90 69.82 81.49 99.51 119.44 120.40 
1984 81.61 35.17 36.37 36.45 36.35 45.07 53.52 64.82 64.94 
1985 74.36 34.35 35.17 35.23 35.15 41.21 49.23 59.49 59.74 
1986 87.60 28.32 29.56 29.65 29.53 49.83 59.57 73.99 73.98 
1987 89.29 28.92 29.98 30.08 29.94 39.08 45.68 57.54 57.06 
1988 92.90 21.54 22.33 22.47 22.27 49.76 58.89 70.90 71.24 
1989 47.82 7.84 8.05 8.12 8.03 21.91 25.23 30.67 30.63 
1990 98.33 28.07 29.49 29.61 29.44 59.74 68.28 95.51 92.83 
1991 71.40 17.57 17.69 17.81 17.64 32.37 38.15 43.70 44.30 
1992 78.08 27.40 28.73 28.80 28.70 47.49 55.81 76.22 74.72 
1993 76.37 23.83 24.50 24.60 24.46 38.47 46.43 52.96 53.90 
1994 77.08 26.10 27.12 27.20 27.08 46.18 52.12 70.14 68.51 
1995 130.96 51.85 54.11 54.25 54.05 81.82 97.70 121.15 121.11 
1996 105.97 35.87 37.24 37.39 37.19 63.47 73.59 85.70 86.28 
1997 56.86 14.52 15.42 15.49 15.39 28.41 31.75 46.15 44.45 
1998 91.38 34.40 36.15 36.25 36.11 63.21 70.41 107.85 102.96 
1999 99.96 39.40 40.30 40.39 40.26 58.41 67.28 88.46 87.08 
2000 69.89 15.76 15.53 15.65 15.49 39.72 44.37 60.53 58.96 
2001 80.85 24.61 26.01 26.13 25.96 38.42 45.86 54.46 55.04 
2002 81.00 27.38 28.96 29.07 28.92 47.19 55.37 71.28 70.54 
2003 82.72 22.38 23.63 23.77 23.57 50.51 58.71 77.40 76.30 
2004 57.78 16.35 16.80 16.89 16.76 19.27 22.51 27.94 27.72 
2005 81.04 21.64 22.89 23.02 22.84 40.45 47.61 59.93 59.73 
2006 72.32 22.14 23.41 23.51 23.37 40.81 48.24 59.88 59.83 
2007 72.88 20.78 21.36 21.48 21.31 31.63 37.95 44.07 44.65 
2008 78.88 20.87 21.69 21.84 21.62 38.37 44.24 58.77 57.79 
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ตารางผนวกที ่ข1  (ต่อ) 
 

 
Year 

rainfall 
(mm) 

Runoff (mm) Runoff (m3s-1) 

Case a Case b Case c Case d Case a Case b Case c Case d 
2009 69.08 16.38 17.16 17.27 17.11 31.83 36.36 49.25 48.19 
2010 83.77 28.44 30.43 30.55 30.38 60.93 71.76 92.68 91.89 
2011 81.13 24.59 25.65 25.77 25.61 40.82 48.46 60.29 60.27 
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การกาํหนด HRUs เพื่อกาํหนดค่า CN ของแบบจาํลอง 
 
ตารางผนวกที ่ข2  ค่าเฉล่ียรายปีแยกตาม HRUs กรณี a  
 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 

1 1 RICETCr-C 7.29 81 942.46 225.70 77.46 628.61 
2 1 RICETKs-B 18.30 73 942.46 169.45 220.97 525.94 
3 1 RICETKt-A 32.80 62 942.46 82.06 299.87 527.46 
4 1 RICETLy-A 5.17 62 942.46 78.30 263.12 570.36 
5 1 RICETMn-D 8.65 84 942.46 334.23 95.15 499.70 
6 1 RICETYl-A 14.40 62 942.46 89.68 389.51 420.37 
7 2 RICETCr-C 6.34 81 942.46 225.68 77.02 628.64 
8 2 RICETKt-A 38.60 62 942.46 82.09 299.32 527.55 
9 2 RICETNg-A 27.70 62 942.46 106.06 406.27 384.59 

10 2 RICETYl-A 37.90 62 942.46 89.68 389.44 420.36 
11 2 FRSETLy-A 4.46 35 942.46 5.66 319.87 583.26 
12 2 FRSETSC-D 7.15 77 942.46 270.03 247.72 398.99 
13 3 RICETCr-C 0.41 81 942.46 225.67 76.65 628.67 
14 3 RICETDc-A 0.25 62 942.46 88.56 385.60 425.37 
15 3 RICETKs-B 0.36 73 942.46 169.44 219.84 526.00 
16 3 RICETKt-A 0.57 62 942.46 82.10 298.75 527.64 
17 3 RICETMn-D 3.18 84 942.46 334.23 94.58 499.73 
18 4 RICETKt-A 33.10 62 942.46 82.09 299.49 527.53 
19 4 RICETMn-D 5.20 84 942.46 334.25 94.86 499.65 
20 4 RICETNg-A 37.70 62 942.46 106.05 406.65 384.56 
21 4 RICETRn-B 6.38 73 942.46 165.36 193.10 559.08 
22 4 RICETYl-A 5.74 62 942.46 89.67 389.25 420.35 
23 4 FRSETLy-A 5.51 35 942.46 5.67 319.77 583.29 
24 4 FRSETNg-A 2.02 35 942.46 13.61 496.59 381.11 
25 4 FRSETSC-D 11.60 77 942.46 255.64 280.19 385.06 
26 4 SUGCTKt-A 6.05 67 942.46 105.99 254.23 553.16 
27 4 SUGCTLy-A 3.44 67 942.46 100.50 222.26 593.67 
28 4 SUGCTNg-A 35.60 67 942.46 135.93 366.35 398.85 
29 5 RICETKs-B 1.32 73 942.46 169.44 219.79 525.99 



 

 

112 

ตารางผนวกที ่ข2  (ต่อ) 
 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
30 5 RICETKt-A 1.16 62 942.46 82.10 298.72 527.61 
31 5 RICETMn-D 5.51 84 942.46 334.24 94.29 499.73 
32 5 RICETNg-A 0.83 62 942.46 106.06 405.73 384.62 
33 5 RICETPth-A 2.07 62 942.46 75.89 305.99 526.05 
34 6 RICETKt-A 77.30 62 942.46 82.09 299.23 527.53 
35 6 RICETLy-A 15.30 62 942.46 78.32 262.91 570.39 
36 6 RICETNg-A 41.70 62 942.46 106.04 406.12 384.57 
37 6 RICETTk-A 9.68 62 942.46 99.27 337.43 467.43 
38 6 FRSETCt-C 5.06 70 942.46 128.46 200.36 588.24 
39 6 FRSETLy-A 2.51 35 942.46 5.35 330.98 577.49 
40 6 FRSETSC-D 18.10 77 942.46 270.25 247.22 399.17 
41 6 FRSETTk-A 16.90 35 942.46 6.96 335.20 564.40 
42 6 SUGCTKt-A 20.00 67 942.46 105.96 254.11 553.14 
43 6 SUGCTLb-C 8.90 83 942.46 187.69 22.30 729.79 
44 6 SUGCTLy-A 4.28 67 942.46 100.27 223.02 593.27 
45 6 SUGCTNg-A 36.50 67 942.46 135.94 365.73 398.91 
46 7 RICETCt-C 8.57 81 942.46 234.21 98.30 595.67 
47 7 RICETDc-A 11.40 62 942.46 88.56 385.91 425.35 
48 7 RICETKs-B 18.50 73 942.46 169.44 220.39 525.98 
49 7 RICETMn-D 11.90 84 942.46 334.23 94.74 499.75 
50 7 RICETNp-D 8.10 84 942.46 323.63 163.26 432.84 
51 7 RICETPth-A 36.90 62 942.46 75.89 306.47 526.06 
52 7 FRSETCt-C 5.58 70 942.46 128.38 200.50 588.22 
53 7 FRSETKs-B 4.38 55 942.46 48.12 329.52 528.55 
54 7 FRSETSC-D 13.00 77 942.46 276.95 232.63 405.33 
55 7 FRSETTk-A 6.97 35 942.46 6.95 335.34 564.33 
56 7 SUGCTDb-A 2.94 67 942.46 104.63 243.38 566.10 
57 7 SUGCTDc-A 4.85 67 942.46 110.87 319.93 476.03 
58 7 SUGCTMn-D 6.77 87 942.46 325.28 48.16 561.37 
59 7 SUGCTNp-D 4.41 87 942.46 320.44 98.67 508.59 
60 7 SUGCTPth-A 9.59 67 942.46 106.66 283.26 520.42 
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ตารางผนวกที ่ข2  (ต่อ 
 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 

61 8 RICETDc-A 9.56 62 942.46 88.56 386.63 425.36 
62 8 RICETKs-B 3.57 73 942.46 169.44 220.8 526.01 
63 8 RICETMn-D 17.00 84 942.46 334.23 97.21 499.73 
64 8 RICETPth-A 26.40 62 942.46 75.89 307.72 526.08 
65 8 SUGCTDc-A 4.42 67 942.46 110.85 320.43 476.00 
66 8 SUGCTMn-D 3.66 87 942.46 325.27 48.99 561.38 
67 8 SUGCTPth-A 23.6 67 942.46 106.66 284.97 520.44 
68 9 RICETLb-C 4.80 81 942.46 207.38 31.91 699.42 
69 9 RICETNg-A 24.1 62 942.46 106.04 406.26 384.56 
70 9 RICETPng-A 22.5 62 942.46 83.82 410.47 404.08 
71 9 RICETYl-A 16.00 62 942.46 89.68 389.23 420.36 
72 9 FRSETPng-A 0.83 35 942.46 5.77 511.52 374.91 
73 9 FRSETSC-D 5.31 77 942.46 272.45 242.46 401.15 
74 9 FRSETTk-A 0.57 35 942.46 6.18 349.2 559.22 
75 9 SUGCTKt-A 0.89 67 942.46 105.96 254.09 553.12 
76 9 SUGCTLb-C 1.07 83 942.46 190.56 17.92 731.35 
77 9 SUGCTNg-A 2.65 67 942.46 136.03 365.51 399.06 
78 9 SUGCTYl-A 6.66 67 942.46 118.43 345.36 439.61 
79 10 RICETKt-A 9.48 62 942.46 82.08 298.98 527.54 
80 10 RICETNg-A 86.00 62 942.46 106.05 406.89 384.59 
81 10 RICETSC-D 8.25 84 942.46 354.18 136.71 429.43 
82 10 FRSETCt-C 6.51 70 942.46 128.46 200.38 588.27 
83 10 FRSETSC-D 3.24 77 942.46 250.57 291.56 379.93 
84 10 FRSETYl-A 6.07 35 942.46 6.12 472.25 415.36 
85 10 SUGCTKt-A 5.94 67 942.46 105.97 254 553.19 
86 10 SUGCTNg-A 2.18 67 942.46 136.02 365.36 399.08 
87 11 RICETBl-D 12.90 84 991.92 338.31 69.31 572.65 
88 11 RICETCt-C 7.37 81 991.92 283.89 88.84 605.17 
89 11 RICETKs-B 5.83 73 991.92 215.16 213.36 536.05 
90 11 RICETLb-C 25.20 81 991.92 242.07 23.28 723.24 
91 11 RICETSC-D 4.52 84 991.92 398.83 153.55 419.58 
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ตารางผนวกที ่ข2  (ต่อ) 
 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 

92 11 RICETYl-A 4.43 62 991.92 119.38 405.98 419.85 
93 11 FRSETCt-C 12.70 70 991.92 167.91 202.33 594.92 
94 11 FRSETKs-B 22.00 55 991.92 68.60 349.16 534.90 
95 11 FRSETLb-C 33.70 70 991.92 177.09 33.55 775.32 
96 11 FRSETSC-D 16.40 77 991.92 321.89 233.00 407.99 
97 11 FRSETTk-A 25.40 35 991.92 10.68 376.23 565.45 
98 11 SUGCTAy-D 3.23 87 991.92 394.83 83.48 499.91 
99 11 SUGCTBl-D 8.38 87 991.92 338.42 35.04 612.00 
100 11 SUGCTDc-A 2.31 67 991.92 145.23 327.28 481.72 
101 11 SUGCTPth-A 6.89 67 991.92 138.78 288.71 530.28 
102 11 SUGCTSe-D 1.81 87 991.92 402.64 111.52 460.08 
103 12 RICETAy-D 14.20 84 991.92 409.83 143.02 418.19 
104 12 RICETBl-D 2.30 84 991.92 338.3 69.42 572.71 
105 12 RICETMn-D 3.10 84 991.92 396.92 81.14 501.00 
106 12 RICETNp-D 5.21 84 991.92 386.62 150.73 432.61 
107 12 RICETSb-D 11.90 84 991.92 317.32 37.09 632.16 
108 12 SUGCTAy-D 4.46 87 991.92 394.77 83.94 499.91 
109 12 SUGCTDb-A 5.66 67 991.92 136.77 246.78 579.13 
110 12 SUGCTDc-A 7.46 67 991.92 145.22 327.7 481.72 
111 12 SUGCTMn-D 7.83 87 991.92 382.02 38.69 564.72 
112 12 SUGCTNp-D 14.90 87 991.92 378.98 89.60 509.99 
113 12 SUGCTPm-A 3.52 67 991.92 114.59 372.33 462.06 
114 12 SUGCTPth-A 5.95 67 991.92 138.77 288.97 530.31 
115 12 SUGCTSb-D 10.80 87 991.92 346.19 19.70 623.73 
116 12 SUGCTSe-D 7.44 87 991.92 402.58 112.20 460.07 
117 13 RICETKt-A 12.60 62 1004.42 104.93 333.19 531.15 
118 13 RICETLy-A 4.50 62 1004.42 101.43 298.89 571.93 
119 13 RICETNg-A 64.00 62 1004.42 132.94 441.85 382.81 
120 13 RICETPng-A 4.97 62 1004.42 105.03 447.48 405.66 
121 13 FRSETLy-A 5.27 35 1004.42 9.20 380.13 582.22 
122 13 FRSETPng-A 3.09 35 1004.42 9.95 564.93 378.23 
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ตารางผนวกที ่ข2  (ต่อ) 
 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
123 13 FRSETSC-D 14.30 77 1004.42 317.41 262.12 398.30 
124 13 SUGCTKt-A 2.96 67 1004.42 133.32 284.63 556.14 
125 13 SUGCTLy-A 2.99 67 1004.42 127.74 253.28 595.86 
126 13 SUGCTNg-A 16.7 67 1004.42 166.14 398.03 397.01 
127 14 RICETKt-A 14.8 62 991.92 111.11 309.02 536.27 
128 14 RICETNg-A 45.10 62 991.92 134.49 428.74 380.23 
129 14 SUGCTDc-A 1.22 67 991.92 145.23 327.41 481.70 
130 14 SUGCTKt-A 2.33 67 991.92 139.67 259.59 562.25 
131 14 SUGCTNg-A 8.21 67 991.92 169.91 379.48 397.64 
132 15 RICETAy-D 35.10 84 991.92 409.83 143.42 418.19 
133 15 RICETBl-D 6.06 84 991.92 338.29 69.70 572.69 
134 15 RICETKs-B 6.50 73 991.92 215.25 213.40 536.43 
135 15 RICETSb-D 5.50 84 991.92 317.31 36.60 632.18 
136 15 RICETSe-D 26.20 84 991.92 363.73 161.28 443.88 
137 15 FRSETCt-C 1.42 70 991.92 167.64 202.98 594.70 
138 15 FRSETKs-B 0.86 55 991.92 68.59 349.16 534.90 
139 15 FRSETLb-C 0.67 70 991.92 178.19 31.90 775.81 
140 15 FRSETSC-D 3.41 77 991.92 326.19 223.77 411.74 
141 15 FRSETYl-A 0.44 35 991.92 9.55 515.51 413.89 
142 16 RICETAy-D 40.60 84 991.92 409.83 142.89 418.21 
143 16 RICETKs-B 11.60 73 991.92 215.25 213.32 536.43 
144 16 RICETSb-D 5.73 84 991.92 317.34 36.46 632.17 
145 16 RICETSe-D 13.60 84 991.92 363.80 160.87 443.97 
146 16 FRSETAy-D 1.33 77 991.92 251.17 223.74 487.19 
147 16 FRSETKs-B 13.20 55 991.92 68.60 349.16 534.97 
148 16 FRSETSb-D 1.40 77 991.92 228.54 92.40 656.92 
149 16 FRSETSC-D 1.820 77 991.92 331.65 212.05 416.32 
150 17 RICETCt-C 7.42 81 991.92 284.14 88.43 605.53 
151 17 RICETKt-A 16.10 62 991.92 111.11 308.88 536.25 
152 17 RICETLy-A 10.30 62 991.92 104.60 269.70 585.03 
153 17 RICETNg-A 18.00 62 991.92 134.49 428.08 380.22 
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ตารางผนวกที ่ข2  (ต่อ) 
 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
154 17 RICETRn-B 10.50 73 991.92 209.25 185.94 571.19 
155 17 FRSETCt-C 7.47 70 991.92 167.98 202.28 594.99 
156 17 FRSETKt-A 6.62 35 991.92 9.40 406.24 533.53 
157 17 FRSETLb-C 6.61 70 991.92 177.42 32.99 775.44 
158 17 FRSETNp-D 4.01 77 991.92 241.77 231.87 488.05 
159 17 FRSETRn-B 3.18 55 991.92 64.04 314.31 576.46 
160 17 FRSETSC-D 4.95 77 991.92 315.68 246.55 402.48 
161 17 FRSETTk-A 12.50 35 991.92 10.68 376.22 565.45 
162 17 SUGCTCt-C 1.45 83 991.92 309.65 74.59 595.49 
163 17 SUGCTKt-A 0.77 67 991.92 139.70 259.48 562.29 
164 17 SUGCTNg-A 5.28 67 991.92 169.91 379.31 397.64 
165 18 RICETCt-C 3.78 81 991.92 284.04 88.7 605.40 
166 18 RICETKs-B 3.73 73 991.92 215.25 213.33 536.43 
167 18 RICETLb-C 2.67 81 991.92 240.36 25.94 722.25 
168 18 RICETSb-D 2.22 84 991.92 317.35 36.53 632.17 
169 18 RICETSC-D 1.98 84 991.92 398.88 153.51 419.67 
170 18 RICETYl-A 4.26 62 991.92 119.33 406.58 419.64 
171 18 FRSETKs-B 40.60 55 991.92 68.61 349.61 534.96 
172 18 FRSETLb-C 10.40 70 991.92 178.05 32.27 775.73 
173 18 FRSETNp-D 4.43 77 991.92 241.87 232.17 488.09 
174 18 FRSETSb-D 7.91 77 991.92 228.55 92.68 656.89 
175 18 FRSETTk-A 4.86 35 991.92 10.68 376.19 565.50 
176 18 FRSETYl-A 9.30 35 991.92 9.53 516.25 413.57 
177 19 RICETKt-A 18.30 62 1004.42 104.94 333.17 531.16 
178 19 RICETLy-A 47.60 62 1004.42 101.46 298.96 572.05 
179 19 RICETNg-A 26.80 62 1004.42 132.92 441.53 382.75 
180 19 RICETRn-B 20.00 73 1004.42 199.67 218.90 559.92 
181 19 FRSETCt-C 1.55 70 1004.42 154.24 242.77 584.29 
182 19 FRSETLy-A 6.16 35 1004.42 9.44 374.71 585.01 
183 19 FRSETSC-D 8.28 77 1004.42 303.62 291.82 386.01 
184 19 SUGCTKs-B 3.83 77 1004.42 236.09 200.83 543.95 



 

 

117 

ตารางผนวกที ่ข2  (ต่อ) 
 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
185 19 SUGCTLy-A 8.00 67 1004.42 127.64 253.64 595.68 
186 19 SUGCTNg-A 4.11 67 1004.42 166.15 397.84 397.01 
187 19 SUGCTSC-D 1.74 87 1004.42 432.38 183.06 376.27 
188 20 RICETKt-A 25.70 62 916.52 102.12 280.84 502.85 
189 20 RICETNg-A 6.63 62 916.52 128.02 388.5 356.15 
190 20 RICETRn-B 28.00 73 916.52 189.88 179.92 524.45 
191 20 FRSETAC-D 2.42 77 916.52 220.07 166.05 508.93 
192 20 FRSETKs-B 13.00 55 916.52 63.56 320.02 498.98 
193 20 FRSETLb-C 2.43 70 916.52 162.87 39.20 708.47 
194 20 FRSETRn-B 7.03 55 916.52 60.02 293.23 530.71 
195 21 RICETKt-A 30.80 62 1004.42 104.94 333.32 531.15 
196 21 RICETLy-A 23.90 62 1004.42 101.43 299.06 571.90 
197 21 RICETNg-A 14.20 62 1004.42 132.92 441.47 382.73 
198 21 RICETRn-B 8.01 73 1004.42 199.66 218.78 559.85 
199 21 FRSETLy-A 4.52 35 1004.42 9.46 374.48 585.13 
200 21 FRSETNg-A 1.08 35 1004.42 22.70 546.19 382.77 
201 21 FRSETRn-B 1.06 55 1004.42 62.42 339.18 567.38 
202 21 FRSETSC-D 3.15 77 1004.42 318.61 259.48 399.30 
203 21 SUGCTKt-A 0.52 67 1004.42 133.33 284.56 556.14 
204 21 SUGCTLy-A 2.70 67 1004.42 127.26 254.99 595.02 
205 21 SUGCTNg-A 1.74 67 1004.42 166.13 397.86 396.96 
206 21 SUGCTRn-B 0.65 77 1004.42 233.81 180.24 567.97 
207 21 SUGCTSC-D 0.88 87 1004.42 445.70 149.84 392.71 
208 22 RICETAy-D 15.30 84 991.92 409.80 144.41 418.14 
209 22 RICETSe-D 36.90 84 991.92 363.69 165.40 443.83 
210 23 RICETAy-D 79.40 84 991.92 409.82 150.60 418.19 
211 23 RICETSb-D 16.90 84 991.92 317.25 38.09 632.32 
212 23 RICETSe-D 18.50 84 991.92 363.71 162.40 443.85 
213 24 RICETSe-D 9.13 84 991.92 363.69 163.61 443.83 
214 25 RICETAy-D 59.90 84 991.92 409.82 152.78 418.18 
215 25 RICETBl-D 11.10 84 991.92 338.31 71.69 572.74 



 

 

118 

ตารางผนวกที ่ข2  (ต่อ) 
 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
216 26 RICETAy-D 26.50 84 991.92 410.61 152.05 410.16 
217 26 RICETKs-B 4.04 73 991.92 215.86 222.20 527.54 
218 26 RICETSe-D 41.5 84 991.92 364.34 170.47 437.00 
219 26 FRSETAy-D 2.15 77 991.92 252.03 232.10 478.87 
220 26 FRSETKs-B 4.05 55 991.92 69.23 359.58 525.04 
221 26 FRSETNp-D 0.49 77 991.92 242.93 239.30 480.28 
222 26 FRSETSb-D 0.41 77 991.92 232.29 102.88 642.06 
223 27 RICETAy-D 10.70 84 916.58 369.83 142.89 388.11 
224 27 RICETDb-A 24.30 62 916.58 98.67 268.07 521.12 
225 27 RICETKs-B 12.70 73 916.58 193.97 201.38 498.31 
226 27 RICETKt-A 30.70 62 916.58 102.12 281.79 502.85 
227 27 RICETLy-A 12.20 62 916.58 97.50 252.69 538.75 
228 27 RICETNg-A 47.40 62 916.58 128.09 389.95 356.33 
229 27 FRSETKs-B 204.00 55 916.58 63.56 323.81 498.98 
230 27 SUGCTAy-D 14.20 87 916.58 354.69 84.07 466.78 
231 27 SUGCTCr-C 8.81 83 916.58 261.07 57.63 590.26 
232 27 SUGCTKs-B 4.46 77 916.58 221.59 161.65 514.15 
233 27 SUGCTKt-A 11.00 67 916.58 127.93 236.40 526.50 
234 27 SUGCTNg-A 21.30 67 916.58 158.62 347.32 371.71 
235 28 RICETKt-A 72.50 62 916.58 102.90 284.31 498.86 
236 28 RICETLy-A 16.20 62 916.58 98.62 254.74 534.53 
237 28 RICETNg-A 17.20 62 916.58 128.16 391.58 353.30 
238 28 RICETPng-A 16.30 62 916.58 104.82 396.02 373.39 
239 28 FRSETDb-A 1.75 35 916.58 8.87 354.13 517.56 
240 28 FRSETKt-A 0.65 35 916.58 9.57 374.34 497.53 
241 28 FRSETLy-A 2.62 35 916.58 8.37 333.03 544.91 
242 28 FRSETPng-A 0.92 35 916.58 9.16 514.12 344.66 
243 28 FRSETSC-D 5.87 77 916.58 273.90 271.23 352.10 
244 28 SUGCTKt-A 5.87 67 916.58 129.24 238.86 522.01 
245 28 SUGCTLy-A 2.89 67 916.58 122.65 210.33 559.68 
246 28 SUGCTNg-A 1.75 67 916.58 159.56 351.08 365.87 



 

 

119 

ตารางผนวกที ่ข2  (ต่อ) 
 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
247 28 SUGCTSC-D 2.44 87 916.58 414.05 121.99 365.99 
248 28 SUGCTTk-A 5.03 67 916.58 126.65 200.02 566.84 
249 28 SUGCTYl-A 1.90 67 916.58 142.10 330.12 407.34 
250 28 AGRLTKt-A 21.70 67 916.58 131.48 247.06 510.81 
251 28 AGRLTLy-A 16.20 67 916.58 124.52 213.50 554.10 
252 28 AGRLTSC-D 3.17 87 916.58 415.43 129.91 357.49 
253 28 AGRLTTk-A 6.49 67 916.58 130.52 213.96 547.83 
254 29 RICETDb-A 8.82 62 1039.84 107.15 332.02 566.05 
255 29 RICETKs-B 3.57 73 1039.84 212.51 258.47 539.93 
256 29 RICETKt-A 14.80 62 1039.84 110.66 349.80 543.37 
257 29 RICETLy-A 17.30 62 1039.84 106.24 313.37 586.99 
258 29 FRSETDb-A 13.80 35 1039.84 8.98 425.85 563.73 
259 29 FRSETKs-B 22.40 55 1039.84 67.7 393.88 538.88 
260 29 FRSETKt-A 5.00 35 1039.84 9.82 444.86 542.84 
261 29 FRSETSC-D 6.15 77 1039.84 323.60 277.14 410.92 
262 29 FRSETYl-A 9.75 35 1039.84 9.92 548.89 430.01 
263 29 AGRLTKt-A 3.00 67 1039.84 142.74 311.54 552.80 
264 29 AGRLTLy-A 8.54 67 1039.84 136.47 273.06 600.64 
265 29 AGRLTSC-D 1.77 87 1039.84 447.06 191.76 387.47 
266 29 AGRLTTk-A 0.76 67 1039.84 146.03 290.45 573.17 

 
 
 
  



 

 

120 

ตารางผนวกที ่ข3 ค่าเฉล่ียรายปีแยกตาม HRUs กรณี b 
 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
1 1 RICETCr-C 13.40 81 942.46 225.66 76.97 628.57 
2 1 RICETKs-B 18.90 73 942.46 169.44 220.21 525.89 
3 1 RICETKt-A 71.10 62 942.46 82.07 299.39 527.46 
4 1 RICETMn-D 19.90 84 942.46 334.24 94.55 499.63 
5 1 RICETNg-A 31.50 62 942.46 106.06 406.12 384.59 
6 1 RICETYl-A 50.80 62 942.46 89.67 389.33 420.35 
7 1 FRSETLy-A 6.12 35 942.46 5.66 319.88 583.25 
8 1 FRSETSC-D 8.99 77 942.46 271.58 244.27 400.41 
9 2 RICETKt-A 14.20 62 942.46 82.07 299.22 527.45 
10 2 RICETNg-A 35.30 62 942.46 106.05 406.42 384.55 
11 2 RICETRn-B 5.57 73 942.46 165.34 192.94 559.03 
12 2 RICETYl-A 5.71 62 942.46 89.67 389.16 420.35 
13 2 FRSETLy-A 5.55 35 942.46 5.67 319.79 583.27 
14 2 FRSETNg-A 2.04 35 942.46 13.61 496.59 381.10 
15 2 FRSETSC-D 11.70 77 942.46 255.65 280.11 385.05 
16 2 SUGCTKt-A 7.70 67 942.46 105.89 254.41 552.97 
17 2 SUGCTLy-A 3.47 67 942.46 100.50 222.23 593.65 
18 2 SUGCTNg-A 35.90 67 942.46 135.93 366.16 398.84 
19 3 RICETDc-A 0.24 62 942.46 88.33 387.05 424.70 
20 3 RICETKt-A 0.47 62 942.46 82.07 298.78 527.51 
21 3 RICETRn-B 0.73 73 942.46 165.34 192.44 559.15 
22 3 SUGCTKt-A 0.08 67 942.46 105.99 253.65 553.27 
23 3 SUGCTRn-B 0.02 77 942.46 196.49 157.29 567.06 
24 4 RICETKt-A 22.30 62 942.46 82.07 299.11 527.46 
25 4 RICETNg-A 9.33 62 942.46 106.05 405.93 384.57 
26 4 SUGCTKt-A 10.00 67 942.46 105.96 254.04 553.14 
27 4 SUGCTNg-A 37.00 67 942.46 135.94 365.80 398.90 
28 5 RICETCt-C 5.42 81 942.46 234.32 97.96 595.74 
29 5 RICETKt-A 23.10 62 942.46 82.09 298.96 527.57 
30 5 RICETLy-A 7.34 62 942.46 78.36 262.59 570.61 
31 5 RICETMn-D 11.00 84 942.46 334.24 94.25 499.66 



 

 

121 

ตารางผนวกที ่ข3  (ต่อ) 
 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
32 5 RICETNg-A 23.40 62 942.46 106.05 406.01 384.58 
33 5 RICETPth-A 6.90 62 942.46 75.84 306.30 525.82 
34 5 RICETRn-B 6.51 73 942.46 165.35 192.68 559.17 
35 5 RICETTk-A 7.50 62 942.46 99.28 337.35 467.46 
36 5 FRSETCt-C 4.69 70 942.46 128.45 200.28 588.28 
37 5 FRSETSC-D 4.72 77 942.46 282.04 221.46 409.78 
38 5 FRSETTk-A 15.40 35 942.46 6.97 335.12 564.47 
39 5 FRSETYl-A 1.84 35 942.46 6.11 472.36 415.32 
40 6 RICETKs-B 3.19 73 942.46 169.45 220.11 525.89 
41 6 RICETKt-A 37.50 62 942.46 82.07 299.31 527.47 
42 6 RICETLb-C 3.54 81 942.46 207.23 32.10 699.32 
43 6 RICETLy-A 5.79 62 942.46 78.28 263.16 570.22 
44 6 RICETNg-A 6.02 62 942.46 105.98 406.20 384.42 
45 6 FRSETLb-C 1.62 70 942.46 75.74 169.92 694.44 
46 6 FRSETLy-A 1.78 35 942.46 5.38 330.20 577.89 
47 6 FRSETSC-D 9.34 77 942.46 257.21 276.45 386.62 
48 6 SUGCTKt-A 8.98 67 942.46 105.95 254.15 553.11 
49 6 SUGCTLb-C 8.82 83 942.46 187.73 22.36 729.75 
50 6 SUGCTLy-A 1.88 67 942.46 100.49 222.18 593.65 
51 6 SUGCTNg-A 1.71 67 942.46 135.95 365.56 398.90 
52 6 SUGCTPng-A 1.48 67 942.46 117.42 380.63 402.31 
53 7 RICETDc-A 9.69 62 942.46 88.56 386.60 425.36 
54 7 RICETKs-B 3.56 73 942.46 169.44 220.75 526.01 
55 7 RICETMn-D 17.00 84 942.46 334.23 97.09 499.73 
56 7 RICETPth-A 28.80 62 942.46 75.88 307.77 526.06 
57 7 SUGCTDb-A 1.30 67 942.46 104.53 243.81 565.89 
58 7 SUGCTDc-A 3.65 67 942.46 110.84 320.34 475.98 
59 7 SUGCTMn-D 2.00 87 942.46 325.27 48.69 561.38 
60 7 SUGCTPth-A 12.80 67 942.46 106.65 284.19 520.42 
61 8 RICETCr-C 6.51 81 942.46 225.67 77.57 628.67 
62 8 RICETDb-A 5.18 62 942.46 79.24 280.91 550.28 



 

 

122 

ตารางผนวกที ่ข3  (ต่อ) 
 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 

63 8 RICETKt-A 6.55 62 942.46 82.10 299.23 527.61 
64 8 RICETMn-D 42.70 84 942.46 334.23 97.87 499.74 
65 8 RICETPth-A 34.30 62 942.46 75.88 307.27 526.04 
66 8 SUGCTDb-A 1.76 67 942.46 104.64 243.53 566.12 
67 8 SUGCTPth-A 31.80 67 942.46 106.64 284.48 520.40 
68 9 RICETKt-A 9.48 62 942.46 82.08 298.94 527.54 
69 9 RICETNg-A 86.00 62 942.46 106.04 406.72 384.55 
70 9 RICETSC-D 8.25 84 942.46 353.83 137.45 429.00 
71 9 FRSETCt-C 6.51 70 942.46 128.46 200.34 588.27 
72 9 FRSETSC-D 3.20 77 942.46 250.37 291.99 379.72 
73 9 FRSETYl-A 6.07 35 942.46 6.12 472.25 415.36 
74 9 SUGCTKt-A 5.94 67 942.46 105.97 253.97 553.19 
75 9 SUGCTNg-A 2.34 67 942.46 135.93 365.53 398.90 
76 10 RICETLb-C 4.80 81 942.46 207.38 31.92 699.42 
77 10 RICETNg-A 24.00 62 942.46 106.04 406.27 384.56 
78 10 RICETPng-A 22.50 62 942.46 83.82 410.47 404.08 
79 10 RICETYl-A 16.00 62 942.46 89.68 389.24 420.36 
80 10 FRSETPng-A 0.83 35 942.46 5.77 511.52 374.91 
81 10 FRSETSC-D 5.31 77 942.46 272.45 242.47 401.15 
82 10 FRSETTk-A 0.58 35 942.46 6.18 349.20 559.22 
83 10 SUGCTKt-A 0.90 67 942.46 105.96 254.10 553.12 
84 10 SUGCTLb-C 1.07 83 942.46 190.56 17.92 731.35 
85 10 SUGCTNg-A 2.33 67 942.46 136.03 365.52 399.06 
86 10 SUGCTYl-A 6.67 67 942.46 118.43 345.37 439.61 
87 11 RICETBl-D 25.70 84 991.90 338.29 69.79 572.62 
88 11 RICETCt-C 20.20 81 991.90 283.98 88.98 605.29 
89 11 RICETKs-B 31.50 73 991.90 215.22 213.62 536.31 
90 11 RICETLb-C 28.80 81 991.90 242.22 23.38 723.29 
91 11 RICETMn-D 11.80 84 991.90 396.91 81.06 500.90 
92 11 RICETNp-D 10.80 84 991.90 386.55 150.67 432.52 
93 11 RICETPth-A 24.20 62 991.90 101.71 317.74 535.91 



 

 

123 

ตารางผนวกที ่ข3  (ต่อ) 
 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 

94 11 FRSETCt-C 19.70 70 991.90 167.89 202.57 594.91 
95 11 FRSETKs-B 27.70 55 991.90 68.60 349.32 534.89 
96 11 FRSETLb-C 34.30 70 991.90 177.09 33.70 775.32 
97 11 FRSETSC-D 33.20 77 991.90 322.27 232.57 408.31 
98 11 FRSETTk-A 32.40 35 991.90 10.68 376.32 565.42 
99 11 SUGCTAy-D 5.59 87 991.90 394.15 84.66 499.54 
100 11 SUGCTBl-D 9.58 87 991.90 338.36 35.27 611.96 
101 11 SUGCTDc-A 6.51 67 991.90 145.19 327.54 481.61 
102 11 SUGCTPth-A 7.71 67 991.90 138.78 288.84 530.27 
103 11 SUGCTSe-D 3.62 87 991.90 402.59 111.76 460.05 
104 12 RICETAy-D 14.40 84 991.90 409.75 143.29 417.97 
105 12 RICETDc-A 6.11 62 991.90 118.52 400.60 427.27 
106 12 RICETMn-D 4.98 84 991.90 396.92 81.79 501.00 
107 12 RICETPth-A 15.60 62 991.90 101.73 318.01 536.04 
108 12 RICETSb-D 13.40 84 991.90 317.25 37.25 632.10 
109 12 SUGCTDb-A 8.24 67 991.90 136.72 247.06 579.02 
110 12 SUGCTDc-A 9.61 67 991.90 145.20 327.92 481.65 
111 12 SUGCTMn-D 12.80 87 991.90 382.02 39.23 564.72 
112 12 SUGCTNp-D 16.80 87 991.90 378.83 89.83 509.93 
113 12 SUGCTPth-A 27.20 67 991.90 138.75 289.80 530.25 
114 12 SUGCTSb-D 10.10 87 991.90 346.06 19.76 623.58 
115 12 SUGCTSe-D 5.81 87 991.90 402.63 112.60 460.11 
116 13 RICETAy-D 6.02 84 991.90 409.75 142.18 417.98 
117 13 RICETKs-B 0.59 73 991.90 214.96 214.14 535.48 
118 13 RICETSb-D 0.51 84 991.90 317.12 36.17 631.92 
119 14 RICETAy-D 8.10 84 991.90 409.76 147.23 418.04 
120 14 RICETMn-D 7.97 84 991.90 396.92 87.01 501.03 
121 14 RICETNp-D 8.50 84 991.90 386.15 156.51 432.23 
122 14 RICETSb-D 27.10 84 991.90 317.19 47.44 632.25 
123 14 SUGCTMn-D 4.67 87 991.90 381.96 41.19 564.66 
124 14 SUGCTNp-D 5.32 87 991.90 378.36 92.54 509.74 



 

 

124 

ตารางผนวกที ่ข3  (ต่อ) 
 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
125 14 SUGCTPm-A 4.36 67 991.90 114.58 373.91 462.04 
126 14 SUGCTSb-D 9.01 87 991.90 345.91 23.84 623.43 
127 15 RICETKt-A 18.30 62 1004.42 104.91 333.20 531.10 
128 15 RICETNg-A 76.00 62 1004.42 132.93 441.72 382.78 
129 15 RICETPng-A 6.96 62 1004.42 105.04 447.39 405.68 
130 15 FRSETLy-A 5.45 35 1004.42 9.20 380.12 582.21 
131 15 FRSETPng-A 3.20 35 1004.42 9.95 564.93 378.23 
132 15 FRSETSC-D 14.80 77 1004.42 317.41 262.05 398.30 
133 15 SUGCTKt-A 4.35 67 1004.42 133.28 284.67 556.09 
134 15 SUGCTLy-A 3.03 67 1004.42 127.74 253.23 595.85 
135 15 SUGCTNg-A 19.20 67 1004.42 166.14 397.93 397.01 
136 16 RICETKt-A 3.30 62 991.90 110.99 309.22 535.97 
137 16 RICETNg-A 15.80 62 991.90 134.48 428.00 380.19 
138 16 RICETNp-D 2.70 84 991.90 386.60 150.13 432.57 
139 16 SUGCTDc-A 1.16 67 991.90 145.12 327.58 481.46 
140 16 SUGCTKt-A 0.35 67 991.90 138.89 262.02 561.07 
141 16 SUGCTNg-A 3.94 67 991.90 169.88 379.23 397.59 
142 17 RICETAy-D 5.66 84 991.90 409.73 142.32 417.93 
143 18 RICETAy-D 59.10 84 991.90 409.77 143.84 418.05 
144 18 RICETSb-D 25.90 84 991.90 317.28 36.92 632.21 
145 18 RICETSe-D 25.40 84 991.90 363.59 161.14 443.66 
146 19 RICETAy-D 5.79 84 991.90 409.63 143.48 417.71 
147 19 RICETSe-D 3.99 84 991.90 363.69 160.52 443.82 
148 20 RICETCt-C 7.33 81 991.90 284.02 88.56 605.34 
149 20 RICETKt-A 16.00 62 991.90 111.09 308.90 536.20 
150 20 RICETLb-C 4.37 81 991.90 241.44 24.09 722.89 
151 20 RICETLy-A 7.02 62 991.90 104.41 270.73 584.44 
152 20 RICETNg-A 22.00 62 991.90 134.50 428.02 380.24 
153 20 RICETRn-B 6.20 73 991.90 209.24 185.82 571.14 
154 20 FRSETCt-C 7.70 70 991.90 167.98 202.22 594.99 
155 20 FRSETKt-A 6.54 35 991.90 9.37 406.83 533.27 



 

 

125 

ตารางผนวกที ่ข3  (ต่อ) 
 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
156 20 FRSETLb-C 8.87 70 991.90 177.58 32.75 775.51 
157 20 FRSETNp-D 3.95 77 991.90 241.73 231.87 488.04 
158 20 FRSETRn-B 5.69 55 991.90 64.01 314.41 576.38 
159 20 FRSETSC-D 5.50 77 991.90 317.39 242.75 404.02 
160 20 FRSETTk-A 16.30 35 991.90 10.67 376.54 565.23 
161 20 FRSETYl-A 4.46 35 991.90 9.52 516.87 413.29 
162 20 SUGCTCt-C 1.43 83 991.90 309.65 74.53 595.49 
163 20 SUGCTKt-A 0.85 67 991.90 139.69 259.44 562.28 
164 20 SUGCTNg-A 4.89 67 991.90 169.91 379.25 397.65 
165 21 RICETAy-D 15.80 84 991.90 409.76 142.51 417.97 
166 21 RICETCt-C 4.22 81 991.90 283.99 88.73 605.33 
167 21 RICETKs-B 6.83 73 991.90 215.22 213.30 536.33 
168 21 RICETSb-D 3.28 84 991.90 317.24 36.42 632.03 
169 21 RICETSC-D 2.73 84 991.90 397.51 157.00 417.96 
170 21 RICETYl-A 4.29 62 991.90 119.33 406.53 419.64 
171 21 FRSETKs-B 43.60 55 991.90 68.58 349.57 534.84 
172 21 FRSETLb-C 8.02 70 991.90 177.71 32.62 775.61 
173 21 FRSETNp-D 5.09 77 991.90 241.26 232.92 487.93 
174 21 FRSETSb-D 7.29 77 991.90 228.32 92.69 656.70 
175 21 FRSETYl-A 6.72 35 991.90 9.54 516.19 413.60 
176 22 RICETAy-D 7.95 84 991.90 410.54 150.49 410.01 
177 22 RICETKs-B 1.63 73 991.90 215.83 222.20 527.44 
178 22 RICETSb-D 2.61 84 991.90 322.41 43.50 619.49 
179 22 RICETSe-D 8.44 84 991.90 364.31 167.89 436.92 
180 22 FRSETKs-B 55.30 55 991.90 69.23 361.01 525.00 
181 23 RICETKt-A 15.50 62 1004.42 104.92 333.15 531.11 
182 23 RICETLy-A 45.90 62 1004.42 101.46 298.85 572.05 
183 23 RICETNg-A 27.10 62 1004.42 132.92 441.44 382.75 
184 23 RICETRn-B 20.40 73 1004.42 199.66 218.79 559.88 
185 23 FRSETCt-C 1.56 70 1004.42 154.24 242.75 584.29 
186 23 FRSETLy-A 6.05 35 1004.42 9.45 374.61 585.07 



 

 

126 

ตารางผนวกที ่ข3  (ต่อ) 
 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
187 23 FRSETSC-D 8.33 77 1004.42 303.51 292.02 385.90 
188 23 SUGCTKs-B 3.83 77 1004.42 236.09 200.74 543.95 
189 23 SUGCTLy-A 8.00 67 1004.42 127.63 253.64 595.66 
190 23 SUGCTNg-A 4.11 67 1004.42 166.15 397.77 397.01 
191 23 SUGCTSC-D 1.74 87 1004.42 432.38 183.02 376.28 
192 24 RICETAy-D 8.60 84 991.90 409.76 141.84 418.01 
193 24 RICETSe-D 3.43 84 991.90 363.55 160.21 443.59 
194 25 RICETAy-D 98.00 84 991.90 409.81 151.24 418.15 
195 25 RICETPm-A 29.80 62 991.90 79.42 401.06 467.41 
196 25 RICETSb-D 52.80 84 991.90 317.26 40.95 632.09 
197 25 RICETSe-D 34.10 84 991.90 363.65 163.83 443.76 
198 25 SUGCTPm-A 27.60 67 991.90 114.51 374.00 461.85 
199 25 SUGCTSb-D 59.00 87 991.90 346.13 24.20 623.67 
200 26 RICETAy-D 16.70 84 991.90 410.52 151.18 409.94 
201 26 RICETKs-B 8.82 73 991.90 215.85 222.59 527.49 
202 26 RICETSb-D 8.58 84 991.90 322.39 43.88 619.44 
203 26 RICETSe-D 4.82 84 991.90 364.23 167.80 436.79 
204 26 FRSETKs-B 49.80 55 991.90 69.22 360.82 524.97 
205 27 RICETKt-A 27.20 62 916.58 102.87 283.88 498.71 
206 27 RICETLy-A 6.11 62 916.58 98.62 254.55 534.52 
207 27 RICETNg-A 18.60 62 916.58 128.10 391.66 353.13 
208 27 RICETRn-B 10.20 73 916.58 191.50 180.80 521.25 
209 27 FRSETKt-A 0.33 35 916.58 9.77 370.23 499.37 
210 27 FRSETLy-A 1.25 35 916.58 8.34 333.67 544.59 
211 27 FRSETRn-B 1.63 55 916.58 60.30 295.17 528.18 
212 27 FRSETSC-D 0.83 77 916.58 274.82 268.96 353.04 
213 27 FRSETYl-A 0.29 35 916.58 9.81 475.50 383.55 
214 28 RICETKt-A 1.42 62 991.90 111.48 316.89 528.51 
215 28 RICETRn-B 15.20 73 991.90 210.63 197.01 558.90 
216 28 FRSETKs-B 3.24 55 991.90 69.22 359.49 524.95 
217 28 FRSETLb-C 0.80 70 991.90 188.19 45.21 751.81 



 

 

127 

ตารางผนวกที ่ข3  (ต่อ) 
 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
218 28 FRSETRn-B 3.16 55 991.90 65.07 327.30 562.88 
219 29 RICETKt-A 28.70 62 1004.42 104.92 333.18 531.11 
220 29 RICETLy-A 24.00 62 1004.42 101.43 298.95 571.90 
221 29 RICETNg-A 14.20 62 1004.42 132.92 441.34 382.73 
222 29 RICETRn-B 7.72 73 1004.42 199.62 218.73 559.73 
223 29 FRSETLy-A 4.44 35 1004.42 9.46 374.47 585.13 
224 29 FRSETNg-A 1.06 35 1004.42 22.70 546.18 382.77 
225 29 FRSETRn-B 1.04 55 1004.42 62.42 339.15 567.38 
226 29 FRSETSC-D 3.10 77 1004.42 318.61 259.41 399.30 
227 29 SUGCTKt-A 0.52 67 1004.42 133.33 284.47 556.14 
228 29 SUGCTLy-A 2.70 67 1004.42 127.26 254.94 595.02 
229 29 SUGCTNg-A 1.74 67 1004.42 166.13 397.76 396.97 
230 29 SUGCTRn-B 0.65 77 1004.42 233.81 180.14 567.97 
231 29 SUGCTSC-D 0.89 87 1004.42 445.70 149.77 392.71 
232 30 RICETAy-D 22.50 84 991.90 410.54 151.57 410.00 
233 30 RICETKs-B 3.45 73 991.90 215.85 222.33 527.50 
234 30 RICETSe-D 26.50 84 991.90 364.13 169.57 436.64 
235 30 FRSETKs-B 38.90 55 991.90 69.22 360.59 524.98 
236 30 FRSETSb-D 2.77 77 991.90 232.26 103.23 642.04 
237 31 RICETAC-D 3.41 84 916.58 306.98 94.29 502.04 
238 31 RICETKs-B 2.37 73 916.58 193.90 200.68 498.05 
239 31 RICETKt-A 6.46 62 916.58 102.06 281.06 502.65 
240 31 RICETLb-C 1.89 81 916.58 223.42 28.46 660.98 
241 31 RICETNg-A 2.45 62 916.58 128.08 388.23 356.30 
242 31 RICETRn-B 3.81 73 916.58 189.84 179.82 524.31 
243 31 RICETYl-A 3.48 62 916.58 111.58 371.25 392.59 
244 31 FRSETAC-D 6.86 77 916.58 219.99 166.29 508.61 
245 31 FRSETKs-B 15.50 55 916.58 63.55 320.12 498.93 
246 31 FRSETKt-A 3.65 35 916.58 9.72 368.31 501.77 
247 31 FRSETYl-A 2.80 35 916.58 9.83 472.46 386.79 
248 32 RICETAy-D 32.50 84 916.58 369.79 140.14 387.94 



 

 

128 

ตารางผนวกที ่ข3  (ต่อ) 
 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
249 32 RICETKs-B 16.00 73 916.58 193.95 201.00 498.22 
250 32 RICETSb-D 3.74 84 916.58 288.52 42.34 579.28 
251 32 RICETSe-D 8.68 84 916.58 327.50 154.05 414.08 
252 32 FRSETKs-B 217.00 55 916.58 63.54 321.84 498.91 
253 32 FRSETSb-D 15.30 77 916.58 206.20 93.13 604.86 
254 33 RICETKt-A 15.80 62 916.58 102.80 284.09 498.53 
255 33 RICETLy-A 10.80 62 916.58 98.49 255.30 534.14 
256 33 RICETNg-A 29.20 62 916.58 128.13 391.53 353.19 
257 33 FRSETAC-D 1.08 77 916.58 222.13 167.64 504.70 
258 33 FRSETKs-B 3.23 55 916.58 63.84 322.97 495.46 
259 33 FRSETLy-A 0.66 35 916.58 8.18 338.74 542.10 
260 33 FRSETNg-A 0.49 35 916.58 19.22 496.51 350.91 
261 33 FRSETPng-A 0.34 35 916.58 9.15 514.80 344.36 
262 33 FRSETSC-D 0.69 77 916.58 290.91 232.40 368.68 
263 33 SUGCTAC-D 2.97 87 916.58 366.34 67.75 472.20 
264 33 SUGCTAy-D 2.97 87 916.58 358.14 83.53 462.52 
265 33 SUGCTCr-C 1.63 83 916.58 262.87 55.35 589.88 
266 33 SUGCTKt-A 7.41 67 916.58 129.10 239.16 521.74 
267 33 SUGCTNg-A 10.60 67 916.58 159.52 351.09 365.77 
268 34 RICETSe-D 34.40 84 991.90 364.17 169.32 436.72 
269 35 RICETDb-A 33.90 62 916.58 99.51 270.96 516.04 
270 35 RICETKt-A 101.00 62 916.58 102.89 284.24 498.79 
271 35 RICETLy-A 42.60 62 916.58 98.65 254.64 534.63 
272 35 RICETNg-A 30.10 62 916.58 128.17 391.59 353.29 
273 35 RICETPng-A 17.50 62 916.58 104.82 396.02 373.34 
274 35 FRSETDb-A 20.40 35 916.58 8.86 354.30 517.48 
275 35 FRSETKs-B 100.00 55 916.58 63.87 323.24 495.61 
276 35 FRSETSC-D 13.70 77 916.58 278.41 260.83 356.69 
277 35 FRSETYl-A 10.70 35 916.58 9.79 475.94 383.39 
278 35 SUGCTAy-D 11.50 87 916.58 357.37 85.14 462.13 
279 35 SUGCTCr-C 7.34 83 916.58 262.88 55.54 589.90 



 

 

129 

ตารางผนวกที ่ข3  (ต่อ) 
 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
280 35 SUGCTKs-B 3.68 77 916.58 223.97 162.89 509.72 
281 35 SUGCTKt-A 9.91 67 916.58 129.24 238.88 521.99 
282 35 SUGCTLy-A 3.48 67 916.58 122.66 210.31 559.68 
283 35 SUGCTNg-A 12.60 67 916.58 159.56 351.17 365.85 
284 35 SUGCTTk-A 5.57 67 916.58 126.65 200.01 566.83 
285 35 AGRLTKt-A 24.70 67 916.58 131.47 247.13 510.68 
286 35 AGRLTLy-A 24.80 67 916.58 124.51 213.55 554.04 
287 35 AGRLTSC-D 4.95 87 916.58 414.53 132.28 356.29 
288 35 AGRLTTk-A 7.23 67 916.58 130.51 214.09 547.66 
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ตารางผนวกที ่ข4 ค่าเฉล่ียรายปีแยกตาม HRUs กรณี c 
 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
1 1 RICETCt-C 7.94 81 942.46 233.85 98.92 595.16 
2 1 RICETKt-A 3.18 62 942.46 82.03 299.24 527.28 
3 1 RICETLb-C 8.22 81 942.46 205.75 34.56 698.33 
4 1 RICETLy-A 1.77 62 942.46 78.29 263.18 570.14 
5 1 RICETSC-D 4.47 84 942.46 344.84 160.10 417.75 
6 1 RICETYl-A 7.27 62 942.46 89.64 389.22 420.22 
7 1 FRSETSC-D 72.80 77 942.46 270.77 246.36 399.55 
8 1 FRSETYl-A 16.70 35 942.46 6.04 475.99 413.75 
9 1 SUGCTCt-C 11.40 83 942.46 258.60 85.05 585.71 
10 1 SUGCTKt-A 39.10 67 942.46 105.97 254.16 553.07 
11 1 SUGCTLy-A 7.48 67 942.46 100.71 221.42 593.97 
12 1 SUGCTTk-A 7.60 67 942.46 104.60 220.88 590.64 
13 1 SUGCTYl-A 43.10 67 942.46 118.44 345.36 439.59 
14 1 WATRTKt-A 27.10 92 942.46 0.00 0.00 1806.29 
15 1 AGRRTLb-C 15.50 85 942.46 188.99 36.91 714.86 
16 1 AGRRTLy-A 4.30 67 942.46 103.55 227.65 583.97 
17 1 AGRRTSC-D 15.00 89 942.46 438.51 118.64 372.66 
18 1 AGRRTYl-A 7.70 67 942.46 121.32 363.45 417.50 
19 1 CORNTTk-A 4.09 67 942.46 105.90 229.03 580.32 
20 1 CORNTYl-A 29.60 67 942.46 120.75 357.16 424.08 
21 2 RICETKt-A 12.50 62 942.46 82.07 299.05 527.40 
22 2 RICETLy-A 43.50 62 942.46 78.28 263.40 570.05 
23 2 RICETSC-D 14.00 84 942.46 340.80 170.37 412.68 
24 2 RICETTk-A 5.46 62 942.46 99.25 337.75 467.12 
25 2 RICETYl-A 4.83 62 942.46 89.65 389.11 420.26 
26 2 FRSETLy-A 9.09 35 942.46 5.70 319.06 583.59 
27 2 FRSETSC-D 55.10 77 942.46 270.29 247.42 399.06 
28 3 RICETRn-B 0.31 73 942.46 165.36 192.44 559.21 
29 3 SUGCTKs-B 0.50 77 942.46 198.00 178.69 542.67 
30 3 SUGCTRn-B 0.97 77 942.46 196.50 157.28 567.02 
31 4 RICETDb-A 1.88 62 942.46 79.24 280.77 550.06 



 

 

131 

ตารางผนวกที ่ข4  (ต่อ) 

 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
32 4 RICETLb-C 1.35 81 942.46 192.93 55.38 690.78 
33 4 RICETLy-A 3.29 62 942.46 78.31 263.05 570.24 
34 4 RICETNg-A 1.80 62 942.46 105.93 406.40 384.26 
35 4 RICETRn-B 1.66 73 942.46 165.38 192.78 559.09 
36 4 RICETSC-D 1.00 84 942.46 344.83 160.10 417.76 
37 4 RICETTk-A 3.82 62 942.46 99.17 338.53 466.58 
38 4 FRSETLb-C 2.36 70 942.46 83.32 153.63 702.70 
39 4 FRSETLy-A 4.59 35 942.46 5.51 325.07 580.49 
40 4 FRSETSC-D 30.80 77 942.46 257.86 275.18 387.20 
41 4 SUGCTDb-A 4.99 67 942.46 104.61 243.58 565.80 
42 4 SUGCTKt-A 12.70 67 942.46 105.78 254.75 552.74 
43 4 SUGCTLb-C 8.26 83 942.46 179.49 35.85 724.66 
44 4 SUGCTLy-A 19.20 67 942.46 100.57 222.04 593.71 
45 4 SUGCTSC-D 3.35 87 942.46 394.01 134.08 398.09 
46 4 SUGCTYl-A 6.67 67 942.46 118.40 345.49 439.43 
47 5 RICETCr-C 7.29 81 942.46 225.70 77.46 628.61 
48 5 RICETKs-B 18.30 73 942.46 169.45 220.97 525.94 
49 5 RICETKt-A 32.80 62 942.46 82.06 299.87 527.46 
50 5 RICETLy-A 5.17 62 942.46 78.30 263.12 570.36 
51 5 RICETMn-D 8.65 84 942.46 334.23 95.15 499.70 
52 5 RICETYl-A 14.40 62 942.46 89.68 389.51 420.37 
53 6 RICETCr-C 6.34 81 942.46 225.68 77.02 628.64 
54 6 RICETKt-A 38.60 62 942.46 82.09 299.32 527.55 
55 6 RICETNg-A 27.70 62 942.46 106.06 406.27 384.59 
56 6 RICETYl-A 37.90 62 942.46 89.68 389.44 420.36 
57 6 FRSETLy-A 4.46 35 942.46 5.66 319.87 583.26 
58 6 FRSETSC-D 7.15 77 942.46 270.03 247.72 398.99 
59 7 RICETCr-C 30.10 81 942.46 225.66 80.84 628.68 
60 7 RICETDc-A 15.30 62 942.46 88.56 387.19 425.34 
61 7 RICETKt-A 5.40 62 942.46 82.10 299.54 527.61 
62 7 RICETMn-D 49.70 84 942.46 334.22 101.92 499.77 



 

 

132 

ตารางผนวกที ่ข4  (ต่อ) 

 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
63 8 RICETDb-A 73.10 62 942.46 79.24 281.75 550.25 
64 8 RICETDc-A 66.00 62 942.46 88.55 386.93 425.32 
65 8 RICETMn-D 38.60 84 942.46 334.23 96.03 499.68 
66 8 RICETNp-D 70.80 84 942.46 323.61 165.55 432.82 
67 8 RICETPth- A 1.98E 62 942.46 75.89 306.55 526.03 
68 8 SUGCTCr-C 13.90 83 942.46 240.43 63.79 629.41 
69 8 SUGCTDb-A 14.10 67 942.46 104.61 243.81 566.03 
70 8 SUGCTDc-A 11.00 67 942.46 110.77 320.42 475.81 
71 8 SUGCTKs-B 13.90 77 942.46 197.99 179.76 542.71 
72 8 SUGCTKt-A 6.41 67 942.46 105.95 254.31 553.19 
73 8 SUGCTLb-C 4.85 83 942.46 190.59 18.02 731.52 
74 8 SUGCTMn-D 5.79 87 942.46 325.30 49.02 561.37 
75 8 SUGCTNp-D 6.26 87 942.46 320.28 99.17 508.51 
76 8 SUGCTPth- A 5.54 67 942.46 106.63 283.44 520.34 
77 8 SUGCTRn-B 5.81 77 942.46 196.49 158.06 567.06 
78 8 SUGCTTk-A 4.86 67 942.46 104.49 221.15 590.70 
79 9 RICETCr-C 0.41 81 942.46 225.67 76.65 628.67 
80 9 RICETDc-A 0.25 62 942.46 88.56 385.60 425.37 
81 9 RICETKs-B 0.36 73 942.46 169.44 219.84 526.00 
82 9 RICETKt-A 0.57 62 942.46 82.10 298.75 527.64 
83 9 RICETMn-D 3.18 84 942.46 334.23 94.58 499.73 
84 10 RICETKt-A 33.10 62 942.46 82.09 299.49 527.53 
85 10 RICETMn-D 5.20 84 942.46 334.25 94.86 499.65 
86 10 RICETNg-A 37.70 62 942.46 106.05 406.65 384.56 
87 10 RICETRn-B 6.38 73 942.46 165.36 193.10 559.08 
88 10 RICETYl-A 5.74 62 942.46 89.67 389.25 420.35 
89 10 FRSETLy-A 5.51 35 942.46 5.67 319.77 583.29 
90 10 FRSETNg-A 2.02 35 942.46 13.61 496.59 381.11 
91 10 FRSETSC-D 11.60 77 942.46 255.64 280.19 385.06 
92 10 SUGCTKt-A 6.05 67 942.46 105.99 254.23 553.16 
93 10 SUGCTLy-A 3.44 67 942.46 100.50 222.26 593.67 



 

 

133 

ตารางผนวกที ่ข4  (ต่อ) 

 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
94 10 SUGCTNg-A 35.60 67 942.46 135.93 366.35 398.85 
95 11 RICETKs-B 1.32 73 942.46 169.44 219.79 525.99 
96 11 RICETKt-A 1.16 62 942.46 82.10 298.72 527.61 
97 11 RICETMn-D 5.51 84 942.46 334.24 94.29 499.73 
98 11 RICETNg-A 0.83 62 942.46 106.06 405.73 384.62 
99 11 RICETPth- A 2.07 62 942.46 75.89 305.99 526.05 
100 12 RICETKt-A 77.30 62 942.46 82.09 299.23 527.53 
101 12 RICETLy-A 15.30 62 942.46 78.32 262.91 570.39 
102 12 RICETNg-A 41.70 62 942.46 106.04 406.12 384.57 
103 12 RICETTk-A 9.68 62 942.46 99.27 337.43 467.43 
104 12 FRSETCt-C 5.06 70 942.46 128.46 200.36 588.24 
105 12 FRSETLy-A 2.51 35 942.46 5.35 330.98 577.49 
106 12 FRSETSC-D 18.10 77 942.46 270.25 247.22 399.17 
107 12 FRSETTk-A 16.90 35 942.46 6.96 335.20 564.40 
108 12 SUGCTKt-A 20.00 67 942.46 105.96 254.11 553.14 
109 12 SUGCTLb-C 8.90 83 942.46 187.69 22.30 729.79 
110 12 SUGCTLy-A 4.28 67 942.46 100.27 223.02 593.27 
111 12 SUGCTNg-A 36.50 67 942.46 135.94 365.73 398.91 
112 13 RICETCr-C 12.30 81 942.46 225.67 78.06 628.67 
113 13 RICETDb-A 5.05 62 942.46 79.24 280.94 550.28 
114 13 RICETDc-A 4.35 62 942.46 88.56 386.08 425.35 
115 13 RICETKt-A 7.62 62 942.46 82.10 299.32 527.61 
116 13 RICETMn-D 39.30 84 942.46 334.23 98.25 499.77 
117 13 RICETPth- A 16.02 62 942.46 75.89 306.84 526.07 
118 14 RICETCr-C 7.88 81 942.46 225.65 78.63 628.70 
119 14 RICETKt-A 2.28 62 942.46 82.10 299.28 527.63 
120 14 RICETMn-D 5.65 84 942.46 334.23 96.17 499.74 
121 14 SUGCTCr-C 1.56 83 942.46 240.45 63.99 629.47 
122 14 SUGCTPth- A 10.90 67 942.46 106.65 284.57 520.41 
123 15 RICETCt-C 3.97 81 942.46 234.20 98.39 595.65 
124 15 RICETKs-B 5.78 73 942.46 169.44 220.39 525.99 



 

 

134 

ตารางผนวกที ่ข4  (ต่อ) 

 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
125 15 RICETKt-A 5.30 62 942.46 82.10 299.07 527.61 
126 15 RICETMn-D 12.00 84 942.46 334.23 95.19 499.74 
127 15 RICETNp-D 7.74 84 942.46 323.63 163.58 432.84 
128 15 RICETPth- A 2.36 62 942.46 75.89 306.62 526.06 
129 15 FRSETSC-D 3.96 77 942.46 276.28 234.06 404.73 
130 15 FRSETTk-A 6.32 35 942.46 6.95 335.37 564.31 
131 16 RICETDc-A 12.80 62 942.46 88.56 386.39 425.37 
132 16 RICETMn-D 20.20 84 942.46 334.23 96.28 499.73 
133 16 RICETPth- 4.52 62 942.46 75.89 307.66 526.07 
134 16 SUGCTDc-A 4.16 67 942.46 110.84 320.16 475.98 
135 16 SUGCTMn-D 5.53 87 942.46 325.24 48.44 561.34 
136 16 SUGCTPth- A 13.92 67 942.46 106.66 283.84 520.44 
137 17 RICETMn-D 39.10 84 942.46 334.23 96.54 499.80 
138 17 RICETPth- 13.52 62 942.46 75.87 306.41 526.00 
139 17 RICETSb-D 49.00 84 942.46 267.66 49.11 620.38 
140 17 SUGCTCr-C 25.80 83 942.46 240.22 64.16 629.31 
141 17 SUGCTDb-A 14.90 67 942.46 104.49 244.12 565.81 
142 17 SUGCTDc-A 8.87 67 942.46 110.66 320.70 475.66 
143 17 SUGCTMn-D 11.10 87 942.46 325.20 48.25 561.32 
144 17 SUGCTNp-D 17.50 87 942.46 320.16 99.51 508.49 
145 17 SUGCTPth- 4.88 67 942.46 106.57 284.68 520.21 
146 17 SUGCTSb-D 16.60 87 942.46 296.79 28.08 614.24 
147 18 RICETAy-D 2.62 84 991.90 409.85 141.93 418.23 
148 18 RICETNp-D 6.69 84 991.90 386.51 150.55 432.51 
149 18 RICETPm-A 17.40 62 991.90 79.47 399.72 467.54 
150 18 RICETSb-D 24.50 84 991.90 317.27 36.73 632.05 
151 18 SUGCTNp-D 4.29 87 991.90 378.77 88.65 509.90 
152 18 SUGCTPm-A 26.80 67 991.90 114.58 372.53 462.02 
153 18 SUGCTSb-D 48.30 87 991.90 345.93 20.06 623.44 
154 19 RICETLb-C 4.80 81 942.46 207.38 31.91 699.42 
155 19 RICETNg-A 24.10 62 942.46 106.04 406.26 384.56 
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ตารางผนวกที ่ข4  (ต่อ) 

 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
156 19 RICETPng- A 2.25 62 942.46 83.82 410.47 404.08 
157 19 RICETYl-A 16.00 62 942.46 89.68 389.23 420.36 
158 19 FRSETPng- 8.34 35 942.46 5.77 511.52 374.91 
159 19 FRSETSC-D 5.31 77 942.46 272.45 242.46 401.15 
160 19 FRSETTk-A 0.58 35 942.46 6.18 349.20 559.22 
161 19 SUGCTKt-A 0.90 67 942.46 105.96 254.09 553.12 
162 19 SUGCTLb-C 1.07 83 942.46 190.56 17.92 731.35 
163 19 SUGCTNg-A 2.65 67 942.46 136.03 365.51 399.06 
164 19 SUGCTYl-A 6.66 67 942.46 118.43 345.36 439.61 
165 20 RICETKt-A 9.48 62 942.46 82.08 298.98 527.54 
166 20 RICETNg-A 86.00 62 942.46 106.05 406.89 384.59 
167 20 RICETSC-D 8.25 84 942.46 354.18 136.71 429.43 
168 20 FRSETCt-C 6.51 70 942.46 128.46 200.38 588.27 
169 20 FRSETSC-D 3.24 77 942.46 250.57 291.56 379.93 
170 20 FRSETYl-A 6.07 35 942.46 6.12 472.25 415.36 
171 20 SUGCTKt-A 5.94 67 942.46 105.97 254.00 553.19 
172 20 SUGCTNg-A 2.18 67 942.46 136.02 365.36 399.08 
173 21 RICETCt-C 8.34 81 991.90 283.94 88.76 605.23 
174 21 RICETKs-B 6.46 73 991.90 215.18 213.27 536.14 
175 21 RICETLb-C 12.20 81 991.90 241.71 23.79 723.01 
176 21 RICETLy-A 2.03 62 991.90 104.46 270.38 584.61 
177 21 RICETSC-D 4.19 84 991.90 399.45 152.00 420.32 
178 21 RICETYl-A 3.74 62 991.90 119.38 405.99 419.85 
179 21 FRSETCt-C 12.40 70 991.90 167.90 202.42 594.88 
180 21 FRSETKs-B 16.80 55 991.90 68.60 349.20 534.86 
181 21 FRSETLb-C 20.40 70 991.90 176.63 34.20 775.10 
182 21 FRSETSC-D 18.20 77 991.90 322.28 232.28 408.28 
183 21 FRSETTk-A 9.35 35 991.90 10.68 376.27 565.41 
184 21 FRSETYl-A 5.11 35 991.90 9.54 516.22 413.56 
185 22 RICETCt-C 4.35 81 942.46 234.22 98.31 595.72 
186 22 RICETDb-A 2.10 62 942.46 79.25 280.75 550.31 
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ตารางผนวกที ่ข4  (ต่อ) 

 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
187 22 RICETDc-A 5.00 62 942.46 88.56 385.94 425.37 
188 22 RICETKs-B 12.10 73 942.46 169.44 220.53 525.97 
189 22 RICETPth- A 7.72 62 942.46 75.89 306.31 526.06 
190 22 RICETTk-A 1.82 62 942.46 99.28 337.41 467.52 
191 22 FRSETCt-C 5.68 70 942.46 128.38 200.59 588.23 
192 22 FRSETDb-A 2.88 35 942.46 5.71 347.04 552.49 
193 22 FRSETKs-B 8.52 55 942.46 48.12 329.64 528.54 
194 22 FRSETLb-C 9.57 70 942.46 152.71 33.09 750.70 
195 22 FRSETSC-D 8.76 77 942.46 277.20 232.20 405.54 
196 22 FRSETTk-A 13.70 35 942.46 6.96 335.15 564.48 
197 23 RICETAy-D 32.80 84 991.90 409.81 143.72 418.15 
198 23 RICETBl-D 21.50 84 991.90 338.21 70.44 572.59 
199 23 RICETLb-C 10.90 81 991.90 239.36 27.80 721.66 
200 23 RICETNp-D 8.12 84 991.90 386.60 150.76 432.59 
201 23 RICETSb-D 18.30 84 991.90 317.25 37.14 632.09 
202 23 SUGCTAy-D 8.67 87 991.90 394.34 84.63 499.67 
203 23 SUGCTBl-D 10.50 87 991.90 338.25 35.62 611.95 
204 23 SUGCTDb-A 3.23 67 991.90 136.59 247.08 578.76 
205 23 SUGCTDc-A 8.82 67 991.90 145.01 328.31 481.32 
206 23 SUGCTMn-D 4.25 87 991.90 381.96 38.19 564.65 
207 23 SUGCTPth-A 1.01 67 991.90 138.68 289.25 530.08 
208 23 SUGCTSe-D 10.50 87 991.90 402.12 112.86 459.67 
209 24 RICETCt-C 0.24 81 991.90 280.03 96.47 602.28 
210 24 RICETKs-B 1.40 73 991.90 215.23 213.02 536.30 
211 24 RICETSC-D 0.89 84 991.90 393.41 167.52 412.70 
212 24 FRSETCt-C 0.44 70 991.90 167.23 204.10 594.20 
213 24 FRSETKs-B 1.36 55 991.90 68.60 349.15 534.80 
214 24 FRSETSC-D 1.56 77 991.90 331.68 212.01 416.24 
215 24 FRSETYl-A 0.67 35 991.90 9.51 517.69 412.94 
216 25 RICETAy-D 1.53 84 991.90 409.39 144.31 417.07 
217 25 RICETBl-D 0.97 84 991.90 338.26 69.47 572.63 
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ตารางผนวกที ่ข4  (ต่อ) 

 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
218 25 RICETKs-B 1.53 73 991.90 215.09 213.82 535.90 
219 25 RICETSb-D 0.76 84 991.90 317.32 36.40 632.15 
220 25 RICETTk-A 0.57 62 991.90 132.97 346.08 472.34 
221 25 FRSETBl-D 0.53 77 991.90 213.93 137.02 621.45 
222 25 FRSETKs-B 2.81 55 991.90 68.58 349.32 534.86 
223 25 FRSETNp-D 0.50 77 991.90 241.54 232.30 488.02 
224 25 FRSETTk-A 0.21 35 991.90 10.68 376.27 565.42 
225 26 RICETCt-C 7.49 81 991.90 284.14 88.42 605.52 
226 26 RICETKt-A 23.40 62 991.90 111.10 308.96 536.24 
227 26 RICETLy-A 6.46 62 991.90 104.59 269.75 584.98 
228 26 RICETNg-A 41.70 62 991.90 134.49 428.30 380.22 
229 26 RICETNp-D 5.52 84 991.90 386.62 150.33 432.59 
230 26 FRSETCt-C 7.02 70 991.90 167.98 202.26 594.98 
231 26 FRSETKt-A 1.74 35 991.90 9.40 406.23 533.53 
232 26 FRSETLb-C 5.46 70 991.90 177.27 33.21 775.36 
233 26 FRSETNp-D 3.00 77 991.90 241.85 231.80 488.07 
234 26 FRSETSC-D 5.07 77 991.90 303.40 273.76 391.14 
235 26 FRSETTk-A 8.18 35 991.90 10.68 376.21 565.46 
236 26 SUGCTCt-C 1.47 83 991.90 309.65 74.55 595.48 
237 26 SUGCTDc-A 1.15 67 991.90 145.23 327.32 481.69 
238 26 SUGCTKt-A 2.57 67 991.90 139.67 259.50 562.25 
239 26 SUGCTNg-A 7.76 67 991.90 169.91 379.32 397.63 
240 27 RICETCt-C 2.50 81 991.90 284.02 88.64 605.39 
241 27 RICETSC-D 1.34 84 991.90 394.48 164.81 414.12 
242 27 RICETYl-A 0.43 62 991.90 119.05 409.00 418.56 
243 27 FRSETKs-B 24.60 55 991.90 68.56 349.94 534.70 
244 27 FRSETSb-D 1.99 77 991.90 228.48 92.41 656.83 
245 28 RICETKt-A 13.40 62 1004.40 104.93 333.21 531.15 
246 28 RICETNg-A 70.00 62 1004.40 132.94 441.93 382.81 
247 28 RICETPng- A 5.27 62 1004.40 105.03 447.49 405.66 
248 28 FRSETLy-A 5.37 35 1004.40 9.20 380.13 582.22 
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ตารางผนวกที ่ข4  (ต่อ) 

 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
249 28 FRSETPng- 3.15 35 1004.40 9.95 564.93 378.23 
250 28 FRSETSC-D 14.60 77 1004.40 317.41 262.13 398.30 
251 28 SUGCTKt-A 2.94 67 1004.40 133.32 284.65 556.14 
252 28 SUGCTLy-A 2.97 67 1004.40 127.74 253.29 595.86 
253 28 SUGCTNg-A 19.60 67 1004.40 166.15 398.07 397.02 
254 29 FRSETNp-D 0.23 77 991.90 241.67 232.09 488.04 
255 29 FRSETTk-A 0.49 35 991.90 10.68 376.36 565.38 
256 30 RICETCt-C 0.86 81 991.90 283.51 89.59 604.84 
257 30 RICETLb-C 2.35 81 991.90 240.09 26.39 721.98 
258 30 RICETSC-D 0.63 84 991.90 407.09 132.61 429.64 
259 30 RICETYl-A 3.79 62 991.90 119.34 406.39 419.71 
260 30 FRSETCt-C 2.43 70 991.90 167.91 202.36 594.91 
261 30 FRSETLb-C 6.04 70 991.90 177.43 33.07 775.43 
262 30 FRSETSC-D 2.03 77 991.90 331.61 212.22 416.22 
263 30 FRSETTk-A 3.88 35 991.90 10.68 376.33 565.37 
264 30 FRSETYl-A 7.50 35 991.90 9.53 516.27 413.55 
265 31 RICETAy-D 72.30 84 991.90 409.75 142.84 417.97 
266 31 RICETKs-B 17.40 73 991.90 215.12 213.57 535.99 
267 31 RICETSb-D 13.80 84 991.90 317.08 36.52 631.84 
268 31 RICETSe-D 18.80 84 991.90 363.61 160.36 443.68 
269 31 FRSETAy-D 1.33 77 991.90 249.73 227.26 486.29 
270 31 FRSETKs-B 13.70 55 991.90 68.52 349.68 534.53 
271 31 FRSETNp-D 1.11 77 991.90 240.97 233.50 487.83 
272 31 FRSETSb-D 4.18 77 991.90 228.29 92.51 656.70 
273 32 RICETAy-D 38.60 84 991.90 409.78 145.08 418.10 
274 32 RICETNp-D 5.19 84 991.90 386.59 150.75 432.58 
275 32 RICETSb-D 22.50 84 991.90 317.21 37.94 632.00 
276 32 RICETSe-D 24.50 84 991.90 363.54 162.40 443.61 
277 33 RICETKt-A 18.30 62 1004.40 104.94 333.17 531.16 
278 33 RICETLy-A 47.60 62 1004.40 101.46 298.96 572.05 
279 33 RICETNg-A 26.80 62 1004.40 132.92 441.53 382.75 
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ตารางผนวกที ่ข4  (ต่อ) 

 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
280 33 RICETRn-B 20.00 73 1004.40 199.67 218.90 559.92 
281 33 FRSETCt-C 1.55 70 1004.40 154.24 242.77 584.29 
282 33 FRSETLy-A 6.16 35 1004.40 9.44 374.71 585.01 
283 33 FRSETSC-D 8.28 77 1004.40 303.62 291.82 386.01 
284 33 SUGCTKs-B 3.83 77 1004.40 236.09 200.83 543.95 
285 33 SUGCTLy-A 8.00 67 1004.40 127.64 253.64 595.68 
286 33 SUGCTNg-A 4.11 67 1004.40 166.15 397.84 397.01 
287 33 SUGCTSC-D 1.74 87 1004.40 432.38 183.06 376.27 
288 34 RICETKt-A 4.84 62 991.90 112.33 320.57 523.74 
289 34 RICETLy-A 4.17 62 991.90 106.56 283.80 569.07 
290 34 RICETNg-A 14.30 62 991.90 135.88 438.68 369.86 
291 34 RICETRn-B 5.90 73 991.90 212.40 197.95 555.69 
292 34 SUGCTCr-C 0.29 83 991.90 295.07 59.53 628.04 
293 34 SUGCTKt-A 0.42 67 991.90 141.80 272.27 547.39 
294 34 SUGCTNg-A 2.26 67 991.90 172.53 390.57 385.07 
295 35 RICETKt-A 2.37 62 916.58 102.92 283.51 498.85 
296 35 RICETRn-B 2.29 73 916.58 191.54 180.65 521.41 
297 36 RICETKt-A 30.80 62 1004.40 104.94 333.32 531.15 
298 36 RICETLy-A 23.90 62 1004.40 101.43 299.06 571.90 
299 36 RICETNg-A 14.20 62 1004.40 132.92 441.47 382.73 
300 36 RICETRn-B 8.01 73 1004.40 199.66 218.78 559.85 
301 36 FRSETLy-A 4.52 35 1004.40 9.46 374.48 585.13 
302 36 FRSETNg-A 1.08 35 1004.40 22.70 546.19 382.77 
303 36 FRSETRn-B 1.06 55 1004.40 62.42 339.18 567.38 
304 36 FRSETSC-D 3.15 77 1004.40 318.61 259.48 399.30 
305 36 SUGCTKt-A 0.52 67 1004.40 133.33 284.56 556.14 
306 36 SUGCTLy-A 2.70 67 1004.40 127.26 254.99 595.02 
307 36 SUGCTNg-A 1.74 67 1004.40 166.13 397.86 396.96 
308 36 SUGCTRn-B 0.65 77 1004.40 233.81 180.24 567.97 
309 36 SUGCTSC-D 0.89 87 1004.40 445.70 149.84 392.71 
310 37 RICETAy-D 7.04 84 916.58 369.80 140.98 388.03 
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ตารางผนวกที ่ข4  (ต่อ) 

 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
311 37 RICETKs-B 4.54 73 916.58 193.96 201.50 498.30 
312 37 RICETSb-D 2.62 84 916.58 288.55 42.94 579.39 
313 37 FRSETKs-B 43.70 55 916.58 63.55 322.93 498.94 
314 37 FRSETNp-D 2.83 77 916.58 217.97 212.79 460.58 
315 37 BERMTKs-B 11.30 73 916.58 313.97 88.86 505.53 
316 38 RICETAy-D 60.00 84 991.90 409.72 144.33 417.92 
317 38 RICETSe-D 72.50 84 991.90 363.59 162.76 443.67 
318 38 FRSETAy-D 1.49 77 991.90 249.65 227.61 486.24 
319 38 FRSETKs-B 15.60 55 991.90 68.54 349.69 534.64 
320 38 FRSETSb-D 1.48 77 991.90 228.22 92.74 656.65 
321 39 FRSETKs-B 108.00 55 991.90 69.19 361.26 524.81 
322 40 RICETAy-D 5.51 84 991.90 410.40 151.22 409.66 
323 40 RICETKs-B 1.80 73 991.90 215.76 222.50 527.21 
324 40 FRSETKs-B 10.50 55 991.90 69.21 360.12 524.95 
325 40 FRSETSb-D 5.96 77 991.90 232.21 103.71 642.00 
326 41 RICETAy-D 21.10 84 991.90 410.55 150.11 410.03 
327 41 RICETKs-B 9.29 73 991.90 215.83 222.07 527.47 
328 41 RICETSe-D 2.22 84 991.90 363.47 169.69 435.72 
329 41 FRSETKs-B 17.30 55 991.90 69.22 359.64 525.00 
330 41 FRSETNp-D 1.40 77 991.90 242.93 239.24 480.28 
331 41 FRSETSb-D 3.58 77 991.90 232.08 103.19 641.89 
332 42 FRSETKs-B 136.00 55 916.58 63.50 321.17 498.73 
333 43 RICETSe-D 27.90 84 991.90 364.33 167.82 436.95 
334 44 RICETDb-A 36.00 62 916.58 99.57 272.11 516.23 
335 44 RICETKs-B 13.70 73 916.58 195.43 204.12 493.62 
336 44 RICETKt-A 24.90 62 916.58 102.77 285.34 498.42 
337 44 RICETRn-B 26.90 73 916.58 191.50 182.55 521.27 
338 44 FRSETAC-D 11.50 77 916.58 222.14 168.68 504.75 
339 44 FRSETDb-A 22.90 35 916.58 8.86 354.54 517.43 
340 44 FRSETKs-B 138.00 55 916.58 63.83 326.83 495.37 
341 44 FRSETRn-B 11.50 55 916.58 60.30 295.56 528.20 
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ตารางผนวกที ่ข4  (ต่อ) 

 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
342 44 SUGCTAC-D 2.90 87 916.58 366.52 68.20 472.78 
343 44 SUGCTAy-D 13.50 87 916.58 357.72 85.70 462.29 
344 44 SUGCTCr-C 8.34 83 916.58 262.98 56.17 589.97 
345 44 SUGCTKs-B 4.23 77 916.58 223.92 163.34 509.58 
346 44 SUGCTKt-A 8.36 67 916.58 129.09 239.73 521.71 
347 44 SUGCTNg-A 2.31 67 916.58 159.46 351.59 365.64 
348 45 RICETKt-A 65.60 62 916.58 102.89 284.05 498.85 
349 45 RICETLy-A 16.90 62 916.58 98.62 254.67 534.53 
350 45 RICETNg-A 17.90 62 916.58 128.16 391.48 353.30 
351 45 RICETPng- A 1.69 62 916.58 104.82 395.94 373.40 
352 45 SUGCTKt-A 6.16 67 916.58 129.24 238.79 522.01 
353 45 SUGCTLy-A 3.04 67 916.58 122.65 210.29 559.68 
354 45 SUGCTNg-A 1.83 67 916.58 159.56 351.01 365.87 
355 45 SUGCTSC-D 2.57 87 916.58 414.05 121.94 365.99 
356 45 SUGCTTk-A 5.29 67 916.58 126.65 199.95 566.84 
357 45 SUGCTYl-A 2.00 67 916.58 142.10 330.05 407.34 
358 45 AGRLTKt-A 15.40 67 916.58 131.41 247.32 510.52 
359 45 AGRLTLy-A 15.60 67 916.58 124.52 213.42 554.09 
360 45 AGRLTSC-D 3.34 87 916.58 415.43 129.86 357.49 
361 45 AGRLTTk-A 6.85 67 916.58 130.52 213.88 547.84 
362 46 RICETKt-A 36.50 62 916.58 102.89 284.38 498.79 
363 46 RICETLy-A 12.30 62 916.58 98.48 255.56 534.14 
364 46 RICETNg-A 48.60 62 916.58 128.15 392.50 353.26 
365 46 FRSETKt-A 1.10 35 916.58 9.72 371.09 498.98 
366 46 FRSETLy-A 1.31 35 916.58 8.05 342.67 540.07 
367 46 FRSETRn-B 1.69 55 916.58 60.32 295.12 528.24 
368 46 FRSETSC-D 1.54 77 916.58 275.38 267.76 353.62 
369 46 FRSETYl-A 2.39 35 916.58 9.79 475.96 383.38 
370 46 SUGCTKt-A 2.06 67 916.58 129.13 239.16 521.79 
371 46 SUGCTNg-A 18.10 67 916.58 159.55 351.56 365.83 
372 47 RICETKt-A 19.60 62 1039.80 110.64 350.05 543.33 
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ตารางผนวกที ่ข4  (ต่อ) 

 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
373 47 RICETLy-A 33.50 62 1039.8 106.23 313.68 586.97 
374 47 FRSETKs-B 12.20 55 1039.8 67.65 394.13 538.69 
375 47 FRSETKt-A 6.55 35 1039.8 9.79 445.53 542.55 
376 47 FRSETLy-A 5.95 35 1039.8 8.86 396.5 596.17 
377 47 FRSETNp-D 3.28 77 1039.8 238.09 269.54 501.92 
378 47 FRSETSC-D 18.20 77 1039.8 322.81 278.95 410.33 
379 47 FRSETTk-A 3.32 35 1039.8 11.17 413.61 576.45 
380 47 FRSETYl-A 10.40 35 1039.8 9.91 549.04 429.97 
381 47 BERMTKs-B 3.48 73 1039.8 347.50 119.89 558.08 
382 47 BERMTKt-A 0.50 58 1039.8 271.51 177.32 571.43 
383 47 BERMTLy-A 1.45 58 1039.8 268.25 152.98 601.73 
384 47 BERMTNp-D 2.12 86 1039.8 437.14 56.50 537.78 
385 47 BERMTSC-D 1.420 86 1039.8 514.74 100.75 410.94 
386 47 AGRLTKt-A 10.30 67 1039.8 142.77 311.72 552.80 
387 47 AGRLTLy-A 10.20 67 1039.8 136.46 273.14 600.68 
388 47 AGRLTSC-D 1.84 87 1039.8 447.05 191.84 387.49 
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ตารางผนวกที ่ข5 ค่าเฉล่ียรายปีแยกตาม HRUs กรณี d 
 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 

1 1 RICETCt-C 7.94 81 886.52 219.03 83.81 568.73 
2 1 RICETKt-A 3.18 62 886.52 72.62 271.47 505.35 
3 1 RICETLb-C 8.22 81 886.52 174.22 30.23 674.74 
4 1 RICETLy-A 1.77 62 886.52 67.39 238.12 549.54 
5 1 RICETSC-D 4.47 84 886.52 325.15 144.73 398.32 
6 1 RICETYl-A 7.27 62 886.52 80.85 364.31 396.03 
7 1 FRSETSC-D 72.80 77 886.52 250.62 229.04 381.82 
8 1 FRSETYl-A 16.70 35 886.52 3.18 446.91 386.89 
9 1 SUGCTCt-C 11.40 83 886.52 244.70 70.72 557.53 

10 1 SUGCTKt-A 39.10 67 886.52 95.74 231.22 527.82 
11 1 SUGCTLy-A 7.48 67 886.52 90.08 200.09 569.56 
12 1 SUGCTTk-A 7.60 67 886.52 92.32 195.31 568.32 
13 1 SUGCTYl-A 43.10 67 886.52 110.85 321.16 413.70 
14 1 WATRTKt-A 27.10 92 886.52 0.00 0.00 1869.18 
15 1 AGRRTLb-C 15.50 85 886.52 161.46 32.41 689.56 
16 1 AGRRTLy-A 4.30 67 886.52 92.90 205.28 560.49 
17 1 AGRRTSC-D 15.00 89 886.52 418.46 104.47 352.92 
18 1 AGRRTYl-A 7.70 67 886.52 114.29 341.84 387.67 
19 1 CORNTTk-A 4.09 67 886.52 94.10 205.63 555.08 
20 1 CORNTYl-A 29.60 67 886.52 113.27 335.32 395.05 
21 2 RICETKt-A 12.50 62 886.52 72.67 271.27 505.47 
22 2 RICETLy-A 43.50 62 886.52 67.39 238.32 549.46 
23 2 RICETSC-D 14.00 84 886.52 321.38 154.90 393.20 
24 2 RICETTk-A 5.46 62 886.52 90.39 307.16 445.18 
25 2 RICETYl-A 4.83 62 886.52 80.85 364.20 396.07 
26 2 FRSETLy-A 9.09 35 886.52 1.87 288.74 560.97 
27 2 FRSETSC-D 55.10 77 886.52 250.16 230.11 381.34 
28 3 RICETRn-B 0.31 73 886.52 154.06 170.90 537.07 
29 3 SUGCTKs-B 0.50 77 886.52 188.15 156.16 518.55 
30 3 SUGCTRn-B 0.97 77 886.52 186.25 136.24 543.76 
31 4 RICETDb-A 1.88 62 886.52 68.99 254.95 529.00 



 

 

144 

ตารางผนวกที ่ข5  (ต่อ) 
 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 

32 4 RICETLb-C 1.35 81 886.52 161.28 51.12 667.55 
33 4 RICETLy-A 3.29 62 886.52 67.41 237.97 549.65 
34 4 RICETNg-A 1.80 62 886.52 92.75 386.48 359.44 
35 4 RICETRn-B 1.66 73 886.52 154.09 171.24 536.94 
36 4 RICETSC-D 1.00 84 886.52 325.15 144.72 398.32 
37 4 RICETTk-A 3.82 62 886.52 90.32 308.02 444.61 
38 4 FRSETLb-C 2.36 70 886.52 53.13 148.24 681.41 
39 4 FRSETLy-A 4.59 35 886.52 1.84 295.26 557.41 
40 4 FRSETSC-D 30.80 77 886.52 238.00 257.47 369.97 
41 4 SUGCTDb-A 4.99 67 886.52 95.24 220.61 541.58 
42 4 SUGCTKt-A 12.70 67 886.52 95.53 231.92 527.45 
43 4 SUGCTLb-C 8.26 83 886.52 151.43 31.60 698.80 
44 4 SUGCTLy-A 19.20 67 886.52 89.93 200.80 569.23 
45 4 SUGCTSC-D 3.35 87 886.52 374.06 118.73 379.47 
46 4 SUGCTYl-A 6.67 67 886.52 110.82 321.30 413.54 
47 5 RICETCr-C 30.10 81 886.52 210.26 64.20 603.55 
48 5 RICETDc-A 16.60 62 886.52 80.29 360.04 400.46 
49 5 RICETMn-D 52.30 84 886.52 319.50 81.65 475.49 
50 5 SUGCTCr-C 3.45 83 886.52 224.81 48.97 604.12 
51 5 SUGCTDb-A 1.90 67 886.52 95.28 220.72 541.92 
52 5 SUGCTMn-D 1.39 87 886.52 307.04 36.94 532.87 
53 6 RICETDb-A 72.60 62 886.52 68.98 255.92 529.21 
54 6 RICETDc-A 64.90 62 886.52 80.28 359.94 400.44 
55 6 RICETMn-D 36.20 84 886.52 319.48 77.22 475.54 
56 6 RICETNp-D 70.70 84 886.52 311.48 142.93 408.69 
57 6 RICETPth-A 19.90 62 886.52 65.63 281.26 504.11 
58 6 SUGCTCr-C 8.82 83 886.52 224.74 48.51 604.03 
59 6 SUGCTDb-A 12.40 67 886.52 95.23 220.82 541.78 
60 6 SUGCTDc-A 9.28 67 886.52 102.87 296.88 447.24 
61 6 SUGCTKs-B 13.30 77 886.52 188.14 157.12 518.58 
62 6 SUGCTKt-A 6.60 67 886.52 95.71 231.39 527.93 



 

 

145 

ตารางผนวกที ่ข5  (ต่อ) 
 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 

63 6 SUGCTLb-C 4.99 83 886.52 161.99 14.32 705.23 
64 6 SUGCTMn-D 4.66 87 886.52 307.05 36.84 532.85 
65 6 SUGCTNp-D 5.22 87 886.52 304.46 84.28 480.90 
66 6 SUGCTRn-B 5.98 77 886.52 186.25 136.96 543.79 
67 6 SUGCTTk-A 5.00 67 886.52 92.21 195.71 568.23 
68 7 RICETCr-C 13.40 81 886.52 210.27 61.41 603.42 
69 7 RICETKs-B 18.90 73 886.52 159.78 195.06 503.76 
70 7 RICETKt-A 71.10 62 886.52 72.66 271.58 505.54 
71 7 RICETMn-D 19.90 84 886.52 319.49 75.96 475.51 
72 7 RICETNg-A 31.50 62 886.52 92.87 386.15 359.74 
73 7 RICETYl-A 50.80 62 886.52 80.86 364.40 396.17 
74 7 FRSETLy-A 6.12 35 886.52 1.87 289.63 560.56 
75 7 FRSETSC-D 8.99 77 886.52 251.40 226.96 382.69 
76 8 RICETKt-A 14.20 62 886.52 72.67 271.43 505.52 
77 8 RICETNg-A 35.30 62 886.52 92.86 386.44 359.70 
78 8 RICETRn-B 5.57 73 886.52 154.05 171.43 536.84 
79 8 RICETYl-A 5.71 62 886.52 80.86 364.25 396.17 
80 8 FRSETLy-A 5.55 35 886.52 1.87 289.53 560.58 
81 8 FRSETNg-A 2.04 35 886.52 5.31 471.04 356.77 
82 8 FRSETSC-D 11.70 77 886.52 235.83 262.34 367.93 
83 8 SUGCTKt-A 7.70 67 886.52 95.64 231.52 527.70 
84 8 SUGCTLy-A 3.47 67 886.52 89.85 201.03 569.12 
85 8 SUGCTNg-A 35.90 67 886.52 123.37 344.10 375.90 
86 9 RICETDc-A 0.24 62 886.52 80.09 360.10 399.84 
87 9 RICETKt-A 0.47 62 886.52 72.66 271.00 505.58 
88 9 RICETRn-B 0.73 73 886.52 154.04 170.91 537.03 
89 9 SUGCTKt-A 0.08 67 886.52 95.76 230.72 528.02 
90 9 SUGCTRn-B 0.02 77 886.52 186.25 136.24 543.80 
91 10 RICETKt-A 22.30 62 886.52 72.66 271.32 505.53 
92 10 RICETNg-A 9.33 62 886.52 92.86 385.98 359.72 
93 10 SUGCTKt-A 10.00 67 886.52 95.72 231.11 527.88 



 

 

146 

ตารางผนวกที ่ข5  (ต่อ) 
 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 

94 10 SUGCTNg-A 37.00 67 886.52 123.38 343.77 375.94 
95 11 RICETCt-C 5.42 81 886.52 219.56 82.72 569.39 
96 11 RICETKt-A 23.10 62 886.52 72.69 271.16 505.65 
97 11 RICETLy-A 7.34 62 886.52 67.44 237.46 550.06 
98 11 RICETMn-D 11.00 84 886.52 319.49 75.70 475.54 
99 11 RICETNg-A 23.40 62 886.52 92.86 386.05 359.73 
100 11 RICETPth-A 6.90 62 886.52 65.58 281.06 503.91 
101 11 RICETRn-B 6.51 73 886.52 154.05 171.12 537.05 
102 11 RICETTk-A 7.50 62 886.52 90.43 306.77 445.49 
103 11 FRSETCt-C 4.69 70 886.52 118.21 179.83 562.44 
104 11 FRSETSC-D 4.72 77 886.52 261.70 204.09 391.79 
105 11 FRSETTk-A 15.40 35 886.52 2.88 301.70 541.11 
106 11 FRSETYl-A 1.84 35 886.52 3.19 443.34 388.45 
107 12 RICETKs-B 3.19 73 886.52 159.78 194.92 503.81 
108 12 RICETKt-A 37.50 62 886.52 72.67 271.50 505.54 
109 12 RICETLb-C 3.54 81 886.52 175.62 27.78 675.77 
110 12 RICETLy-A 5.79 62 886.52 67.38 238.08 549.64 
111 12 RICETNg-A 6.02 62 886.52 92.80 386.27 359.58 
112 12 FRSETLb-C 1.62 70 886.52 45.52 164.22 674.07 
113 12 FRSETLy-A 1.78 35 886.52 1.82 300.68 554.46 
114 12 FRSETSC-D 9.34 77 886.52 237.35 258.77 369.44 
115 12 SUGCTKt-A 8.98 67 886.52 95.72 231.22 527.85 
116 12 SUGCTLb-C 8.82 83 886.52 159.25 18.46 703.66 
117 12 SUGCTLy-A 1.88 67 886.52 89.84 201.00 569.12 
118 12 SUGCTNg-A 1.71 67 886.52 123.39 343.56 375.96 
119 12 SUGCTPng-A 1.48 67 886.52 109.13 354.56 379.25 
120 13 RICETCt-C 9.70 81 886.52 219.45 82.96 569.27 
121 13 RICETKs-B 20.70 73 886.52 159.77 195.06 503.79 
122 13 RICETMn-D 9.92 84 886.52 319.50 75.81 475.54 
123 13 RICETNp-D 9.11 84 886.52 311.51 140.61 408.71 
124 13 RICETPth-A 22.40 62 886.52 65.61 281.01 504.05 



 

 

147 

ตารางผนวกที ่ข5  (ต่อ) 
 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
125 13 FRSETCt-C 6.11 70 886.52 118.13 180.01 562.36 
126 13 FRSETDb-A 2.31 35 886.52 2.13 316.32 529.01 
127 13 FRSETKs-B 7.89 55 886.52 41.21 300.97 505.58 
128 13 FRSETSC-D 13.20 77 886.52 256.68 215.24 387.45 
129 13 FRSETTk-A 11.20 35 886.52 2.88 301.76 541.06 
130 14 RICETCr-C 21.60 81 886.52 210.26 61.87 603.58 
131 14 RICETDc-A 21.00 62 886.52 80.29 359.17 400.47 
132 14 RICETKt-A 13.00 62 886.52 72.69 271.29 505.69 
133 14 RICETMn-D 65.60 84 886.52 319.48 77.78 475.60 
134 14 RICETPth-A 69.70 62 886.52 65.63 281.74 504.15 
135 14 SUGCTCr-C 6.26 83 886.52 224.79 48.25 604.13 
136 14 SUGCTDc-A 4.30 67 886.52 102.92 296.48 447.34 
137 14 SUGCTMn-D 5.43 87 886.52 306.98 36.34 532.82 
138 14 SUGCTPth-A 29.70 67 886.52 97.62 259.62 496.04 
139 15 FRSETDb-A 0.05 35 933.53 3.30 344.99 545.14 
140 15 FRSETDc-A 0.02 35 933.53 3.61 446.22 434.12 
141 15 SUGCTDb-A 0.04 67 933.53 96.81 246.50 559.42 
142 15 SUGCTDc-A 0.11 67 933.53 103.96 325.80 463.63 
143 15 SUGCTPth-A 0.32 67 933.53 99.26 287.31 512.06 
144 16 RICETCt-C 3.74 81 933.53 225.19 93.66 597.94 
145 16 RICETKs-B 5.18 73 933.53 163.12 219.25 520.22 
146 16 RICETLb-C 3.16 81 933.53 181.53 29.21 713.99 
147 16 RICETSC-D 3.65 84 933.53 340.27 163.39 408.74 
148 16 FRSETKs-B 17.60 55 933.53 41.19 332.10 520.43 
149 16 FRSETLb-C 21.80 70 933.53 124.98 32.89 764.14 
150 16 FRSETSC-D 7.36 77 933.53 256.95 247.69 400.71 
151 16 FRSETTk-A 10.60 35 933.53 4.17 320.28 567.36 
152 16 FRSETYl-A 3.48 35 933.53 3.73 472.29 406.28 
153 17 RICETKt-A 9.48 62 886.52 72.68 271.15 505.62 
154 17 RICETNg-A 86.00 62 886.52 92.85 386.70 359.71 
155 17 RICETSC-D 8.25 84 886.52 333.63 122.21 409.61 
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ตารางผนวกที ่ข5  (ต่อ) 
 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
156 17 FRSETCt-C 6.51 70 886.52 118.22 179.88 562.44 
157 17 FRSETSC-D 3.20 77 886.52 230.64 274.04 362.81 
158 17 FRSETYl-A 6.07 35 886.52 3.19 443.23 388.50 
159 17 SUGCTKt-A 5.94 67 886.52 95.73 231.03 527.94 
160 17 SUGCTNg-A 2.34 67 886.52 123.38 343.53 375.95 
161 18 RICETLb-C 4.80 81 886.52 175.76 27.59 675.87 
162 18 RICETNg-A 24.00 62 886.52 92.86 386.29 359.71 
163 18 RICETPng-A 22.50 62 886.52 75.30 383.06 382.63 
164 18 RICETYl-A 16.00 62 886.52 80.87 364.31 396.19 
165 18 FRSETPng-A 0.83 35 886.52 2.87 480.68 350.48 
166 18 FRSETSC-D 5.31 77 886.52 252.25 225.12 383.40 
167 18 FRSETTk-A 0.58 35 886.52 2.61 318.16 533.25 
168 18 SUGCTKt-A 0.90 67 886.52 95.72 231.17 527.87 
169 18 SUGCTLb-C 1.07 83 886.52 161.96 14.22 705.07 
170 18 SUGCTNg-A 2.33 67 886.52 123.46 343.51 376.09 
171 18 SUGCTYl-A 6.67 67 886.52 110.84 321.15 413.74 
172 19 RICETAy-D 4.43 84 933.53 339.76 157.49 410.88 
173 19 RICETBl-D 21.80 84 933.53 279.82 76.80 562.47 
174 19 RICETKs-B 2.45 73 933.53 163.12 219.33 520.24 
175 19 RICETLb-C 11.10 81 933.53 182.36 28.16 714.43 
176 19 FRSETBl-D 1.96 77 933.53 163.99 139.45 607.46 
177 19 FRSETKs-B 0.48 55 933.53 41.12 332.61 520.00 
178 19 FRSETLb-C 1.99 70 933.53 117.74 43.98 760.49 
179 19 FRSETTk-A 1.37 35 933.53 4.15 321.80 566.36 
180 19 SUGCTAy-D 5.43 87 933.53 335.12 96.89 484.56 
181 19 SUGCTBl-D 9.31 87 933.53 285.34 41.06 597.18 
182 19 SUGCTDc-A 1.45 67 933.53 103.95 325.98 463.61 
183 19 SUGCTPth-A 6.62 67 933.53 99.54 286.21 512.77 
184 19 SUGCTSe-D 4.27 87 933.53 342.82 122.12 448.42 
185 20 RICETAy-D 14.30 84 933.53 340.02 157.25 411.35 
186 20 RICETMn-D 13.90 84 933.53 328.47 92.36 495.48 



 

 

149 

ตารางผนวกที ่ข5  (ต่อ) 
 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
187 20 RICETPth-A 12.20 62 933.53 69.09 307.70 519.86 
188 20 RICETSb-D 14.00 84 933.53 260.01 40.55 625.19 
189 20 SUGCTDb-A 12.10 67 933.53 97.40 244.53 560.58 
190 20 SUGCTDc-A 14.30 67 933.53 104.30 324.87 464.04 
191 20 SUGCTMn-D 9.86 87 933.53 321.13 45.72 555.10 
192 20 SUGCTNp-D 17.40 87 933.53 317.31 98.51 499.20 
193 20 SUGCTPth-A 51.90 67 933.53 99.51 287.78 512.69 
194 20 SUGCTSb-D 10.50 87 933.53 292.04 21.60 614.87 
195 21 RICETAy-D 6.19 84 933.53 339.93 156.86 411.21 
196 21 RICETKs-B 0.58 73 933.53 162.95 220.04 519.68 
197 21 RICETSb-D 0.51 84 933.53 259.93 39.52 625.13 
198 22 RICETAy-D 7.73 84 933.53 340.05 158.78 411.41 
199 22 RICETMn-D 7.61 84 933.53 328.48 95.25 495.56 
200 22 RICETNp-D 10.10 84 933.53 318.91 165.13 424.40 
201 22 RICETPm-A 3.50 62 933.53 54.21 385.40 450.01 
202 22 RICETSb-D 34.40 84 933.53 259.92 46.31 625.11 
203 22 SUGCTMn-D 4.66 87 933.53 321.21 46.86 555.19 
204 22 SUGCTNp-D 5.62 87 933.53 317.07 99.62 499.10 
205 22 SUGCTPm-A 4.29 67 933.53 82.56 362.22 446.82 
206 22 SUGCTSb-D 9.27 87 933.53 291.63 23.72 614.54 
207 23 RICETKt-A 18.30 62 1037.50 94.66 367.85 532.66 
208 23 RICETNg-A 76.00 62 1037.50 124.48 478.96 385.56 
209 23 RICETPng-A 6.96 62 1037.50 95.82 482.53 410.25 
210 23 FRSETLy-A 5.45 35 1037.50 7.49 407.58 584.99 
211 23 FRSETPng-A 3.20 35 1037.50 8.84 586.09 390.83 
212 23 FRSETSC-D 14.80 77 1037.50 316.49 285.62 408.09 
213 23 SUGCTKt-A 4.35 67 1037.50 122.65 321.78 555.04 
214 23 SUGCTLy-A 3.03 67 1037.50 119.98 291.06 592.93 
215 23 SUGCTNg-A 19.20 67 1037.50 159.66 436.53 395.78 
216 24 RICETKt-A 3.30 62 933.53 74.27 297.02 523.53 
217 24 RICETNg-A 15.80 62 933.53 94.14 424.80 366.24 
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ตารางผนวกที ่ข5  (ต่อ) 
 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
218 24 RICETNp-D 2.70 84 933.53 319.30 161.19 424.74 
219 24 SUGCTDc-A 1.16 67 933.53 104.40 323.95 464.16 
220 24 SUGCTKt-A 0.35 67 933.53 98.93 256.38 545.26 
221 24 SUGCTNg-A 3.94 67 933.53 124.04 381.65 382.90 
222 25 RICETCt-C 6.57 81 933.53 225.57 93.55 598.28 
223 25 RICETKs-B 3.46 73 933.53 163.18 219.61 520.39 
224 25 RICETLb-C 10.10 81 933.53 184.68 24.72 716.15 
225 25 RICETLy-A 1.99 62 933.53 70.89 262.89 566.12 
226 25 RICETSC-D 2.56 84 933.53 339.77 164.90 408.20 
227 25 RICETTk-A 1.75 62 933.53 91.05 337.42 459.67 
228 25 RICETYl-A 2.97 62 933.53 82.67 399.87 404.16 
229 25 FRSETCt-C 11.40 70 933.53 121.19 200.04 584.39 
230 25 FRSETKs-B 5.96 55 933.53 41.15 332.56 520.16 
231 25 FRSETLb-C 7.63 70 933.53 124.69 33.62 763.97 
232 25 FRSETSC-D 12.90 77 933.53 264.09 233.68 406.17 
233 25 FRSETTk-A 8.14 35 933.53 4.17 320.34 567.34 
234 25 FRSETYl-A 2.49 35 933.53 3.73 472.96 406.06 
235 26 RICETAy-D 14.50 84 933.53 339.84 157.31 411.04 
236 26 RICETKs-B 8.17 73 933.53 163.07 219.61 520.12 
237 26 RICETSb-D 3.74 84 933.53 259.91 39.75 625.09 
238 26 FRSETKs-B 2.57 55 933.53 41.07 333.33 519.55 
239 26 FRSETSb-D 1.71 77 933.53 176.31 97.03 644.00 
240 27 RICETAy-D 6.37 84 933.53 339.81 157.63 410.99 
241 28 RICETAy-D 54.20 84 933.53 339.90 158.72 411.16 
242 28 RICETSb-D 21.40 84 933.53 259.92 40.46 625.11 
243 28 RICETSe-D 24.80 84 933.53 303.58 172.82 432.18 
244 29 RICETCt-C 7.35 81 933.53 225.59 93.00 598.30 
245 29 RICETKt-A 15.50 62 933.53 74.31 296.95 523.64 
246 29 RICETLb-C 5.59 81 933.53 184.42 24.47 716.01 
247 29 RICETLy-A 7.05 62 933.53 70.84 263.07 565.98 
248 29 RICETNg-A 19.90 62 933.53 94.15 424.85 366.27 



 

 

151 

ตารางผนวกที ่ข5  (ต่อ) 
 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
249 29 RICETRn-B 4.92 73 933.53 160.66 191.01 555.11 
250 29 FRSETCt-C 7.63 70 933.53 121.26 199.43 584.49 
251 29 FRSETKt-A 6.48 35 933.53 3.72 365.16 521.39 
252 29 FRSETLb-C 10.30 70 933.53 125.43 32.20 764.37 
253 29 FRSETNp-D 3.91 77 933.53 186.88 234.45 477.98 
254 29 FRSETRn-B 4.22 55 933.53 38.48 294.81 564.59 
255 29 FRSETSC-D 6.05 77 933.53 256.81 248.02 400.61 
256 29 FRSETTk-A 15.80 35 933.53 4.17 320.70 567.08 
257 29 FRSETYl-A 5.04 35 933.53 3.73 472.97 406.06 
258 29 SUGCTCt-C 1.41 83 933.53 254.96 82.23 581.27 
259 29 SUGCTKt-A 0.83 67 933.53 99.53 254.32 546.19 
260 29 SUGCTNg-A 4.60 67 933.53 124.06 381.75 382.94 
261 30 RICETCt-C 2.14 81 933.53 225.24 93.53 598.01 
262 30 RICETLb-C 0.40 81 933.53 184.51 24.11 716.12 
263 30 RICETSC-D 0.54 84 933.53 343.21 156.14 411.85 
264 30 RICETYl-A 3.56 62 933.53 82.62 400.09 403.92 
265 30 FRSETKs-B 33.90 55 933.53 41.14 332.70 520.09 
266 30 FRSETLb-C 6.43 70 933.53 124.50 33.53 763.94 
267 30 FRSETNp-D 4.29 77 933.53 186.54 235.13 477.90 
268 30 FRSETSb-D 5.46 77 933.53 176.38 96.95 644.04 
269 30 FRSETYl-A 5.28 35 933.53 3.74 472.13 406.34 
270 31 RICETKt-A 15.50 62 1037.50 94.66 367.80 532.67 
271 31 RICETLy-A 45.90 62 1037.50 92.82 334.58 572.68 
272 31 RICETNg-A 27.10 62 1037.50 124.47 478.64 385.53 
273 31 RICETRn-B 20.40 73 1037.50 191.42 251.48 564.86 
274 31 FRSETCt-C 1.56 70 1037.50 145.91 271.88 591.42 
275 31 FRSETLy-A 6.05 35 1037.50 7.61 402.79 587.34 
276 31 FRSETSC-D 8.33 77 1037.50 300.93 316.30 396.26 
277 31 SUGCTKs-B 3.83 77 1037.50 230.06 235.06 542.28 
278 31 SUGCTLy-A 8.00 67 1037.50 119.86 291.42 592.78 
279 31 SUGCTNg-A 4.11 67 1037.50 159.67 436.36 395.79 



 

 

152 

ตารางผนวกที ่ข5  (ต่อ) 
 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
280 31 SUGCTSC-D 1.74 87 1037.50 442.69 198.54 381.85 
281 32 RICETAy-D 22.50 84 933.53 339.78 165.63 405.70 
282 32 RICETKs-B 3.32 73 933.53 162.81 227.52 513.56 
283 32 RICETSb-D 3.29 84 933.53 263.70 48.50 612.47 
284 32 RICETSe-D 16.10 84 933.53 303.35 178.69 428.24 
285 32 FRSETKs-B 45.90 55 933.53 41.74 345.36 508.15 
286 33 RICETAy-D 40.90 84 933.53 339.92 159.99 411.19 
287 33 RICETNp-D 9.16 84 933.53 319.05 162.97 424.55 
288 33 RICETPm-A 30.70 62 933.53 54.17 385.88 449.90 
289 33 RICETSb-D 51.20 84 933.53 259.82 43.44 625.02 
290 33 RICETSe-D 22.80 84 933.53 303.75 173.59 432.41 
291 33 SUGCTPm-A 26.10 67 933.53 82.49 362.67 446.64 
292 33 SUGCTSb-D 51.60 87 933.53 291.82 24.75 614.70 
293 34 RICETAy-D 15.70 84 933.53 339.78 164.85 405.70 
294 34 RICETKs-B 5.70 73 933.53 162.82 227.63 513.59 
295 34 RICETSb-D 7.56 84 933.53 263.71 48.76 612.57 
296 34 RICETSe-D 4.11 84 933.53 302.70 179.35 427.46 
297 34 FRSETKs-B 49.50 55 933.53 41.73 345.47 508.11 
298 35 RICETKt-A 28.60 62 869.33 78.29 256.16 500.94 
299 35 RICETLy-A 6.73 62 869.33 73.12 219.83 547.31 
300 35 RICETNg-A 20.40 62 869.33 97.14 366.13 361.92 
301 35 RICETRn-B 13.20 73 869.33 155.35 154.35 537.88 
302 35 RICETYl-A 4.02 62 869.33 87.68 343.47 396.19 
303 35 FRSETKt-A 1.18 35 869.33 4.16 318.31 509.19 
304 35 FRSETLy-A 1.52 35 869.33 2.80 285.88 554.04 
305 35 FRSETRn-B 1.63 55 869.33 42.35 252.21 543.89 
306 35 FRSETSC-D 1.13 77 869.33 224.41 262.30 365.18 
307 35 FRSETYl-A 2.33 35 869.33 4.74 423.34 394.27 
308 36 RICETKt-A 1.30 62 933.53 74.03 304.11 517.50 
309 36 RICETRn-B 13.00 73 933.53 161.72 201.71 543.97 
310 36 FRSETKs-B 3.09 55 933.53 41.75 343.71 508.21 
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ตารางผนวกที ่ข5  (ต่อ) 
 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
311 36 FRSETLb-C 0.57 70 933.53 125.16 57.19 738.98 
312 36 FRSETRn-B 4.48 55 933.53 39.19 309.18 549.73 
313 37 RICETKt-A 28.70 62 1037.50 94.67 367.85 532.66 
314 37 RICETLy-A 24.00 62 1037.50 92.78 334.64 572.53 
315 37 RICETNg-A 14.20 62 1037.50 124.47 478.52 385.51 
316 37 RICETRn-B 7.72 73 1037.50 191.38 251.36 564.72 
317 37 FRSETLy-A 4.44 35 1037.50 7.62 402.67 587.39 
318 37 FRSETNg-A 1.06 35 1037.50 17.26 572.67 394.43 
319 37 FRSETRn-B 1.04 55 1037.50 57.01 369.79 572.60 
320 37 FRSETSC-D 3.10 77 1037.50 317.82 282.91 409.05 
321 37 SUGCTKt-A 0.52 67 1037.50 122.70 321.59 555.07 
322 37 SUGCTLy-A 2.70 67 1037.50 119.46 292.54 592.29 
323 37 SUGCTNg-A 1.74 67 1037.50 159.65 436.34 395.74 
324 37 SUGCTRn-B 0.65 77 1037.50 230.09 210.72 569.88 
325 37 SUGCTSC-D 0.89 87 1037.50 456.92 167.32 395.19 
326 38 RICETAy-D 22.00 84 933.53 339.68 165.30 405.52 
327 38 RICETKs-B 3.04 73 933.53 162.83 227.27 513.65 
328 38 RICETSe-D 32.80 84 933.53 303.09 179.83 427.99 
329 38 FRSETKs-B 49.20 55 933.53 41.73 345.06 508.11 
330 38 FRSETSb-D 3.80 77 933.53 180.78 109.56 626.61 
331 39 RICETAC-D 2.96 84 869.33 266.35 77.50 514.83 
332 39 RICETKs-B 2.25 73 869.33 160.75 181.41 501.15 
333 39 RICETKt-A 4.51 62 869.33 78.54 258.08 498.40 
334 39 RICETLb-C 1.75 81 869.33 170.06 24.71 669.34 
335 39 RICETRn-B 3.49 73 869.33 155.22 155.77 536.52 
336 39 RICETSC-D 1.01 84 869.33 312.66 153.68 387.75 
337 39 RICETYl-A 1.01 62 869.33 87.70 343.10 395.95 
338 39 FRSETAC-D 6.83 77 869.33 182.23 143.61 524.94 
339 39 FRSETKs-B 18.60 55 869.33 45.06 280.41 509.03 
340 39 FRSETKt-A 2.57 35 869.33 4.06 315.53 511.93 
341 39 FRSETLb-C 1.75 70 869.33 101.73 46.21 714.00 
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ตารางผนวกที ่ข5  (ต่อ) 
 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
342 40 RICETAy-D 32.40 84 869.33 321.29 127.11 400.08 
343 40 RICETKs-B 15.40 73 869.33 160.82 181.40 501.47 
344 40 RICETSb-D 3.62 84 869.33 241.22 31.36 591.79 
345 40 RICETSe-D 8.93 84 869.33 286.19 143.48 417.61 
346 40 FRSETKs-B 209.00 55 869.33 45.07 281.49 509.11 
347 40 FRSETSb-D 14.60 77 869.33 162.61 76.84 617.44 
348 41 RICETSe-D 36.30 84 933.53 303.33 179.84 428.23 
349 42 RICETKt-A 16.30 62 869.33 78.23 256.33 500.82 
350 42 RICETLy-A 11.20 62 869.33 73.02 220.42 547.03 
351 42 RICETNg-A 35.90 62 869.33 97.14 366.15 361.92 
352 42 FRSETAC-D 0.88 77 869.33 183.80 145.18 521.89 
353 42 FRSETKs-B 3.19 55 869.33 45.29 282.16 506.94 
354 42 FRSETLy-A 0.66 35 869.33 2.81 285.60 554.21 
355 42 FRSETNg-A 0.48 35 869.33 7.98 452.44 360.65 
356 42 FRSETPng-A 0.34 35 869.33 4.30 463.47 353.89 
357 42 FRSETSC-D 0.69 77 869.33 241.22 222.18 382.41 
358 42 SUGCTAC-D 2.96 87 869.33 319.85 53.93 487.86 
359 42 SUGCTAy-D 3.63 87 869.33 314.89 76.77 464.24 
360 42 SUGCTCr-C 1.96 83 869.33 219.75 41.88 600.62 
361 42 SUGCTKt-A 8.60 67 869.33 101.62 216.45 522.40 
362 42 SUGCTNg-A 13.50 67 869.33 127.66 327.44 373.75 
363 43 RICETKt-A 67.30 62 869.33 78.33 256.08 501.11 
364 43 RICETLy-A 34.60 62 869.33 73.16 219.68 547.49 
365 43 RICETNg-A 17.20 62 869.33 97.18 365.92 362.08 
366 43 RICETPng-A 16.90 62 869.33 83.70 363.11 379.70 
367 43 FRSETLy-A 4.30 35 869.33 3.28 274.78 560.11 
368 43 FRSETPng-A 1.32 35 869.33 4.30 462.67 354.21 
369 43 FRSETSC-D 10.30 77 869.33 229.08 250.77 370.38 
370 43 SUGCTKt-A 5.87 67 869.33 101.86 215.57 522.84 
371 43 SUGCTLy-A 2.89 67 869.33 94.58 184.37 565.79 
372 43 SUGCTNg-A 1.75 67 869.33 127.71 327.25 373.88 
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ตารางผนวกที ่ข5  (ต่อ) 
 
HRU SUB CPMN SOIL AREAkm2 CN PRECmm SURQmm GWQmm ETmm 
373 43 SUGCTSC-D 2.44 87 869.33 362.28 114.97 378.86 
374 43 SUGCTTk-A 5.03 67 869.33 98.68 183.93 558.40 
375 43 SUGCTYl-A 1.90 67 869.33 117.04 303.06 411.54 
376 43 AGRLTKt-A 24.20 67 869.33 103.34 219.63 516.69 
377 43 AGRLTLy-A 24.30 67 869.33 95.66 184.49 564.42 
378 43 AGRLTSC-D 4.96 87 869.33 361.66 125.84 369.73 
379 43 AGRLTTk-A 7.24 67 869.33 101.33 193.10 545.51 
380 44 RICETDb-A 31.90 62 869.33 75.09 237.97 525.60 
381 44 RICETKs-B 9.74 73 869.33 160.42 180.78 502.28 
382 44 RICETKt-A 19.70 62 869.33 78.23 256.55 500.79 
383 44 RICETNg-A 7.52 62 869.33 97.15 366.15 361.93 
384 44 FRSETDb-A 18.60 35 869.33 3.49 300.95 529.55 
385 44 FRSETKs-B 83.80 55 869.33 45.29 282.71 506.96 
386 44 SUGCTAy-D 10.10 87 869.33 314.39 77.98 464.02 
387 44 SUGCTCr-C 6.55 83 869.33 219.77 42.09 600.63 
388 44 SUGCTKs-B 3.36 77 869.33 188.61 145.59 513.23 
389 44 SUGCTKt-A 2.00 67 869.33 101.66 216.37 522.46 
390 44 SUGCTNg-A 7.12 67 869.33 127.67 327.54 373.76 
391 45 RICETKt-A 11.00 62 1074.58 116.66 349.48 564.93 
392 45 RICETLy-A 13.50 62 1074.58 107.69 302.16 627.36 
393 45 RICETNp-D 1.61 84 1074.58 396.62 177.45 471.16 
394 45 FRSETKs-B 12.40 55 1074.58 68.71 388.60 573.25 
395 45 FRSETKt-A 6.37 35 1074.58 9.73 444.78 571.05 
396 45 FRSETLy-A 4.03 35 1074.58 7.90 387.72 636.32 
397 45 FRSETNp-D 3.32 77 1074.58 244.77 267.78 525.23 
398 45 FRSETSC-D 13.30 77 1074.58 320.52 280.48 445.66 
399 45 FRSETTk-A 3.36 35 1074.58 10.64 430.66 583.76 
400 45 FRSETYl-A 10.50 35 1074.58 9.66 548.32 461.55 
401 45 BERMTKs-B 3.52 73 1074.58 358.54 101.32 598.97 
402 45 BERMTKt-A 0.51 58 1074.58 281.06 164.04 605.71 
403 45 BERMTLy-A 1.47 58 1074.58 275.12 133.78 646.87 
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ภาคผนวก ค 
การสาํรวจภาพสนามและการจดัเตรียมไฟล ์GIS 
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การสํารวจภาพสนามและการรวบรวมข้อมูล 
 
 การดาํเนินงานโดยเร่ิมตน้ดว้ยการเกบ็รวบรวมขอ้มูลคลองส่งนํ้าและคลองระบายนํ้าขอ้มูล
คลองส่งนํ้าและคลองระบายนํ้าของโครงการชลประทาน เน่ืองจากตอ้งนาํไปทาํการปรับสภาพ
ขอ้มูล DEM เพื่อใชป้ระมวลผลหาปริมานนํ้าท่าดว้ยแบบจาํลอง SWAT ดงันั้นในการรวมขอ้มูล
ตอ้งมีการตรวจสอบความถูกตอ้งก่อนนาํไปใช ้การรวมรวมขอ้มูลไดด้าํเนินการโดยร่วมกนัไปสอง
ส่วนพร้อมกนัคือ การสาํรวจภาคสนาม และการจดัเตรียมไฟล ์GIS  
 
1. การสํารวจภาคสนาม 
 

 การสาํรวจภาคสนาม เป็นการออกสาํรวจสภาพพ้ืนท่ีจริงเพื่อเกบ็ขอ้มูลเชิงตาํแหน่งและ
ศึกษาลกัษณะของพ้ืนท่ีเพิ่มเติม โดยสาํรวจเลียบคลองส่งนํ้า 1L ซ่ึงมีจุดเร่ิมตน้ท่ีเข่ือนแม่กลอง 
อาํเภอท่าม่วง จงัหวดักาญจนบุรี ไปส้ินสุดท่ี อาํเภออู่ทอง จงัหวดัสุพรรณบุรี 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค1  เข่ือนแม่กลอง 
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ภาพผนวกที ่ค2  ลกัษณะการระบายนํ้าลงคลองส่งนํ้า 1L 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค3  คลองส่งนํ้าลอดผา่นทางนํ้าธรรมชาติ 
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2. การจัดเตรียมไฟล์ GIS 
 
 การจดัเตรียมไฟล ์GIS ของคลองส่งนํ้าและคลองระบายนํ้า แยกออกเป็น 3 ไฟลต์ามชนิด
ของขอ้มูล DEM ท่ีตอ้งการปรับสภาพ ดงัน้ี 1) ไฟลค์ลองระบายนํ้าสาํหรับขอ้มูล DEM กรณี b 
(ปรับลดค่าระดบัตามแนวคลองระบายนํ้า) 2) ไฟลค์ลองส่งนํ้าสาํหรับขอ้มูล DEM กรณี c (ปรับเพิม่
ค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้า) และ 3) ไฟลค์ลองส่งนํ้าและคลองระบายนํ้าสาํหรับขอ้มูล DEM กรณี 
d (ปรับค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้าและคลองระบายนํ้า) 
 

1) การเตรียมไฟลค์ลองระบายนํ้าสาํหรับขอ้มูล DEM กรณี b ทาํโดยการแปลงไฟลจ์าก
ชนิด vector เป็นไฟลช์นิด raster ดว้ยคาํสัง่ polyline to raster แลว้จดักลุ่มใหม่โดยจุดท่ีมีคลองส่งนํ้า
ไหลผา่นกจ็ะกาํหนดค่ากริดใหม่ใหเ้ป็นค่า 1 ส่วนจุดใดท่ีไม่มีคลองระบายนํ้าไหลผา่นกก็าํหนดให้
เป็นค่า 0 โดยใชค้าํสัง่ reclassify ในส่วนของเคร่ืองมือ spatial analyst ของโปรแกรมทาง GIS โดยมี
ผลลพัธ์ดงัภาพผนวกท่ี ค4 
 

2) การเตรียมไฟลค์ลองส่งนํ้ าสาํหรับขอ้มูล DEM กรณี c ทาํโดยการแปลงไฟลจ์ากชนิด 
vector เป็นไฟลช์นิด raster ดว้ยคาํสัง่ polyline to raster แลว้จดักลุ่มใหม่โดยจุดท่ีมีคลองส่งนํ้าไหล
ผา่นกจ็ะกาํหนดค่ากริดใหม่ใหเ้ป็นค่า 1 ส่วนจุดใดท่ีไม่มีคลองส่งนํ้าไหลผา่นกก็าํหนดใหเ้ป็นค่า 0 
โดยใชค้าํสัง่ reclassify ในส่วนของเคร่ืองมือ spatial analyst ของโปรแกรมทาง GIS โดยมีผลลพัธ์
ดงัภาพผนวกท่ี ค5 
 

3) การเตรียมไฟลค์ลองส่งนํ้ าและคลองระบายนํ้าสาํหรับขอ้มูล DEM กรณี d ทาํโดยการนาํ
ไฟลค์ลองส่งนํ้ามาจดักลุ่มใหม่โดยจุดท่ีมีคลองส่งนํ้าไหลผา่นกจ็ะกาํหนดค่ากริดใหม่ใหเ้ป็นค่า 2 
ส่วนจุดท่ีไม่มีคลองส่งนํ้าไหลผา่นกก็าํหนดใหเ้ป็นค่า 0 โดยใชค้าํสัง่ reclassify ในส่วนของ
เคร่ืองมือ spatial analystซ่อนทบัโดยการบวกกนักบัไฟลค์ลองระบายนํ้าท่ีไดจ้ากการเตรียมไว้
สาํหรับขอ้มูล DEM กรณี b ดว้ยคาํสัง่ raster calculator ในส่วนของเคร่ืองมือ spatial analyst ค่ากริด
ท่ีไดจ้ากการบวกจะมี 4 ค่า คือค่า 0 หมายถึงกริดท่ีไม่มีคลองส่งนํ้าและคลองระบายนํ้าไหลผา่น ค่า 
1 หมายถึงกริดท่ีมีคลองระบายนํ้าไหลผา่น ค่า 2 หมายถึงกริดท่ีมีคลองส่งนํ้าไหลผา่น และค่า 3 
หมายถึงจุดท่ีคลองส่งนํ้าและคลองระบายนํ้าตดักนั จากนั้นจึงนาํมาจดักลุ่มใหม่อีกทีโดยใหค้่ากริด 
0, 1 และ3 ใหมี้ค่ากริดใหม่เป็น 0 และใหค่้ากริด 2 มีค่ากริดใหม่เป็น 1 ซ่ึงมีคลองระบายนํ้าไหลผา่น
โดยมีผลลพัธ์ดงัภาพผนวกท่ี ค6 
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ภาพผนวกที ่ค4  คลองระบายนํ้าสาํหรับปรับสภาพ DEM กรณี b (ปรับลดค่าระดบัตามแนวคลอง
ระบายนํ้า) 
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ภาพผนวกที ่ค5  คลองส่งนํ้าสาํหรับปรับสภาพ DEM กรณี c (ปรับเพิ่มค่าระดบัตามแนวคลองส่ง
นํ้า 
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ภาพผนวกที ่ค6  คลองส่งนํ้าและคลองระบายนํ้าสาํหรับปรับสภาพ DEM กรณี d (ปรับค่าระดบั
ตามแนวคลองส่งนํ้าและคลองระบายนํ้า) 
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การปรับสภาพขอ้มูล DEM 
 
การปรับสภาพขอ้มูล DEM คือการปรับค่าระดบักริดใหม่โดยอิงทิศทางตามขอ้มูลคลองส่ง

นํ้าและคลองระบายนํ้า โดยประยกุตใ์ชเ้ทคนิค Steam burning ร่วมกบัเคร่ืองมือทาง GIS คือฟังชัน่ 
Raster Calculater มาใชใ้นการคาํนวนแยกตามกรณี 4 กรณี ตามขั้นตอนดงัน้ี 

 
1) กรณี a ใชข้อ้มูล DEM เพียงอยา่งเดียว ดาํเนินการโดยนาํขอ้มูล DEM แบบปกติมาเติม

แอ่ง (fill sink) เท่านั้น ดงัภาพผนวกท่ี ก7 
 
2) กรณี b ปรับลดค่าระดบัตามแนวคลองระบายนํ้า ดาํเนินการโดยนาํขอ้มูล DEM แบบ

ปกติมาเติมแอ่ง (fill sink) แลว้ลบดว้ยขอ้มูลคลองระบายนํ้า ดงัภาพผนวกท่ี ก8 
 

3) กรณี c ปรับเพิ่มค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้า ดาํเนินการโดยนาํขอ้มูล DEM แบบปกติ
มาเติมแอ่ง (fill sink) แลว้บวกดว้ยขอ้มูลคลองส่งนํ้า ดงัภาพผนวกท่ี ก9 

 
4) กรณี d ปรับค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้าและคลองระบายนํ้าดาํเนินการโดยนาํขอ้มูล 

DEM แบบปกติมาเติมแอ่ง (fill sink) แลว้บวกดว้ยขอ้มูลคลองส่งนํ้าและลบดว้ยขอ้มูลคลองระบาย
นํ้า ดงัภาพผนวกท่ี ก10 
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ภาพผนวกที ่ค7  DEM กรณี a (DEM เพียงอยา่งเดียว)  
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ภาพผนวกที ่ค8  DEM กรณี b (ปรับลดค่าระดบัตามแนวคลองระบายนํ้า) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

166 

 

 
 

ภาพผนวกที ่ค9  DEM กรณี c ปรับเพิ่มค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้า 
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ภาพผนวกที ่ค10  DEM กรณี d ปรับปรับค่าระดบัตามแนวคลองส่งนํ้าและคลองระบายนํ้า 
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ภาคผนวก ง 
การเตรียมขอ้มูลและขั้นตอนการทาํงานของแบบจาํลอง SWAT  
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การเตรียมข้อมูลนําเข้าแบบจําลอง SWAT 
 
 ในส่วนของการประเมินนํ้าท่าแบบจาํลอง SWAT มีเตรียมขอ้มูลเพื่อนาํเขา้ 2 รูปแบบ คือ 
การเตรียมขอ้มูลภูมิศาสตร์เชิงพื้นท่ี และการเตรียมขอ้มูลท่ีเป็นตาราง ซ่ึงขอ้มูลท่ีใชส้าํหรับ
แบบจาํลองจะตอ้งไดร้วบรวมและวิเคราะห์ จดัทาํเป็นไฟลไ์วก่้อนแลว้ จึงค่อยนาํเขา้แบบจาํลอง 
โดยมีขั้นตอนหลกั ๆ ในการสร้างแบบจาํลอง ดงัน้ี 
 
1. การเตรียมข้อมูล DEM (Digital Elevation Model) 

 
การศึกษาควรใชข้อ้มูล DEM ท่ีมีความละเอียดของ pixcel size สูงและปรับแกค้วามถูกตอ้ง

โดยการเติมแอ่ง (fill simk) เพื่อลดความผดิพลาดของขอ้มูลก่อนนาํไปวิเคราะห์หาทิศทางการไหล
ระบบของโครงข่ายลาํนํ้าของลุ่มนํ้า 
 
2. การเตรียมข้อมูลการใช้ทีด่นิ ( Land Use) 
 

การจดัเตรียมขอ้มูล Land use กจ็ดัเตรียมเหมือนกบัขอ้มูล DEM และจะตอ้งเตรียมเพิม่เติม 
คือ Look up table ท่ีเป็น Dbase file ท่ีเกบ็ค่า Value กบัอกัษร 4 ตวัท่ีอยูใ่นรูปแบบของแบบจาํลอง 
SWAT ตอ้งการ ดงัตารางผนวกท่ี ง1 และการเตรียมสามารถทาํไดใ้นโปรแกรม OpenOffice โดย
กาํหนดความกวา้ง (Column width) ของ VALUE = 4 และ LANDUSE = 4 
 
ตารางผนวกที ่ง1  ตวัอยา่งการเตรียมขอ้มูลตารางการใชท่ี้ดิน 
 

VALUE LANDUSE 
1 RICE 
2 FRSE 
3 SUGC 
4 PAST 
5 WATR 
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3. การเตรียมข้อมูลชนิดของดิน ( Soil Class ) 
 

การจดัเตรียมขอ้มูล Soil Class กจ็ดัเตรียมเหมือนกบัขอ้มูล Land use และจะตอ้งเตรียม 
เพิ่มเติมคือ Look up table ท่ีเป็น Dbase file ท่ีเกบ็ค่า Value กบัตวัอกัษรท่ีแทนค่าตวัเลขใหมี้ 
ความหมายตามชนิดของดิน ท่ีมีอยูใ่นตาราง Database และจดัใหอ้ยูใ่นรูปแบบของแบบจาํลอง 
SWAT ตอ้งการ ดงัตารางผนวกท่ี ง2 และการเตรียมสามารถทาํไดใ้นโปรแกรม OpenOffice โดย
กาํหนดความกวา้ง (Column width) ของ VALUE = 4 และ Name = 5 
 
ตารางผนวกที ่ง2  ตวัอยา่งการเตรียมขอ้มูลตารางชนิดของดิน 
 

VALUE NAME 
1 Tly-A 
2 Tks-B 
3 TSb-C 
4 TPng-A 

 
4. การเตรียมข้อมูลสภาพภูมิอากาศ ( Weather Data) 
 

ขอ้มูลอุทกวิทยาและขอ้มูลภูมิอากาศ ท่ีแบบจาํลอง SWAT ตอ้งการ มีอยู ่5 ชนิด คือ 
1) ปริมาณฝนตก ใชข้อ้มูลรายวนั หน่วยเป็น มิลลิเมตร 2) อุณหภูมิตํ่าสุดและสูงสุด ใชข้อ้มูลรายวนั 
หน่วยเป็น องศาเซลเซียส 3) พลงังานแสงอาทิตย ์ใชข้อ้มูลรายวนั หน่วยเป็น เมกะจูนต่อวนั- 
ความเร็วลม ใชข้อ้มูลรายวนั หน่วยเป็น เมตรต่อวินาที ยกกาํลงัสอง 4) - ความช้ืนสมัพทัธ์ ใชข้อ้มูล
รายวนั หน่วยเป็น เปอร์เซนต ์
 

การเตรียมขอ้มูลทั้ง 5 ชนิดขอ้มูลนั้น จะตอ้งเตรียมตารางขอ้มูลใหก้บัขอ้มูลแต่ละชนิดนั้น 
2 รูปแบบดว้ยกนั คือ  Location file ( *.dbf) และ Data file ( *.dbf) ซ่ึงรูปแบบ ของ Location file 
เป็นตารางขอ้มูลท่ีเกบ็ ช่ือของไฟลข์อ้มูล ตาํแหน่งพิกดั X,Yและค่าระดบั (Elevation, MSL.) ท่ีจุด
ศูนยก์ลางของพื้นท่ีลุ่มนํ้ายอ่ย  
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ตารางผนวกที ่ง3  ตวัอยา่งการเตรียมขอ้มูลตารางเชิงตาํแหน่ง (Localtion file) 
 

ID NAME XPR YPR ELEVATION 
1 p13013 559755 1548042 16 
2 p13032 575733 1561910 21 
3 p13102 555867 1583610 120 

 
รูปแบบ ของ Data file เป็นตารางขอ้มูลท่ีเกบ็ ขอ้มูล ของสถานีวดัขอ้มูลนั้น ๆ จดัเรียง 

เป็นช่อง ช่องท่ี 1 คือ วนัท่ี และช่องท่ี 2 คือค่าตวัเลข เรียงไปจนครบตลอดช่วงท่ีมีขอ้มูล 1 วนั มี 
ค่า 1 ค่า 
 
ตวัอยา่งตารางขอ้มูล 
 

1) ตารางขอ้มูลฝน ใชข้อ้มูลรายวนั หน่วยเป็น มิลลิเมตร ช่องท่ี 1 : DATE กวา้งเท่ากบั 8 
และช่องท่ี 2 : PCP กวา้งเท่ากบั 19 ตั้งทศนิยม 5 ตาํแหน่ง และการตั้งช่ือไฟลข์อ้มูล จะตอ้งตรงกนั 
กบัท่ีแสดงไวใ้น Location file 
 
ตารางผนวกที ่ง4  ตวัอยา่งการเตรียมขอ้มูลตารางฝน 
 

DATE PCP 
1/1/2011 0.00000 
2/1/2011 0.00000 
3/1/2011 0.00000 
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2) ตารางขอ้อุณหภูมิตํ่าสุดและสูงสุด ใชข้อ้มูลรายวนั หน่วยเป็น องศาเซลเซียส ช่องท่ี 
1 : DATE กวา้งเท่ากบั 8 ,ช่องท่ี 2 : MAX กวา้งเท่ากบั 20 และช่องท่ี 3 : MIN กวา้งเท่ากบั 20 ตั้ง 
ทศนิยม 5 ตาํแหน่ง และการตั้งช่ือไฟลข์อ้มูล จะตอ้งตรงกนักบัท่ีแสดงไวใ้น Location file 
 
ตารางผนวกที ่ง5  ตวัอยา่งการเตรียมขอ้มูลตารางอุณหภูมิตํ่าสุดและสูงสุด 
 

DATE MAX MIN 
1/1/2011 28.00000 17.57222 
2/1/2011 29.00000 18.70500 
3/1/2011 30.00000 19.12000 

 
3) ตารางขอ้มูลพลงังานแสงอาทิตย ์ใชข้อ้มูลรายวนั หน่วยเป็น เมกะจูนต่อวนั ช่อง 

ท่ี 1 : DATE กวา้งเท่ากบั 8 และช่องท่ี 2 : SLR กวา้งเท่ากบั 19 ตั้งทศนิยม 5 ตาํแหน่ง และการ 
ตั้งช่ือไฟลข์อ้มูล จะตอ้งตรงกนักบัท่ีแสดงไวใ้น Location file 
 
ตารางผนวกที ่ง6  ตวัอยา่งการเตรียมขอ้มูลตารางพลงังานแสงอาทิตย ์
 

DATE SLR 
1/1/2011 24.57000 
2/1/2011 23.70500 
3/1/2011 24.22000 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

173 

4) ตารางขอ้มูลความเร็วลม ใชข้อ้มูลรายวนั หน่วยเป็น เมตรต่อวินาที ยกกาํลงัสองช่องท่ี 1 
DATE กวา้งเท่ากบั 8 และช่องท่ี 2 : WND กวา้งเท่ากบั 19 ตั้งทศนิยม 5 ตาํแหน่ง และการตั้งช่ือ
ไฟลข์อ้มูล จะตอ้งตรงกนักบัท่ีแสดงไวใ้น Location file 
 
ตารางผนวกที ่ง7  ตวัอยา่งการเตรียมขอ้มูลตารางความเร็วลม 
 

DATE WND 
1/1/2011 2.57222 
2/1/2011 4.70500 
3/1/2011 3.82000 

 
5) ตารางขอ้มูลความช้ืนสมัพทัธ์ ใชข้อ้มูลรายวนั หน่วยเป็นเปอร์เซนต ์ช่องท่ี 1 DATE 

กวา้งเท่ากบั 8 และช่องท่ี 2 : HMD กวา้งเท่ากบั 19 ตั้งทศนิยม 5 ตาํแหน่ง และการตั้งช่ือไฟลข์อ้มูล 
จะตอ้งตรงกนักบัท่ีแสดงไวใ้น Location file 
 
ตารางผนวกที ่ง8  ตวัอยา่งการเตรียมขอ้มูลตารางความช้ืนสมัพทัธ์ 
 

DATE HMD 
1/1/2011 0.87000 
2/1/2011 0.7000 
3/1/2011 0.82000 
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ขั้นตอนการทาํงานของแบบจําลอง SWAT 
 
การกาํหนดรายละเอยีดลุ่มนํา้ (Watershed Delineator) 
 
1) Watershed delineation 
 
 1.1) DEM Setup เป็นการนาํเขา้ขอ้มูล DEM 1.2) Stream Definition เป็นส่วนของการ
ประมวลผลหา flow direction และ flow accumulation 1.3) Stream network เป็นการสร้างโครงข่าย
เสน้ลาํนํ้ า1.4) Watershed Outlets(s) Selection and Definition เป็นการกาํหนดจุดออกของเสน้ทาง
นํ้าเพื่อสร้างขอบเขตลุ่มนํ้ายอ่ย 1.5) Calculation of Subbasin Parameters เป็นการประมาวลผล
ค่าพารามิเตอร์ของลุ่มนํ้ายอ่ย 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ง1  การกาํหนดพื้นหนดพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าของโปรแกรม ArcSWAT 
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2. HRUs Analysis 

 
 2.1) Land use Definition เป็นการกาํหนดค่าการใชท่ี้ดินโดยการนาํเขา้ขอ้มูลทั้งท่ีเป็นกริด
และตารางท่ีกาํหนดรหสัตามฐานขอ้มูลการใชท่ี้ดินแบบจาํลอง SWAT  
 

 
 
ภาพผนวกที ่ง2  Land use Definition 
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2.2) Soil Definition เป็นการกาํหนดค่าดินโดยการนาํเขา้ขอ้มูลทั้งท่ีเป็นกริดและ 
ตารางท่ีกาํหนดรหสัตามฐานขอ้มูลดินแบบจาํลอง SWAT 

 

 
 
ภาพผนวกที ่ง3  Soil Definition 
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2.3) Slope Definition เป็นการกาํหนดค่าความชนัของพ้ืนท่ีโดยสามารถกาํหนดเป็น 
เปอร์เซนตข์องพ้ืนท่ีได ้
 

 
 
ภาพผนวกที ่ง4  Slope Definition 
 
 
 
 



 

 

178 

2.4) HRU Definition เป็นการกาํหนดเปอร์เซนตค์วามสาํคญัของการใชท่ี้ดิน ชนิดดิน และ
ความชนัเพื่อกาํหนดเป็นหน่ึงหน่วยตอบสนองทางอุทกวทิยา (HRHs) 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ง5  HRU Definition 
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3. Write Input Tables 
 
 3.1) Weather Data Definition เป็นการกาํหนดขอ้มูลสภาพอากาศโดยการใส่ขอ้มูลท่ีเป็น
ตารางแสดงตาํแหน่งของสถานีตรวจอากาศ สถานีวดันํ้าฝน อุณหภูมิ ความช้ืนสมัพทัธ์ พลงังาน
แสงอาทิตย ์ความเร็วลง ดงัภาพผนวกท่ี  

 

 
 
ภาพผนวกที ่ง6  Weather Data Definition 

 

 
 
ภาพผนวกที ่ง7  Rainfall Data Definition 
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ภาพผนวกที ่ง8  Temperature Data Definition 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ง9  Relative Humidity Gages Definition 
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ภาพผนวกที ่ง10  Solar Gages Definition 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ง11  Wind Gages Definition 
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ภาพผนวกที ่ง12  User Soil Edit 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ง13  Land Cover Edit 
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ภาพผนวกที ่ง14  Edit General Watershed Parameter 

 
4. SWAT Simulation 

 

 
 
ภาพผนวกที ่ง15  Setup and Run SWAT Model Simulation  
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ประวตักิารศึกษาและการทาํงาน 
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