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การสรา้งกราฟหนึ่งหน่วยน ้าท่าจากลุ่มน า้ขนาดเล็กท่ีมีความลาดชันสูงซึ่งปลูกพืชไร่และยางพารา 

Derivation of Unit Hydrograph from Steep Slope Small Catchments Covering with 
Para-rubber Plantation and Annual Cash Crops 

   นายกานต ์    ไตรโสภณ    ส านักงานพฒันาที่ดินเขต 6 
นางสาวเกสร  จ าปา        กองนโยบายและแผนการใช้ที่ดิน 

บทคัดย่อ 

 การศึกษานี้เป็นส่วนหนึ่งของโครงการวิจัย "การพัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อศึกษา
ผลกระทบของการใช้ที่ดินในพื้นที่ลุ่มน้ าขนาดเล็ก"  ซึ่งเป็นโครงการวิจัยภายใต้กรอบความร่วมมือระหว่างกรม
พัฒนาที่ดินและสถาบัน IRD ประเทศฝรั่งเศส  ในการศึกษาได้ท าการคัดเลือกพื้นที่ลุ่มน้ าในพื้นที่สูง 2 สองลุ่ม
น้ าที่มีการใช้ที่ดินแตกต่างกันในต าบลท่าข้าม  อ าเภอเวียงแก่น  จังหวัดเชียงราย  ลุ่มน้ าแรกมีการใช้ที่ดินเพื่อ
การปลูกยางพาราโดยยางพาราส่วนใหญ่มีอายุ 7 ปีข้ึนไป  ให้ช่ือรหัสลุ่มน้ าว่า RTC  มีขนาดพื้นที่ 186 ไร่  มี
สัณฐานเป็นรูปพัด  ลุ่มน้ าที่สองมีการใช้ที่ดินเป็นการปลูกพืชไร่อาศัยน้ าฝน  ให้ช่ือรหัสลุ่มน้ าว่า ACC  มีขนาด
พื้นที่ 486 ไร่  มีสัณฐานเป็นรูปใบไม้   โดยวัตถุประสงค์หลักของการศึกษาคือ เพื่อสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่า
อันเป็นผลจากการใช้ที่ดินสองรูปแบบข้างต้นบนพื้นที่ภูเขาสูงชัน  ในการศึกษานี้ได้ใช้ข้อมูลน้ าท่าที่วัดได้จาก
ลุ่มน้ าวิจัยทั้งสองมาสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยของแต่ละลุ่มน้ าด้วยโดยใช้วิธีหาสัมประสิทธ์ิสมการพหุ
นาม  ซึ่งพบว่าสมการพหุนามล าดับที่ 16  ให้เส้นโค้งซึ่งสอดคล้องกับสัณฐานของกราฟน้ าท่าจากทั้งสองลุ่ม
น้ าดีที่สุด   ลุ่มน้ า RTC ได้กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยที่มีฐานเวลา 60 นาที ที่มีค่าอัตราการไหลสูงสุด  2.109 
ลบ.ม./วินาที/1 เซนติเมตร   มีค่าระยะเวลาการเกิดการไหลสูงสุด 18 นาที   ส่วนลุ่มน้ า ACC ได้กราฟหนึ่ง
หน่วยน้ าท่าเฉลี่ยที่แตกต่างกัน 2 เส้นที่มีฐานเวลา 90 และ 180 นาที   ที่ฐานเวลา 90 นาทีมีค่าอัตราการไหล
สูงสุด 3.965 ลบ.ม./วินาที/1 เซนติเมตร   และมีค่าระยะเวลาการเกิดอัตราการไหลสูงสดุ  36 นาที  ที่ฐานเวลา 
180 นาที มีค่าอัตราการไหลสูงสุด 2.001 ลบ.ม./วินาที/1 เซนติเมตรและมีค่าระยะเวลาการเกิดอัตราการไหล
สูงสุด 75 นาที อนึ่งการเปรียบเทียบปริมาณน้ าไหลบ่าต่อหน่วยพื้นที่ที่อัตราการไหลสูงสุดพบว่า   ลุ่มน้ า RTC 
มีน้ าไหลบ่าเกิดข้ึน 0.0113 ลกูบาศก์เมตร/ไร่   ในขณะที่ลุ่มน้ า ACC มีน้ าไหลบ่าเกิดข้ึน 0.0041 และ 0.0081 
ลูกบาศก์เมตร/ ไร่   ส าหรับกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยที่มีฐานเวลา 90 และ 180 นาทีตามล าดับซึ่งแสดงว่า
ลุ่มน้ าที่มีการปลูกยางพาราจะมีปริมาณน้ าไหลบ่าต่อหน่วยพื้นที่สูงกว่าลุ่มน้ าที่ปลูกพืชไร่ 
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Abstract 

 This study is a part of a research program "Mathematic Model for Land-use Impact on  
small catchment in Northern Thailand" which is a joint research program between LDD 
Thailand and IRD France. In this study we monitor flow from two sub - catchments in 
Tumbol Takham, WiangKhaen District, Chiangrai Province. One catchment which has a code-
name RTC and is mostly covered by mature para-rubber trees. This one has a fan shape, 
with a size of 0.12  km2.  The other catchment has a code-name ACC and is mostly covered 
by rainfed annual cash crop. This catchment has a leave shape, with a size of 0.30 km2. The 
objectives of this study are to derive unit hydrograph for each catchment and then evaluate 
land use impact on direct runoff. Hydrographs form each catchment are created and then 
representative unit hydrographs are derived by fitting polynomial equation to the order 16th. 
Representative unit hydrographs from RTC has 90 minutes time base. Peak flow is 2.109     
cu m/sec/1 cm. Time to peak is 18 minutes. ACC yields 2 distinct time base unit 
hydrographs, 90 and 180 minutes. The 90 minutes time base unit hydrograph has 3.965     
cu m/sec/ 1 cm peak flow and 36 minutes time to peak. The 180 minutes time base unit 
hydrograph has 2.001 cu m /sec/1 cm peak flow and 75 minutes time to peak. At peak flow 
RTC yields 0.0706 cu m/sec/hectare compare to 0.0256 and 0.0506 cu m/sec/hectare from 
ACC.  This reflects the truth that para-rubber trees actually yield more runoff per unit area 
than annual cash crop. 
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หลักการและเหตผุล 

 กราฟน้ าท่า (hydrograph) หมายถึง เส้นโค้งหรือเส้นกราฟที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระดับน้ า 
(stage) หรือปริมาณการไหล (discharge) เทียบกับเวลา ส าหรับเวลาที่ใช้แสดงความสัมพันธ์อาจอยู่ในหน่วย
นาที ช่ัวโมงหรือวัน ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับจุดประสงค์ที่ต้องการแสดงปริมาณการไหลของน้ า เช่น หากต้องการแสดง
ภาวะน้ าหลาก (flood) ความสัมพันธ์ของอัตราน้ าหลากกับเวลาในหน่วยช่ัวโมงจะมีความเหมาะสมในการ
น าไปใช้งานมากกว่าหน่วยอื่น  ส าหรับพื้นที่ลุ่มน้ าขนาดเล็กหน่วยที่ใช้โดยทั่วไปจะเป็น ลูกบาศก์เมตร/วินาที 
ส าหรับพื้นที่ลุ่มน้ าขนาดใหญ่จะใช้หน่วยใหญ่ข้ึนเป็น 100 ลูกบาศก์เมตร/วินาที หรือต่อนาที ช่ัวโมง วัน 

องค์ประกอบของกราฟน้ าท่าที่เกิดจากพายุฝนลูกหนึ่งดังแสดงในรูปที่ 1 ประกอบด้วย 2 ส่วนส าคัญ
คือการไหลพื้นฐาน (base flow) และน้ าไหลบ่าผิวดิน  (surface runoff) โดยทั้งสององค์ประกอบจะมีหน่วย
ในการวัดเป็นปริมาตรต่อหน่วยเวลาดังอธิบายแล้วข้างต้นเหมือนกัน 

การไหลพื้นฐานจะเป็นส่วนฐานของกราฟน้ าท่า เกิดจากการไหลของน้ าใต้ดินเป็นองค์ประกอบหลัก    
โดยธรรมชาติการไหลพื้นฐานจะมีปริมาณต่ ามากและมีค่าค่อนข้างคงที่ น้ าในส่วนนี้จะเป็นส่วนที่เกิดจากพายุ
ฝนที่ได้ตกก่อนหน้านี้เป็นเวลานานและเคลื่อนที่ใต้ผิวดินออกมาสู่ล าน้ าด้วยความเร็วที่ต่ ากว่าน้ าไหลบ่าผิวดิน
มาก 

ส่วนบนของกราฟน้ าท่าจะมีน้ าไหลบ่าผิวดินเป็นองค์ประกอบหลัก ซึ่งในลุ่มน้ าขนาดเล็กน้ าไหลบ่าผิว
ดินจะเคลื่อนที่ถึงจุดปลายสุดของลุ่มน้ าเรว็มาก มีช่วงเวลาการเกิดคาบเกี่ยวกับพายุฝนที่ก าลงัตกลงในลุ่มน้ าใน
ขณะนั้น 

ปริมาตรของน้ าไหลบ่าผิวดินจะเท่ากับปริมาตรที่เกิดจากความลึกของฝนส่วนเกิน (excess rainfall)  
ที่ตกกระจายทั่วพื้นที่ลุ่มน้ า ปริมาณฝนส่วนเกินสามารถหาได้จากการลบปริมาตรทั้งหมดของกราฟน้ าท่าด้วย
ปริมาตรของการไหลพื้นฐานซึ่งค่อนข้างคงที่และสามารถประเมินได้ง่าย  ผลที่ได้คือปริมาตรของน้ าไหลบ่าผิว
ดินทั้งหมด  ซึ่งเมื่อน ามาหารด้วยพื้นที่ลุ่มน้ าก็จะได้ค่าความลึกของฝนส่วนเกิน (Linsley et al., 1988; 
วิษุวัฒก์, 2555) 
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ภาพที่ 1  องค์ประกอบของกราฟน้ าท่า 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Barszcz et al. (2006) 

 ค าจ ากัดความของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่า (unit hydrograph) ในทางทฤษฎีคือ กราฟของน้ าไหลบ่า
ผิวดินเมื่อท าการพลอตเทียบกับเวลา โดยปริมาตรน้ าไหลบ่าผิวดินดังกล่าวเกิดจากฝนส่วนเกิน 1 หน่วยความ
ลึกซึ่งตกแผ่กระจายสม่ าเสมอตลอดทั้งลุ่มน้ า ด้วยอัตราความเข้มคงที่ในช่วงเวลาที่ก าหนด กราฟหนึ่งหน่วย
น้ าท่าเป็นสมบัตเิฉพาะในทางอุทกวิทยาของของพื้นที่ลุ่มน้ าซึ่งมีองค์ประกอบของช้ันดิน ช้ันหิน  ภูมิสัณฐาน
ของลุ่มน้ าและการใช้ที่ดินหนึ่งๆ (Linsley et al., 1988) 
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กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าโดยทั่วไปจะมสีัณฐานเป็นรปูสามเหลีย่ม โดยมีแกนตั้ง (y) เป็นอัตราการไหลต่อ
ความลึกฝนส่วนเกินหนึ่งหน่วยและแกนนอน (x) เป็นเวลา พารามิเตอร์ส าคัญที่ก าหนดรปูทรงของเสน้กราฟคือ  
เวลาการเกิดอัตราการไหลสูงสุด (time to peak) อัตราการไหลสูงสุด (peak flow)  และฐานเวลา (time 
base) (วิษุวัฒก์, 2555) 

กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่ามีข้อที่เป็นประโยชน์หลายประการอาทิ สามารถสร้างจากข้อมูลเพียงช่วงสั้นๆ 
และน าไปใช้คาดการณ์ปริมาณน้ าหลากได้อย่างแม่นย า  ทั้งในแง่ของอัตราการไหลสูงสุดและปริมาณน้ าที่เกิด
จากพายุฝนขนาดที่สนใจ   สามารถใช้ข้อมูลจากเครื่องวัดระดับน้ าและน้ าฝนอัตโนมัติป้อนเข้าคอมพิวเตอร์
เพื่อท าการค านวณได้โดยง่าย  ทั้งในข้ันตอนการสร้างและการน าไปใช้งาน  และยังสามารถใช้สอบทานความ
ถูกต้องของปริมาณน้ าท่าที่ค านวณได้ด้วยวิธีการทางสถิติทั้งแบบ Stochastic และ Deterministic  
นอกจากนี้ยังสามารถน ากราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าไปใช้เพื่อการท านายปริมาณน้ าไหลบ่าและอัตราการเกิดน้ าไหล
บ่าสูงสุดในพื้นที่ลุ่มน้ าอื่นๆ ที่มีสมบัติทางกายภาพและการใช้ที่ดินใกล้เคียงกัน  ซึ่งเป็นวิธีการมาตรฐานที่
หน่วยงานที่ท างานทางด้านอุทกวิทยาและการก่อสร้างแหล่งน้ าใช้ประโยชน์  ทั้งในแง่ของการคาดการณ์ภัย
พิบัติจากการเกิดน้ าหลาก โดยสามารถใช้ในการค านวณทั้งปริมาณน้ าท่วมสูงสุดและปริมาตรน้ าท่วมที่จะ
เกิดข้ึนเพื่อการออกแบบอาคารควบคุมทางชลศาสตร์ที่เหมาะสม ตลอดจนสามารถคาดการณ์ภาวะน้ าท่วม
และเตือนภัยล่วงหน้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ (สงวนและคณะ, 2552)    

กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่ามีจุดด้อยที่ต้องท าการเก็บข้อมูลปริมาณน้ าฝนและกราฟน้ าท่าอย่างต่อเนื่อง
ระยะเวลาหนึ่งเพื่อน ามาสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่า  แต่เมื่อสามารถสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าครอบคลุม
เงื่อนไขทางด้านภูมิสัณฐานของพื้นที่และการใช้ที่ดินได้แล้ว การน าไปใช้งานจะสะดวกและรวดเร็ว ให้ความ
แม่นย าในระดับที่น่าเช่ือถือได ้ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับทางเลือกอื่นอันได้แก่การใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
ทางด้านอุทกวิทยาและชลศาสตร์ที่มคีวามซับซอ้น  และต้องอาศัยการน าเข้าข้อมูลจ านวนมากและหลากหลาย
ประเภท  อาทิเช่น FLO 2D (FLO 2D Software Inc. 2009)  HEC  (Hydrologic Engineering Center 
2013 ) หรือ MIKE (DHI Water & Environment 2009)  แล้ว  การใช้งานกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเพื่อการ
ท านายภาวะน้ าหลากส าหรับลุ่มน้ าที่ยังไม่มีการศึกษาข้อมูล ถือว่าสะดวกรวดเร็ว และให้ผลลัพธ์ที่แม่นย า
เพียงพอแก่การแก้ปัญหา 

ในประเทศไทยมีการศึกษากราฟน้ าท่าและสังเคราะห์กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าครอบคลุมลุ่มน้ าส าคัญ
ของประเทศที่มีสถานีตรวจวัดทางอุทกวิทยา  แต่ยังไม่พบว่ามีการสังเคราะห์กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าในลุ่มน้ า
ขนาดเล็กที่มีขนาดต่ ากว่า 1 ตารางกิโลเมตร ท าให้ขาดข้อมูลส าคัญที่จะใช้ในการออกแบบทางชลศาสตร์
ส าหรับกิจกรรมที่จะเกิดในลุ่มน้ าขนาดเล็ก  อาทิ การก่อสร้างมาตรการอนุรักษ์ดินและน้ าด้วยวิธีกล  อัน
ประกอบด้วยคันดินกั้นน้ า  คันดินเบนน้ า  อาคารชะลอความเร็วของน้ า  บ่อดักตะกอน ฯลฯ  อันเป็นภารกิจ
เฉพาะของกรมพัฒนาที่ดิน 
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นอกจากการใช้งานทางด้านการออกแบบอาคารทางชลศาสตร์และการเตือนภัยน้ าท่วมแล้ว กราฟ
หนึ่งหน่วยน้ าท่ายังเป็นเครื่องมือส าคัญในการสร้างแบบจ าลองการตอบสนองทางอุทกวิทยาของลุ่มน้ า 
(catchment modeling) เนื่องจากเส้นกราฟเองเป็นตัวแทนการตอบสนองต่อพายุฝนของพื้นที่ลุ่มน้ า 

การศึกษานี้เป็นส่วนหนึ่งของโครงการวิจัย "การพัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อศึกษา
ผลกระทบของการใช้ที่ดินในพื้นที่ลุ่มน้ าขนาดเล็ก"  ซึ่งเป็นโครงการวิจัยภายใต้กรอบความร่วมมือระหว่างกรม
พัฒนาที่ดินและสถาบัน IRD ประเทศฝรั่งเศส  ในการวิจัยได้ท าการคัดเลือกพื้นที่ลุ่มน้ าในพื้นที่สูง 2 สองลุ่มน้ า
ที่มีการใช้ที่ดินแตกต่างกัน  คือ  ลุ่มน้ าที่ 1 มีการใช้ที่ดินเพื่อการปลูกยางพาราโดยยางพาราส่วนใหญ่มีอายุ 7 
ปีข้ึนไป  ลุ่มน้ าที่ 2 การใช้ที่ดินเป็นการปลูกพืชไร่อาศัยน้ าฝนเพื่อท าการศึกษาลักษณะทางอุทกวิทยาของลุ่ม
น้ าภายใต้อิทธิพลของการใช้ที่ดินที่แตกต่างกัน  โดยกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเป็นลักษณะข้อหนึ่ งที่จะ
ท าการศึกษาก่อนที่จะพัฒนาไปสู่การจ าลองการไหลของน้ าในล าน้ าต่อไป 

วัตถุประสงค ์

 เพื่อสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าส าหรับลุ่มน้ าขนาดเล็กที่มีความลาดชันสูงบนพื้นที่ภูเขา ที่มีการใช้
ประโยชน์ที่ดินแตกต่างกันสองรูปแบบ คือ ปลูกพืชไร่อาศัยน้ าฝนและปลูกยางพารา และเ ปรียบเทียบ
อิทธิพลของการใช้ที่ดินทั้งสองรูปแบบต่อการเกิดน้ าไหลบ่า 

 

การตรวจเอกสาร 

กราฟหนึ่งหน่วยน ้าท่า 

Linsley et al. (1988) อ้างถึง Sherman (1932) ว่าเป็นบุคคลแรกที่น าเสนอแนวคิดเรื่องกราฟหนึ่ง
หน่วยน้ าท่า  โดยให้ค าจ ากัดความของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าคือ กราฟอัตราการไหลของน้ าไหลบ่าผิวดินเมื่อ
พลอตเทียบกับเวลา ปริมาณน้ าไหลบ่าผิวดินดังกล่าวเกิดจากฝนส่วนเกิน 1 หน่วยความลึก  ซึ่งตกแผ่กระจาย
สม่ าเสมอตลอดทั้งลุ่มน้ า  ด้วยอัตราความเข้มคงที่ในช่วงเวลาที่ก าหนด ส าหรับประเทศที่วัดปริมาณปริมาณ
น้ าฝนด้วยระบบเมตริก มักนิยาม 1 หน่วยความลึกเป็น 10 มิลลิเมตรหรือ 1 เซนติเมตร กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่า
เป็นสมบัตเิฉพาะในทางอุทกวิทยาของของพื้นที่ลุ่มน้ าซึ่งมีองค์ประกอบของช้ันดิน ช้ันหิน ภูมิสัณฐานของลุ่ม
น้ าและการใช้ที่ดินหนึ่งๆ   โดยแต่เดิมนั้น Sherman ใช้ค าว่า หน่วยในความหมายของหน่วยเวลา   แต่การ
ตีความในภายหลังได้ใช้ค าว่าหน่วยในความหมายของความลึกของฝนส่วนเกิน 

ตามนิยามดังกล่าวข้างต้น   กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าจึงเป็นแบบจ าลองเชิงเส้น  (linear system) ซึ่ง
เป็นผลจากการวิเคราะห์ปริมาณน้ าท่าที่เกิดจากฝนส่วนเกิน   โดยมีข้อก าหนดดังนี้ 
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 1. พายุฝนที่ตกในเวลาเท่ากัน จะให้กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าที่มีฐานเวลายาวเท่ากัน  ไม่ว่าพายุฝนนั้นๆ 
จะมีความเข้ม (intensity) เท่าไร  ความยาวของฐานเวลาข้ึนกับระยะเวลาที่เกิดฝนส่วนเกิน   
 2. พายุฝนมีการกระจายอย่างสม่ าเสมอทั่วทั้งลุ่มน้ า  และมีความเข้มสม่ าเสมอเช่นกัน 
 3. อัตราการไหลของน้ าท่า ณ เวลาใดๆ เป็นสัดส่วนโดยตรงกับฝนส่วนเกิน    
 4. ความช้ืนต้ังต้นของลุ่มน้ าเมื่อก่อนเกิดพายุฝนไม่มีอิทธิพลต่อฐานเวลาของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่า   
(Ramirez, 2000) 

 ส าหรับข้อก าหนดทั้ง 4 นี้ Linsley et al. (1988)  ได้ต้ังข้อสังเกตว่า แม้ลักษณะทางกายภาพของลุ่ม
น้ าอาทิ ขนาด รูปร่าง ความลาดชัน จะคงที่ แต่สมบัตขิองของพายุฝนก็ยังอาจจะก่อให้เกิดความเปลี่ยนแปลง
ต่อรูปร่างของกราฟน้ าทา่ได้หลากหลาย   ในทางทฤษฎีแล้วกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าในอุดมคติจะมีช่วงเวลาที่ฝน
ตกเข้าใกล้ 0 ในข้อเท็จจริงพายุฝนจะมีช่วงเวลาที่แตกต่างกันมากมายจากเพียงไม่กี่นาทีไปจนหลายช่ัวโมง   
ดังนั้นจึงมักนิยมก าหนดช่วงเวลาของพายุที่จะใช้ส าหรับการสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าไว้ที่ค่าหนึ่ง  อาทิ 1 
ช่ัวโมง  โดยยอมรับความคลาดเคลื่อนของช่วงเวลาน้ีได้ที่ร้อยละ 25  นอกจากนี้ความเข้มของพายุฝนที่ต่างกัน
ยังมีผลให้เกิดน้ าท่าในปริมาณที่ต่างกัน  ความแตกต่างนี้จะมากหรือน้อยข้ึนกับขนาดของลุ่มน้ าเป็นส าคัญ  ถ้า
ลุ่มน้ ามีขนาดเล็ก  การเปลี่ยนแปลงความเข้มของพายุฝนเพียงช่วงเวลาสั้นๆ  ก็อาจก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
อัตราการไหลอย่างเห็นได้ชัด    

 อนึ่งลุ่มน้ าขนาดเล็กยังมีข้อได้เปรียบที่สอดคล้องกับข้อก าหนดของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าคือ   มักมี
ความหลากหลายของช้ันดินและหินน้อย ท าให้เกิดน้ าไหลบ่าในอัตราค่อนข้างสม่ าเสมอตลอดทั้งลุ่มน้ า  
สอดคล้องกับข้อก าหนดที ่3  แต่หากลุ่มน้ ามีขนาดใหญ่มากขึ้นโอกาสที่จะเกิดความหลากหลายของช้ันดินและ
หินย่อมมากขึ้น   ท าให้อัตราการเกิดน้ าไหลบ่าไม่สม่ าเสมอตลอดทั้งพื้นที่   เป็นเหตุให้อัตราการไหลของน้ าท่า
ไม่เป็นสัดส่วนเดียวกันกับปริมาณฝนส่วนเกิน 

 วิษุวัฒก์ (2555) ยังตั้งข้อสังเกตว่า  ข้อก าหนดที่ว่าปริมาณการไหล ณ เวลาใดๆ เป็นสัดส่วนโดยตรง
กับฝนส่วนเกินนั้น  เกิดจากสมมุติฐานว่าลุ่มน้ าตอบสนองต่อการเกิดพายุฝนเป็นฟังก์ช่ันเส้นตรง   แต่หากใน
พื้นที่ลุ่มน้ ามีแหล่งน้ าอาทิ บึง ทะเลสาบหรืออ่างเก็บน้ า  การตอบสนองดังกล่าวจะไม่เป็นฟังก์ช่ันเส้นตรงและ
อาจมีความคลาดเคลื่อนเกิดข้ึนได้   นอกจากนี้ข้อก าหนดที่ว่าความช้ืนต้ังต้นของลุ่มน้ าเมือ่ก่อนเกิดพายุฝนไม่มี
อิทธิพลต่อฐานเวลาของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าน้ันไม่ถูกต้อง   เพราะปริมาณความช้ืนที่มีมาก่อนย่อมมีผลต่อ
อัตราการซึมน้ าผ่านผิวดินและความจขุองแหล่งเก็บกัก (storage) ต่างๆ ในลุ่มน้ า  ท าให้ปริมาณและอัตราการ
เกิดน้ าไหลบ่าของพายุฝนลูกถัดมาแตกต่างไปจากเดิม 

แต่อย่างไรก็ตามการน าเอาทฤษฎีของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าไปใช้พบว่าให้ผลเป็นที่น่าพอใจและมี
ความถูกต้องสูงและยังคงเป็นวิธีการที่ได้รับการยอมรับและมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง   ส าหรับใช้ในการ
ค านวณอัตราการไหลสูงสุดและปรมิาตรน้ าทว่มที่จะเกดิข้ึนเพื่อการออกแบบทางวิศวกรรมเช่น Inman (1987)   
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อธิบายถึงการใช้กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าในค านวณอัตราการไหลสูงสุดและปริมาตรการไหลสูงสุดเพื่อการ
ออกแบบระบบระบายน้ าและป้องกันผิวทางหลวงในลุ่มน้ าที่ไม่มีสถานีตรวจวัดทางอุทกวิทยาในรัฐจอร์เจีย 
สหรัฐอเมริกา Pradhan and Loney (2017) อธิบายถึงการปรับแก้อัตราการไหลสูงสุดของกราฟหนึ่งหน่วย
น้ าท่าด้วยการเพิ่มสัมประสิทธ์ิการไหลสูงสุด (peaking factor)  เพื่อให้ได้กราฟน้ าท่าที่เหมาะสมส าหรับใช้
เป็นฐานในการค านวณความปลอดภัยของเข่ือน 

วิธีการสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน ้าท่า 

ข้ันตอนการสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าจากข้อมูลกราฟน้ าทา่ของสถานีตรวจวัดทางอุทกวิทยาตาม
วิธีการของ Sherman (1932 cited in Linsley et al., 1988) นั้นท าได้โดย  

1. แยกการไหลพื้นฐานออกจากกราฟน้ าท่า   เพื่อให้เหลอืเฉพาะส่วนที่เป็นน้ าไหลบ่าผิวดินเท่านั้น 

2. ท าการค านวณปรมิาณน้ าไหลบ่าผิวดินทัง้หมด (𝑉𝐷𝑅 = ∫ 𝑄𝐷𝑅(𝑡)𝑑𝑡) โดย VDR คือ

ปริมาณน้ าไหลบ่าผิวดินทั้งหมด และ QDR คืออัตราการไหล ณ เวลา t ใดๆ 
3. เปลี่ยนปริมาณน้ าไหลบ่าทัง้หมดให้อยู่ในรปูของความลึกของฝนส่วนเกินเหนือพื้นที่ลุม่น้ าทั้งหมด 

(Equivalent depth = VDR/A)  A คือพื้นที่ของลุม่น้ า 
4. สร้าง ordinate ของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าโดยการน าความลึกของฝนส่วนเกินเหนือพื้นที่ลุ่มน้ า

ทั้งหมดไปหาร QDR (t) ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จะมีหน่วยเป็นอัตราการไหล/ ความลึกฝนส่วนเกิน 1 หน่วย  
ยกตัวอย่างเช่น ลูกบาศก์เมตร/วินาที/1 เซนติเมตร 

วิธีการมาตรฐานที่ใช้การตัดการไหลพื้นฐานจากกราฟน้ าท่านั้นจะมี 3 วิธีการด้วยกันคือ    

 วิธีการไหลพื้นฐานคงที่   (constant discharge) วิธีนี้จะตั้งสมมุติฐานว่า อัตราการไหล
พื้นฐานไม่เปลี่ยนแปลงไม่ว่าจะมีน้ าไหลบ่าผิวดินเท่าไรและก าหนดว่าอัตราการไหลพื้นฐานตลอดช่วง
ระยะเวลาที่เกิดกราฟน้ าท่าเท่ากับอัตราการไหลเมื่อเริ่มเกิดกราฟน้ าท่า   การตัดการไหลพื้นฐานท าโดยการ
ลากเส้นตรงขนานกับแกนเวลาจากจุดที่ระดับน้ าเริ่มเพิ่มสูงข้ึน   ไปจนจรดโค้งด้านลด (recession limb) ใน
อีกด้านหนึ่ง 

 วิธีความชันของการไหลพื้นฐานคงที่ (constant slope) วิธีนี้จะตั้งสมมุติฐานว่า  อัตราการ
ไหลพื้นฐานจะเพิ่มข้ึนพร้อมๆ กับน้ าไหลบ่าผิวดิน   และการไหลของน้ าไหลบ่าผิวดินสิ้นสุดลง ณ ต าแหน่งที่
ความลาดชันของโค้งด้านลดเปลี่ยน  ณ ต าแหน่งนั้นการไหลทั้งหมดเกดิจากการไหลพื้นฐาน วิธีการคือลากเส้น
ตรงจากจุดเริ่มต้นการไหลบนโค้งด้านข้ึน (rising limb) ไปยังจุดเปลี่ยนความลาดชันบนโค้งด้านลด 

 วิธีการไหลพื้นฐานเปลี่ยนแปลง (concave) วิธีนี้จะตั้งสมมุติฐานว่าอัตราการไหลพื้นฐาน
ลดลงในอัตราเดียวกับช่วงเวลากอ่นหน้าทีจ่ะเกิดกราฟน้ าท่า  ในขณะที่น้ าไหลบ่าผิวดินเพิ่มข้ึน   อัตราการไหล
พื้นฐานจะถึงจุดต่ าสุดในเวลาเดียวกับที่อัตราการไหลของน้ าไหลบ่าผิวดินสูงที่สุด   จากนั้นจะเพิ่มข้ึนไปหาจุด
ที่ความชันของโค้งด้านลดเปลี่ยนเช่นเดียวกับวิธีความชันคงที่  วิธีการคือ  ต่อเส้นตรงที่มีความลาดชันเดียวกับ
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ความลาดชันของการลดลงของการไหลพื้นฐานจากจุดเริ่มต้นของโค้งด้านข้ึนไปยังต าแหน่งใต้ต าแหน่งที่เกิด
อัตราการไหลสูงสุด จากนั้นลากเส้นตรงข้ึนไปหาจุดที่ความลาดชันของโค้งด้านลดเปลี่ยนแปลง (Linsley et 
al., 1988; Brodie and Hostetler, 2009) 

 

ภาพที่ 2  วิธีการแยกการไหลพื้นฐานจากน้ าไหลบ่าผิวดินในกราฟน้ าท่า 
ที่มา : ดัดแปลงจาก McCuen (1998) 

โดยที่กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าที่ได้จากวิธีการดังกล่าวที่เกิดจากพายุฝนแต่ละลูกย่อมมีความแตกต่าง
คลาดเคลื่อนกันออกไปเนื่องจากความเข้มของพายุฝนและการกระจายตัวของพายุฝนในธรรมชาติย่อมไม่
เป็นไปตามสมมุติฐานในอุดมคติของ Sherman ดังนั้นจึงต้องน ากราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าที่ได้มาสร้างเป็นกราฟ
หนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยเพื่อใช้เป็นตัวแทนการตอบสนองของลุ่มน้ าน้ันๆ ส าหรับใช้การต่อไป 

วิธีการสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน ้าท่าเฉลี่ย 

 โดยหลักการแล้วมีวิธีการสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าอยู่ 2 วิธีด้วยกันคือ 1) การน าเอาข้อมูลน้ าท่า
จากสถานีตรวจวัดทางอุทกวิทยามาจดัท ากราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าและหาค่าเฉลี่ย  ซึ่งอาจจะท าได้โดยวิธีพื้นฐาน
ที่สุดคือการลากเสน้บนกระดาษกราฟ  ไปจนถึงวิธีการที่ใช้การค านวณทางคณิตศาสตร์ที่ซับซ้อน  และ 2) การ
สังเคราะห์พารามิเตอร์ที่ควบคุมรูปทรงของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าจากความสัมพันธ์ระหว่างกราฟน้ าท่ากับ
สัณฐานของลุ่มน้ า อาทิ รูปร่างของลุ่มน้ า   ความหนาแน่นของล าน้ า  (drainage density)   ความลาดชันและ
ความยาวของล าน้ าสายหลัก ฯลฯ 

 



10 
 

การสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน ้าท่าเฉลี่ยด้วยวิธีการทางคณิตศาสตร์ 

วิธีการนี้มาจากสมมุติฐานที่ว่าเส้นโค้งของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่ามีสัณฐานคล้ายคลึงกับฟั งก์ช่ันทาง
คณิตศาสตร์หลายรูปแบบจงึน่าจะใช้ชุดข้อมูลของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าที่สร้างมาได้มาท าการปรับเส้นโค้ง (fit 
curve) เพื่อให้ได้เส้นกราฟที่เป็นตัวแทนที่ดีที่สุดของชุดข้อมูล Johnson and Clement (n.d.)  ระบุว่า

สามารถเขียนความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มของฝนส่วนเกิน I (𝜏) และ ordinate ของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่า  
u (0,t) และกราฟน้ าท่าได้ q (t) ในรูปของสมการ 

   𝑞(𝑡) =  ∫ 𝑖(𝜏). 𝑢(0, 𝑡 − 𝜏)𝑑𝜏
𝑡

0
 

 ทั้งนี้โดยมสีมมุติฐานว่าทั้งโค้งของกราฟน้ าท่าและกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าสามารถแทนได้ด้วยสมการ
พหุนาม (Polynomial) ล าดับที ่n ดังนี ้

   𝑞(𝑡) = 𝑞0  + 𝑞1𝑡 + 𝑞2𝑡2 + ⋯ + 𝑞𝑛𝑡𝑛 

   𝑢(0, 𝑡) =  𝑢0 + 𝑢1𝑡 + 𝑢2𝑡2 + ⋯ + 𝑢𝑛𝑡𝑛 

 ซึ่งล าดับที่ n ในที่นี้ข้ึนกับผลการค านวณเพื่อให้ได้เส้นโค้งที่เป็นตัวแทนที่ดีที่สุดซึ่งผู้วิจัยระบุว่าอาจ
เป็นล าดับที่ 8หรือ 16 ก็ได้โดยข้ึนกับข้อมูลของกราฟน้ าท่าเอง  นอกจากนี้  Parmentier et al. (2003) และ 
Seong (2017)  ได้อ้างถึง de Laine (1970)  ซึ่งใช้วิธีหารากของสมการพหุนามในการสร้างกราฟหนึ่งหน่วย
น้ าท่าจากกราฟน้ าท่าโดยไม่ต้องใช้ข้อมูลน้ าฝนโดยระบุว่าความถูกต้องแม่นย าของผลลัพธ์ที่ได้ข้ึนกับคุณภาพ
ของข้อมูลน้ าท่าเป็นส าคัญ 

 ในอีกทางหนึ่ง Bhunya et al. (2011)   มีความเห็นว่ารูปร่างของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่ามีความ
คล้ายคลึงกับฟังก์ช่ันการกระจายตัวในทางสถิติ  จึงได้มีความพยายามทดลองใช้ฟังก์ช่ันการแจกแจงความน่าจะ
เป็นหลายรูปแบบในการสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ย อาทิ 2-parameter gamma distribution, 3-
parameter beta distribution, 2-parameter Weibull distribution และ 1- parameter chi-square 
distribution ซึ่งจากการทดสอบสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยจากข้อมูลในประเทศอินเดียพบว่า ทั้ง 4 
ฟังก์ช่ันสามารถจ าลองรูปแบบของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าได้ดี  โดยมีข้อจ ากัดส าหรับฟังก์ช่ัน  Gamma,  
Weibull และ Chi-square คือ ไม่สามารถก าหนดฐานเวลาที่แน่นอนได้  เนื่องจากฟังก์ช่ันทั้งสามจะคืนค่าฐาน
เวลาที่เข้าใกล้อนันต์เมื่ออัตราการไหลเข้าใกล้ 0 Ghorbani et al. (2017) ได้ทดสอบการสร้างกราฟหนึ่งหน่วย
น้ าท่าเฉลี่ยด้วยการใช้ฟังก์ช่ันการแจกแจงความน่าจะเป็น 6 ฟังก์ช่ันโดยวิธี non-linear optimization   ฟังก์ช่ัน
ที่ใช้ในการทดสอบทั้งหกได้แก่ 2 parameter gamma,  2 parameter Gumbel, 2 parameter log-normal, 2 
parameter normal, 3 parameter Pearson และ 2 parameter Weibull   และพบว่าฟังก์ช่ัน Gamma  และ 
Pearson สามารถจ าลองความลาดชันของโค้งด้านข้ึนและด้านลดได้ดีกว่าฟังก์ช่ันอื่น   ในขณะที่ฟังก์ช่ัน log-
normal ท านายอัตราการไหลสูงสุดและระยะเวลาการเกิดอัตราการไหลสูงสุดได้แม่นย ากว่า 
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การสังเคราะห์พารามิเตอร์ท่ีควบคุมรูปทรงของกราฟหนึ่งหน่วยน ้าท่า 

 แม้ในทางทฤษฎีแล้วกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าที่ได้จากการค านวณโดยตรงจากปริมาณฝนส่วนเกินและ
ปริมาณน้ าท่านั้น   จะมีข้อจ ากัดในการน าไปใช้งานในลุ่มน้ าอื่นๆ  เนื่องจากจ าเป็นจะต้องมั่นใจว่าลุ่มน้ า
เป้าหมายที่จะน าไปใช้งานนั้นมีสมบตัิทางกายภาพใกลเ้คียงกัน   ซึ่งในข้อเท็จจริงแล้วไม่ม ี2 ลุ่มน้ าใดที่มีสมบัติ
เหมือนกันทุกประการ  ท าให้ยากแก่การตัดสินใจว่าควรจะยอมรับความแตกต่างของสมบัติทางกายภาพได้
ระดับใด  แต่โดยที่หลักการของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าสามารถใช้งานได้อย่างแม่นย าและเป็นที่นิยมกว้างขวาง   
ในภายหลังจึงมีผู้คิดค้นหาวิธีการสังเคราะห์กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าข้ึนจากสมบัติทางกายภาพของลุ่มน้ า   อาทิ
วิธีการของ Snyder  และวิธีการของ Soil Conservation Service  

1) วิธีการสรา้งกราฟหนึ่งหน่วยน ้าท่าของ Snyder 

 Ramiraez (2000) ได้อธิบายถึงวิธีการของ Snyder (1938) ว่าเป็นการสร้างความสัมพันธ์ทาง
คณิตศาสตร์ระหว่างลักษณะทางกายภาพ 3 ข้อคือ  ขนาดของพื้นที่ลุ่มน้ า  ความยาวของล าน้ าสายหลัก   และ
ระยะทางจากจุดปลายสุดของลุ่มน้ า (outlet) ไปยังต าแหน่งบนล าน้ าสายหลักที่ใกล้กับจุดศูนย์กลาง 
(centroid) ของลุ่มน้ ามากที่สุด กับพารามิ เตอร์ 3 ตัวที่ควบคุมรูปร่างของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าอันได้แก่   
เวลาการเกิดอัตราการไหลสูงสุด อัตราการไหลสูงสุด  และฐานเวลา    

ส าหรับในประเทศไทย กรมชลประทานทีเ่ป็นหน่วยงานหลกัในเรื่องการบริหารจัดการน้ าของประเทศ
ใช้วิธีการของ Snyder ในการสังเคราะหพ์ารามเิตอร์ส าหรบัสร้างกราฟหนึง่หน่วยน้ าท่าครอบคลุมลุ่มน้ าส าคัญ

ต่างๆ ทั่วประเทศ ซึง่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเวลาการเกดิอัตราการไหลสูงสุดกับอัตราส่วน LLc/ S และ

ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลสูงสุดต่อหน่วยพื้นที่รบัน้ าฝน (Qp/A) กับเวลาการเกิดอัตราการไหลสงูสุด
ดังสมการต่อไปนี ้

 Tp = a (LLc/ S )b 
 Qp/A = c (Tp)d 

โดย Tp: เวลาการเกิดอัตราการไหลสูงสุด (ช่ัวโมง) 

 Qp: อัตราการไหลสูงสุด (ลูกบาศก์เมตร/วินาที/มลิลิเมตรของฝน) 

 A = พื้นทีร่ับน้ าฝน (ตารางกิโลเมตร) 

 L = ความยาวตามล าน้ าสายใหญจ่ากจุดออกจนถึงจุดไกลสดุบนสันปันน้ า  (กิโลเมตร) 

 Lc = ความยาวตามล าน้ าสายใหญจ่ากจุดออกจนถึงจุดไกลสุดบนล าน้ าที่ใกลจุ้ดศูนย์กลาง 
ของลุ่มน้ ามากทีสุ่ด (กิโลเมตร) 

 S = ความลาดเทเฉลี่ยของล าน้ าสายใหญ่  (เมตร :เมตร) 

 a, b, c, d เป็นค่าสัมประสิทธ์ิถดถอย (regression) ซึ่งจะต้องค านวณหาจากข้อมูลทีม่อียูจ่รงิในแต่
ละลุม่น้ า (สงวนและคณะ,  2552) 
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Bhunya et al. (2011) วิจารณ์ว่า รูปแบบสมการที่ Snyder เสนอ เมื่อน ามาสร้างสัมประสิทธ์ิด้วย
ข้อมูลจากลุ่มน้ าที่มีการตรวจวัดและน าไปทดสอบมักพบว่า จะได้ค่าอัตราการไหลในช่วงโค้งด้านข้ึนและอัตรา
การไหลสงูสุดต่ ากว่าความเป็นจริงเลก็น้อย  ในขณะที่มักจะใหผ้ลการค านวณอัตราการไหลในช่วงโค้งด้านลดสูง
กว่าความเป็นจริง  ซึ่งส่งผลให้ฐานเวลายาวมากขึ้นด้วย  จึงเหมาะแก่การน าไปใช้งานในลุ่มน้ าขนาดใหญ่มาก 

อีกวิธีการที่คล้ายคลึงกับวิธีการของ Snyder คือวิธีการของ Taylor และ Schwarz (1952 cited in 
Devi and Das, 2016)  ซึ่งเพิ่มตัวแปรความลาดชันของล าน้ าเข้ามาในรายการค านวณด้วย  และก าหนดรูป
สมการให้ค่าฐานเวลายาวเป็น 3 ถึง 5 เท่าของเวลาการเกิดอัตราการไหลสูงสุด  อย่างไรก็ตามในประเด็นอื่นๆ
วิธีการของ Taylor และ Schwarz มีจุดอ่อนเช่นเดียวกับวิธีการของ Snyder 

2) วิธีการสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน า้ท่าของ Soil Conservation Service 

 วิธีการของ Soil Conservation Service  (ปัจจุบนัเปลี่ยนช่ือเปน็ Natural Resource Conservation 
Service) ซึ่ งเป็นหน่วยงานในสังกัดกระทรวงเกษตร สหรัฐอเมริกา ใช้กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าไร้มิติ
(dimensionless unit hydrograph : กราฟที่ไม่มีหน่วยในทั้ง 2 แกน) ที่สร้างจากลุ่มน้ าจ านวนมากซึ่งมีสมบัติ
แตกต่างกันเป็นฐานในการสังเคราะห์กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่า  โดยมีพื้นฐานในการค านวณดังนี้ 

𝑇𝑝 =
𝑡𝑟

2
+ 𝑡𝑙 

 โดย Tp คือระยะเวลาการเกิดอัตราการไหลสูงสุด (ช่ัวโมง)  tr คือความยาวของพายุฝน (ช่ัวโมง)  

และ tl คือระยะเวลาระหว่างจุดกึ่งกลางของพายุฝนจนถึงเวลาที่เกิดอัตราน้ าไหลบ่าสูงสุด (ช่ัวโมง)  ซึ่ง tl

สามารถค านวณได้จากสมการ  tl = 0.6tc   tc คือ ระยะเวลาที่น้ าไหลจากจุดไกลสุดของลุ่มน้ าไปยังจุด

ปลายสุด  มีหน่วยเป็นช่ัวโมง  และ tc สามารถค านวณได้จากสมการ  tc = 0.0195L0.77S-0.385  L 

คือความยาวของล าน้ าสายหลัก (เมตร)  S คือความลาดชันเฉลี่ยของลุ่มน้ า (เมตร/เมตร)  (Devi and Das, 
2016) 

Bhunya et al. (2011) วิจารณ์ว่าวิธีการนี้มีแนวโน้มที่จะให้ผลการค านวณอัตราการไหลสูงสุดสูงกว่า
ความเป็นจริง   ผลการค านวณอัตราการไหลในช่วงโค้งด้านข้ึนต่ ากว่าความเป็นจริง และอัตราการไหลในช่วงโค้ง
ด้านลดใกล้เคียงความเป็นจริง   และโดยที่วิธีการนี้มีการก าหนดอัตราส่วนระหว่างฐานเวลาและระยะเวลาการ
เกิดอัตราการไหลสูงสุดเป็นค่าคงที่ตามรูปทรงของกราฟหนี่งหน่วยน้ าท่าไร้มิติ  ดังนั้นเมื่อน าไปใช้ในลุ่มน้ าขนาด
ใหญ่กว่า 500 ตารางไมล์  จึงอาจเกิดความคลาดเคลื่อนได้เนื่องจากพฤติกรรมการเก็บกักน้ าตามธรรมชาติในลุ่ม
น้ า 
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การใช้ประโยชน์กราฟหนึ่งหน่วยน ้าท่า 

การใช้ประโยชน์จากกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่านั้นนอกจากจะเป็นพื้นฐานในการสร้างแบบจ าลอง
ทางอุทกวิทยาที่เป็นตัวแทนของการตอบสนองของลุ่มน้ าต่อพายุฝนแล้ว   ยังสามารถใช้เพื่อการค านวณ
อัตราการเกิดน้ าท่วมสูงสุดและปริมาณน้ าท่วมที่จะเกิดขึ้นในพื้นที่ลุ่มน้ า โดยสามารถก าหนดขนาดของ
พายุฝนที่ต้องการจะใช้เพื่อสร้างภาพฉายของเหตุการณ์ (scenario) ส าหรับลุ่มน้ าที่ไม่มีสถานีตรวจวัด
ทางอุทกวิทยา  ส าหรับประเทศไทยในลุ่มน้ าขนาดใหญ่ยังสามารถใช้กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าร่วมกับข้อมูล
เรดาร์ฝนของกรมอุทกวิทยาเพื่อค านวณปริมาณน้ าท่าราย 15 นาที   ซึ่งสามารถใช้เตือนภัยน้ าท่วมได้อีก
ทางหนึ่งด้วย (ส่วนบริหารจัดการน้ า ส านักงานชลประทานที่ 5, 2560)  Grimaldi et al. (2012) ใช้
หลักการของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าร่วมกับลักษณะทางกายภาพของลุ่มน้ าและแบบจ าลองภูมิประเทศ
เชิงคณิต (digital elevation model) ที ่ใช้ค านวณความเร็วของน้ าไหลบ่าที ่ไหลบนลาดเขาและ
ความเร็วของน้ าท่าไหลในล าน้ า เพื่อพัฒนาแบบจ าลองความสัมพันธ์ระหว่ างน้ าฝนและน้ าท่าส าหรับลุ่ม
น้ าขนาดเล็กในสหรัฐอเมริกา    

 ในส่วนของกรมพัฒนาที่ดินเองไม่เคยมีการใช้กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าในการออกแบบมาตรการอนุรักษ์
ดินและน้ ามาก่อน ซึ่งโดยที่พื้นที่ศึกษามีขนาดใกล้เคียงกับพื้นที่ท าการจัดระบบอนุรักษ์ดินและน้ า  กราฟหนึ่ง
หน่วยน้ าท่าที่ได้จากการศึกษาน้ีสามารถน าไปใช้อ้างอิงในการปรับปรุงแบบมาตรฐานของโครงสร้างเพื่อการ
อนุรักษ์ดินและน้ าได้หลายประเภท  เป็นต้นว่า อาคารชะลอความเร็วของน้ า   ทางระบายน้ าของบ่อดัก
ตะกอน   หรือท่อลอดของเส้นทางล าเลียงในไร่นา 

 ในการศึกษานี้ได้เลือกใช้วิธีการน าข้อมูลน้ าท่าจากสถานีวัดน้ ามาสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่า แล้วน า
กราฟที่ได้ทั้งหมดมาสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ย ด้วยการปรับแก้สัมประสิทธ์ิของสมการพหุนามให้ได้เส้น
โค้งที่สอดคล้องกับข้อมลูมากที่สดุ เนื่องจากลุ่มน้ าศึกษามีขนาดเล็กมากเมื่อเทียบกับลุ่มน้ าอื่นๆ ที่เคยมีผู้ศึกษา
มาก่อน  ประกอบกับข้อมูลที่มจี ากัดเนื่องจากระยะเวลาการศึกษาเปน็ข้อจ ากัดต่อวิธีการสังเคราะห์พารามิเตอร์
ที่ควบคุมรูปทรง  ซึ่งอาจจะต้องมีการพัฒนารูปสมการข้ึนใหม่เป็นการเฉพาะส าหรับลุ่มน้ าที่มีขนาดเล็กมาก
เช่นน้ี    
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อุปกรณ์การศึกษา 

 1. อาคารวัดน้ าแบบ Parshall flume  

 2. เครื่องวัดระดบัน้ าอัตโนมัติ  

 3. เครื่องวัดน้ าฝนอัตโนมัต ิ

 4. อุปกรณ์บันทึกข้อมลู (Data logger) 

ระยะเวลาดา้เนินการ 

มีนาคม 2558 – สิงหาคม 2560 

สถานท่ีด้าเนินการ 

 ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยแลง้  หมู่ 2 ต าบลท่าข้าม อ าเภอเวียงแก่น  จังหวัดเชียงราย 

ขั นตอนและวิธีการศึกษา 

 1. คัดเลือกลุ่มน้ าขนาดเล็กที่มรีปูแบบการใช้ที่ดินตามที่ตอ้งการศึกษาในที่นีลุ้่มน้ าที่ 1 มีการใช้ที่ดิน
ส่วนใหญเ่ป็นการปลูกยางพาราทีเ่ติบโตเต็มที่จนทรงพุ่มเบียดชิดกันแล้ว และลุ่มน้ าที่ 2  มีการใช้ที่ดินส่วนใหญ่
เป็นการปลูกพืชไร่ แซมด้วยยางพาราอายุ 1 - 2 ปี    

 2. ท าการติดตั้งสถานีตรวจวัดทางอุตุนิยมวิทยาอัตโนมัติ   โดยสถานที่ตั้งสถานีอยู่ระหว่างพื้นที่ลุม่น้ า
ทั้งสองแต่ไม่อยู่ในขอบเขตของลุ่มน้ าใด 
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ภาพที่ 3 สถานีอุตุนิยมวิทยาอัตโนมัต ิ

 สถานีอุตุนิยมวิทยาในภาพที่ 3  สามารถวัดอุณหภูมิสูงสุด ต่ าสุด ความเร็วลมและทิศทางหลักของ
กระแสลม พลังงานแสงอาทิตย์ ความเข้มของพายุฝน บันทึกข้อมูลเป็นรายช่ัวโมงและรายวัน ยกเว้นความเข้ม
ของพายุฝนที่บันทึกข้อมูลทุกครั้งที่ฝนตกครบ 2 มิลลิเมตร     

 3. ก่อสร้างอาคารวัดระดับน้ าแบบ Parshall Flume ที่จุดปลายสุดของพื้นทีลุ่่มน้ าศึกษาจากนั้นติดตั้ง
เครื่องมือวัดระดบัน้ าอัตโนมัต ิ  และเริ่มบันทึกข้อมูลระดับน้ า  
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ภาพที่ 4  แปลนและรูปด้านข้างของอาคารวัดน้ าแบบ Parshall flume    
ที่มา : ดัดแปลงจากปราโมท (2554) 

 

 

ภาพที่ 5  ภาพถ่ายอาคารวัดระดับน้ าแบบ Parshall flume ในพืน้ที่ศึกษา 
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ภาพที่ 6  staff gauge ส าหรับสอบทานระดับน้ าและบ่อน้ านิ่ง (stilling well) ส าหรับติดตั้งเครื่องวัดระดบัน้ า
อัตโนมัต ิ
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ภาพที่ 7  ชุดเครื่องมือวัดระดับน้ าอัตโนมัติในบ่อน้ านิง่อันประกอบด้วยลกูลอย (สีเหลอืง) และ sensor วัด
ระดับน้ าซึง่บรรจุอยู่ในกล่องโลหะสีเขียว 

 

 

ภาพที่ 8 ชุดบันทึกข้อมูลอัตโนมัติ (data logger)   และชุดควบคุมการเก็บตัวอย่างน้ าอัตโนมัต ิ
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 จากภาพที่ 6, 7 และ 8 เมื่อมีน้ าไหลผ่าน Parshall flume น้ าส่วนหนึ่งจะไหลผ่านท่อน าน้ า (inlet 
pipe) เข้าไปยังบ่อน้ านิ่ง ท าให้ระดับน้ าในบ่อน้ านิ่งเพิ่มข้ึนหรือลดลงเท่าๆ กับระดับน้ าที่ก าลังไหลอยู่ ลูกลอย
ในบ่อน้ านิ่งจะเคลื่อนที่ข้ึนลงตามการเปลี่ยนแปลงระดับผวิน้ า การเคลื่อนที่นี้จะกระตุ้นการท างานของ sensor 
วัดระดับน้ าให้ส่งสัญญาณไปยังชุดเครื่องมือบันทึกข้อมูลในภาพที่ 8 ซึ่งจะบันทึกข้อมูลวันที่ เวลาและระดับน้ า
ทุก 3 นาทีเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงระดับน้ า มีการสอบทานข้อมูลระดับน้ าเทียบกับ staff gauge ปีละ 1 ครั้ง
ตลอดระยะเวลาการวิจัย  ข้อมูลนี้น ามาสร้างกราฟน้ าท่าจากการพลอตระดับน้ าที่บันทึกได้เทียบกับเวลา 

 4. จัดให้มีการส ารวจดินและสภาพการใช้ที่ดินอย่างละเอียด 

 5. ติดตามตรวจวัดปริมาณน้ าฝน   ความเข้มของพายุฝนและการข้ึนลงของระดับน้ า 

 6. ท าการคัดกรองข้อมูลกราฟน้ าท่าที่มีสมบัติเหมาะสมต่อการน ามาสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่า 
กล่าวคือเกิดจากพายุฝนเพียงลูกเดียว  ซึ่งจะให้กราฟน้ าท่าที่มีสัณฐานคล้ายรูปสามเหลี่ยมฐานโค้ง 

 7. น ากราฟน้ าท่าที่คัดกรองได้มาท าการตัดการไหลพื้นฐานออกเพื่อให้ได้ ordinate บนกราฟน้ าท่าที่
เป็นน้ าไหลบ่าผิวดินเท่านั้น ในที่นี้การตัดการไหลพื้นฐานใช้วิธีการไหลพื้นฐานเปลี่ยนแปลงโดยมีสมมุติฐานว่า
ระยะเวลาการเกิดน้ าไหลบ่าสูงสุดมีช่วงสั้นมาก   แสดงถึงอิทธิพลของสภาพพื้นที่ที่มีความลาดชันสูง   น้ าไหล
บ่าผิวดินไหลด้วยความเร็วสูงมาถึงจุดปลายสุดของลุ่มน้ าโดยรวดเร็ว   และการไหลพื้นฐานไม่ควรจะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงได้ทันในช่วงนี้   แต่จะเกิดข้ึนภายหลังจากที่เกิดอัตราการไหลสูงสุดไปแล้ว   ซึ่งสอดคล้องกับ
รูปแบบของวิธีการนี้มากกว่าวิธีการอื่น  

วิธีการตัดการไหลพื้นฐานท าโดยการค านวณความลาดชันของการไหลพื้นฐานก่อนหน้าที่ระดับน้ าจะ
เปลี่ยนแปลงและต่อเสน้การไหลพืน้ฐานจากจดุที่มีการเปลี่ยนแปลงระดับน้ ามาจนถึงต าแหน่งใต้จุดที่เกิดอัตรา
การไหลสูงสุดเป็นเส้นตรงที่ 1 ที่ลาดลง  จากนั้นหาจุดเปลี่ยนความลาดชันบนโค้งด้านลดโดยการพลอตความ
ลาดชันระหว่าง ordinate แต่ละคู่เปรียบเทียบกัน ซึ่งจะท าให้เห็นจุดที่มีการเปลี่ยนแปลงชัดเจน  ถือเป็นจุดที่
การไหลของน้ าไหลบ่าผิวดินสิ้นสุดลง ต่อเส้นจากจุดที่การพื้นฐานต่ าสุดใต้จุดที่มีอัตราการไหลสูงสุดข้ึนไปหา
จุดที่น้ าไหลบ่าผิวดินสิ้นสุดเป็นเส้นตรงที่ 2 ที่ลาดข้ึน  จากนั้นท าการค านวณความลาดชันของเส้นตรงทั้งสอง
เส้น   เมื่อได้ความลาดชันด้านลาดลงและลาดข้ึนของการไหลพื้นฐานแล้วจึงค านวณ ordinate บนเส้นตรงทั้ง
สองเพื่อน าไปลบออกจาก ordinate ของกราฟน้ าท่า  ในการท างานได้ท าการค านวณความลาดชันของเส้น 
สร้าง ordinate บนเส้นลาดการไหลพื้นฐานและบวกลบ ordinate บน spreadsheet แทนการลากเส้นและ
วัดระยะบนแผ่นกราฟ 

Ordinate ที่เกิดจากผลต่างข้างต้นนี้คือระดับน้ าที่ไหลผ่านอาคารวัดน้ าในส่วนที่เป็นน้ าไหลบ่าผิวดิน
เท่านั้น   ซึ่งสามารถค านวณอัตราการไหลได้จากสมการการไหลผ่าน Parshall flume 

𝑄 = 𝑐ℎ𝑛 
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 โดย    Q:อัตราการไหลมีหน่วยเป็นลูกบาศกเ์มตร/วินาที 

 h : ระดับน้ าเหนือพื้น Parshall flumeมีหน่วยเป็นเมตร 

 c คือสัมประสิทธ์ิการไหล  และ n คือตัวแปรยกก าลัง  พารามิเตอร์ทั้ง 2 ตัวมีค่าเฉพาะส าหรับ
Parshall flume ขนาดต่างๆ   ในที่นี้   flume มีความกว้างที่ต าแหน่งปาก (inlet) 90 เซนติเมตร เท่ากันทั้ง

สองอาคาร  c มีค่าเท่ากับ 2.184 และ n มีค่าเท่ากับ 1.566 (ปราโมท, 2554) 

 8. จากผลลัพธ์ในข้อ 7 ท าการค านวณปริมาณน้ าไหลบ่าทั้งหมดหรือพื้นที่ใต้กราฟซึ่งมีค่าเท่ากับ

∑(
𝑦𝑖+𝑦𝑖+1

2
. 𝑡)   เมื่อ y คืออัตราการไหลที่เวลาi มีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตรต่อวินาที  และ t คือ ช่วง

ห่าง (time step) ของการบันทึกข้อมูลซึ่งในที่นี้เทา่กับ 180 วินาที   ผลลัพธ์ที่ได้คือปริมาตรฝนส่วนเกินที่ท า

ให้เกิดน้ าไหลบ่าจากนั้นท าการค านวณเพื่อเปลี่ยนปริมาตรน้ าเป็นความลึกของน้ าเหนือพื้นที่ลุ่มน้ าทั้งหมดด้วย
การหารด้วยพื้นที่ลุ่มน้ า ผลลัพธ์ที่ได้เหลือเพียงมิติของความลึกซึ่งมีหน่วยเป็นเมตรจากนั้นทอนให้มาอยู่ใน
หน่วยเซนติเมตร 

 9. น าค่าความลึกของฝนส่วนเกินไปหารอัตราการไหลที่ ordinate ต่างๆบนกราฟน้ าท่าตามข้อ 7   
เพื่อให้ได้ ordinate ของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าซึ่งจะมีหน่วยเป็น ลูกบาศก์เมตร/วินาที/1 เซนติเมตร 

10. ด้วยเหตุที่ข้อมูลมีเพียงจ ากดัและลุม่น้ าทั้งสองมีลกัษณะทางกายภาพและการใช้ที่ดินไม่เหมือนกัน   
การสอบทานความถูกต้องของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยจึงต้องท ากับชุดของมูลในลุ่มน้ าเอง  ในการนี้ได้สุ่ม
ดึงเอากราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าออกร้อยละ 30 เพื่อใช้ในการทดสอบกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยและใช้ข้อมูลอีก
ร้อยละ 70 ที่เหลือในการสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ย   วิธีการสุ่มดึงข้อมูลออกใช้วิธี simple random 
sampling โดยการก าหนดหมายเลขประจ าให้กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าแต่ละเส้น   แล้วสร้างโปรแกรม
คอมพิวเตอร์เพื่อสร้างเลขสุ่ม  ซึ่งผลลัพธ์ตรงกับหมายเลขข้อมูลชุดใด   ข้อมูลชุดน้ันจะถูกดึงออกจนได้จ านวน
ข้อมูลร้อยละ 30 

11. น ากราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าที่มีฐานเวลาใกล้เคียงกันมาสร้างกราฟที่เป็นค่าเฉลี่ยด้วยการปรับแก้
สัมประสิทธ์ิของสมการพหุนามล าดับที่ 8 และ 16   การค านวณเพื่อปรับแก้สัมประสิทธ์ิใช้ฟังก์ช่ัน LINEST ใน
โปรแกรมส าเร็จรูป Microsoft Excel 2007   ซึ่งใช้หลักการ least square adjustment 

 12. น ากราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ย ที่สร้างได้ไปทดลองการสร้างกราฟน้ าท่าเทียบกับกราฟน้ าท่าที่ใช้
ในการสร้างค่าเฉลี่ยและกราฟน้ าท่าที่สุ่มออกเพื่อการทดสอบตามข้อ  10 วิธีการสร้างกราฟน้ าท่าใช้วิธีการคูณ 
ordinate ของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยที่สร้างข้ึนด้วยฝนส่วนเกินตามที่ สงวนและคณะ (2552) เสนอ   
จากนั้นทดสอบการเข้ากันได้ระหว่างกราฟน้ าท่าที่สร้างข้ึนใหม่และกราฟน้ าท่าที่ได้จากการตรวจวัดด้วยวิธี 
Root Mean Square Error 
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ลักษณะท่ัวไปของพื นท่ีศึกษา 

 ลุ่มน้ าศึกษาทั้งสองแห่งตัง้อยู่ทีบ่้านห้วยแลง้ หมู่ 2 ต าบลท่าข้าม อ าเภอเวียงแก่น จงัหวัดเชียงราย   
โดยมีที่ตั้งสังเขปดังแสดงในภาพที่ 9 

 

ภาพที่ 9  แสดงที่ตั้งโดยสังเขปของลุม่น้ าศึกษา 

ที่มา : กัณตภณ และคณะ (2558) 

 ลุ่มน ้าท่ี 1 มีสัณฐานเป็นรูปพัด   มีเนื้อที่ 186 ไร่  ตั้งอยู่ระหว่าง พิกัด UTM 2214035 N ถึง พิกัด 
UTM 2214130 N และระหว่าง พิกัด UTM 653203 E ถึง พิกัด UTM 653297 E มีการใช้ที่ดินส่วนใหญ่เพื่อ
การปลูกยางพาราในเวลาที่เริ่มท าการศึกษายางพาราส่วนมากมีอายุมากกว่า 7 ปี ข้ึนไป   มีการท าคันคูรับน้ า
ขอบเขาตามค าแนะน าการปลูกยางพาราบนพื้นที่ลาดชันของกองทุนสงเคราะห์การท าสวนยาง   ในการศึกษา
ได้ให้ช่ือรหัสลุ่มน้ าน้ีว่า RTC ซึ่งย่อมาจาก Rubber Tree Catchment 
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จากการศึกษาแผนที่ธรณีวิทยาจังหวัดเชียงรายมาตราส่วน 1 : 250000 พบหินในสองยุคด้วยกันคือ 

 1) ยุค เพอร์เมียน – ไทรแอสซิค (Permian - Triassic Period)  มีอายุประมาณ 265 - 240 ปีผ่าน
มาแล้ว   หินที่พบประกอบด้วยหินไรโอไลท์ แอนดีไซท์ หินทัฟฟ์แสดงการไหล หินกรวดเหลี่ยมภูเขาไฟ หินไร
โอลิติกทัฟฟ์ และหินแอนดิซิติกทัฟฟ์ครอบคลุมพื้นที่ 62.9 ไร่ 

 2) ยุคไทรแอสซิค – จูแรสซิค (Triassic - Jurassics Period)   มีอายุประมาณ 220 - 180 ล้านปีผ่าน
มาแล้ว   หินที่พบประกอบด้วยหินกรวดมน หินทรายสีน้ าตาลแดง  แทรกสลบัด้วยหินดินดานโคลน   
ครอบคลมุพื้นที่ 123.1 ไร่  

 

ภาพที่ 10  แผนที่ธรณีวิทยาลุ่มน้ า RTC  

ที่มา : กัณตภณ และคณะ (2558) 
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 ในลุ่มน้ าน้ีมีภูมปิระเทศมากกว่าร้อยละ 90 เป็นลูกคลื่นลอนชันหรือภูเขาสงูชัน   โดยมีความลาดเอียง
ไปยังทิศตะวันออกเฉียงเหนือ    

ตารางที่ 1  แสดงการจ าแนกความลาดชันของลุ่มน้ า RTC 

ลักษณะภูมิประเทศ ความลาดชัน พื้นที ่
(เปอร์เซ็นต์) ไร่ ร้อยละ 

ลูกคลื่นลอนลาด 5-12 3.0 1.61 
ลูกคลื่นลอนชัน 12-20 12.36 6.65 
เนินเขา 20-35 56.82 30.55 
สูงชัน 35-50 66.40 35.70 
สูงชันมาก 50-75 46.88 25.20 
สูงชันมากที่สุด >75 0.54 0.29 
 รวม 186.00 100.00 
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ภาพที่ 11   แผนที่ความลาดชันลุ่มน้ า RTC 

ที่มา : กัณตภณ และคณะ (2558) 
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ตารางที่ 2 แสดงสมบัติดินที่พบในลุ่มน้ า RTC 

หน่วยแผนที ่ ค าอธิบาย เนื้อที ่
ไร่ ร้อยละ 

AC-pd,col-slA/d5E0  
 

ดินตะกอนน้ าพาเชิงซ้อนที่มีการระบายน้ าเลวและ
ร่วนหยาบมีเนื้อดินบนเปน็ดินร่วนปนทรายความลาด
ชัน 0-2 เปอร์เซ็นต์ลึกมากไม่มีการกร่อน 

3.85 2.07 

AC-wd,fl-clB/d5E1 ดินตะกอนน้ าพาเชิงซ้อนที่มีการระบายน้ าดีและร่วน
ละเอียดมีเนื้อดินบนเป็นดินร่วนปนดินเหนียวความ
ลาดชัน 2-5 เปอร์เซ็นต์ลึกมากกร่อนเล็กน้อย 

6.50 3.49 

Ml-sgclE/d2E2  
 

ชุดดินมวกเหล็กมี เนื้อดินบนเป็นดินร่วนปนดิน
เหนี ยวปนกรวด เล็ กน้ อยความลาด ชัน20-35 
เปอร์เซ็นต์ตื้นกร่อนปานกลาง 

2.98 1.60 

Ml-sgclF/d2E3  
 

ชุดดินมวกเหล็กมี เนื้อดินบนเป็นดินร่วนปนดิน
เหนียวปนกรวดเล็กน้อยความลาดชัน 35-50 
เปอร์เซ็นต์ตื้นกร่อนรุนแรง 

5.67 3.05 

Ws-vd-clB/d5E1  
 

ดินวังสะพุงมีเนื้อดินบนเป็นดินร่วนปนดินเหนียว
ความลาดชัน 2-5 เปอร์เซ็นต์ลึกมากกร่อนเล็กน้อย 

4.39 2.36 

Ws-vd-clC/d5E1  
 

ดินวังสะพุงมีเนื้อดินบนเป็นดินร่วนปนดินเหนียว
ความลาดชัน 5-12 เปอร์เซ็นต์ลึกมากกร่อนเล็กน้อย 

10.74 5.77 

Ws-vd-clE/d5E1  
 

ดินวังสะพุงมีเนื้อดินบนเป็นดินร่วนปนดินเหนียว
ความลาดชัน 20-35 เปอร์เซ็นต์ลึกมากกร่อน
เล็กน้อย 

44.88 24.13 

Ws-vd-clF/d5E2  
 

ดินวังสะพุงมีเนื้อดินบนเป็นดินร่วนปนดินเหนียว
ความลาดชัน 35-50 เปอร์เซ็นต์ลึกมากกร่อนปาน
กลาง 

52.98 28.48 

Ws-vd-clG/d5E2  
 

ดินวังสะพุงมีเนื้อดินบนเป็นดินร่วนปนดินเหนียว
ความลาดชัน 50-75 เปอร์เซ็นต์ลึกมากกร่อนปาน
กลาง 

54.01 29.05 

 รวม 186 100 
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ภาพที่ 12 แผนที่ดิน ลุ่มน้ า RTC 

ที่มา : กัณตภณ และคณะ (2558) 
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 ดินที่พบในพื้นที่ส่วนใหญ่อยู่ในอันดับ Alfisols โดยพบชุดดินวังสะพุง 167.00 ไร่และดินชุดมวกเหล็ก 
8.65 ไร่   ที่เหลือเป็นดินตะกอนน้ าพาเชิงซ้อนที่จัดอยู่ในอันดับ Entisols 

 การใช้ประโยชน์ที่ดินส่วนใหญ่เป็นเพื่อการปลูกยางพารา   โดยมีพื้นที่ปลูกยางพาราอายุมากกว่า 7 ปี
ข้ึนไปเป็นพืชเชิงเดี่ยว 112.12 ไร่   ยางพาราอายุ 1 - 2 ปี แซมด้วยพืชไร่ฤดูเดียว เช่น ข้าวไร่และข้าวโพด 
21.02 ไร่   ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เป็นพืชเชิงเดี่ยว 18.09 ไร่   ปลูกข้าวไร่เป็นพืชเชิงเดี่ยว 11.88 ไร่   ส่วนที่
เหลือเป็นพื้นที่ปลูกไม้ผล ไม้ยืนต้นและไร่ร้าง 

 ลุ่มน ้าท่ี 2  มีสัณฐานเป็นรูปใบไม้  มีพื้นที่ 486 ไร่ พื้นที่มีการใช้ที่ดินส่วนใหญ่เพื่อการปลูกข้าวโพดเลี้ยง
สัตว์และข้าวไร่ในการศึกษาได้ให้ช่ือรหัสลุ่มน้ านี้ว่า ACC ซึ่งย่อมาจาก Annual Cash-crop Catchment 

 ลักษณะทางธรณีวิทยาพบช้ันหินในสองยุคเช่นเดียวกับลุ่มน้ า RTC  โดยช้ันหินยุคเพอร์เมียน - ไทร
แอสซิค ครอบคลุมพื้นที่ 477.08 ไร่   ในขณะที่ช้ันหินยุคไทรแอสซิค - จูแรสซิค ครอบคลุมพื้นที่เพียง   8.92 
ไร่  ตรงบริเวณต าแหน่งใกล้ Outlet ของลุ่มน้ า 
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ภาพที่ 13   แผนที่ธรณีวิทยาลุ่มน้ า ACC 

ที่มา : กัณตภณ และคณะ (2558) 
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 ในภาพรวมของภูมิประเทศ  ลุ่มน้ าน้ีลาดเอียงไปยงัทิศตะวันออกเฉียงใต้   ช้ันความลาดชันส่วนใหญ่
เป็นเนินเขา   รายละเอียดดงัแสดงในตารางที่ 3 

ตารางที่ 3  แสดงการจ าแนกความลาดชันของลุ่มน้ า ACC 

ลักษณะภูมิประเทศ ความลาดชัน พื้นที ่
(เปอร์เซ็นต์) ไร่ ร้อยละ 

ลูกคลื่นลอนลาด 5-12 - - 
ลูกคลื่นลอนชัน 12-20 - - 
เนินเขา 20-35 213.31 43.89 
สูงชัน 35-50 189.87 39.07 
สูงชันมาก 50-75 77.59 15.96 
สูงชันมากที่สุด >75 5.23 1.09 
 รวม 486.00 100.00 
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ภาพที่  14 แผนที่ความลาดชันลุ่มน้ า ACC 

ที่มา : กัณตภณ และคณะ (2558) 
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 ในลุ่มน้ า ACC พบดิน 10 หน่วยแผนที่ แบ่งได้ 4 กลุ่ม ได้แก่  ดินตะกอนน้ าพาเชิงซ้อนกับดินหินพื้น
โผล่  ดินชุดมวกเหล็ก ดินชุดท่าลี่  รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 แสดงสมบัติดินที่พบในลุ่มน้ า ACC 

หน่วยแผนที ่ ค าอธิบาย เนื้อที ่
ไร่ ร้อยละ 

AC-pd,col-slA/d3E0-RC  
 

ดินตะกอนน้ าพาเชิงซ้อนที่มกีารระบายน้ าเลวและร่วน
หยาบมเีนื้อดินบนเป็นดินร่วนปนทรายความลาดชัน 0-2 
เปอร์เซ็นต์ลึกปานกลางไม่มกีารกร่อน – ดินที่เต็มไปด้วย
ก้อนหิน 

7.66 1.58 

AC-wd,col-slB/d3E1-RC  
 

ดินตะกอนน้ าพาเชิงซ้อนที่มกีารระบายน้ าดีและร่วน
ละเอียดมีเนื้อดินบนเป็นดินร่วนปนดินเหนียวความลาด
ชัน 2-5 เปอร์เซ็นต์ลกึปานกลางกร่อนเลก็น้อย – ดินที่
เต็มไปด้วยก้อนหิน 

15.37 3.16 

Ml-gclE/d2E2  
 

ชุดดินมวกเหลก็มเีนื้อดินบนเป็นดินร่วนปนดินเหนียวปน
กรวดความลาดชัน 20-35 เปอรเ์ซ็นต์ตื้นกร่อนปานกลาง 

12.39 2.55 

Ml-gclF/d2E3  
 

ชุดดินมวกเหลก็มเีนื้อดินบนเป็นดินร่วนปนดินเหนียวปน
กรวดความลาดชัน 20-35 เปอรเ์ซ็นต์ตื้นกร่อนรุนแรง 

38.86 7.58 

Ml-gclG/d2E3  
 

ชุดดินมวกเหลก็มเีนื้อดินบนเป็นดินร่วนปนดินเหนียวปน
กรวดความลาดชัน 20-35 เปอรเ์ซ็นต์ตื้นกร่อนรุนแรง 

47.80 9.84 

Tl-clC/d3E2  
 

ชุดดินท่าลี่มีเนื้อดินบนเป็นดินร่วนปนดินเหนียวความ
ลาดชัน 5-12 เปอรเ์ซ็นต์ลึกปานกลางกรอ่นปานกลาง 

1.13 0.23 

Tl-clE/d3E2  
 

ชุดดินท่าลี่มีเนื้อดินบนเป็นดินร่วนปนดินเหนียวความ
ลาดชัน 20-35 เปอรเ์ซ็นต์ลึกปานกลางกร่อนปานกลาง 

205.53 42.29 

Tl-clF/d3E3  
 

ชุดดินท่าลี่มีเนื้อดินบนเป็นดินร่วนปนดินเหนียวความ
ลาดชัน 35-50 เปอรเ์ซ็นต์ลึกปานกลางกร่อนรุนแรง 

104.59 21.52 

Tl-clG/d3E3  
 

ดินท่าลี่มเีนื้อดินบนเป็นดินร่วนปนดินเหนียวความลาด
ชัน 50-75 เปอร์เซ็นต์ลึกปานกลางกร่อนรุนแรง 

47.22 9.72 

RC ที่ดินหินโผล ่ 7.45 1.53 
 รวม 486.00 100.00 
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ภาพที่ 15  แผนที่ดินลุ่มน้ า ACC 

ที่มา : กัณตภณ และคณะ (2558) 
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 สภาพการใช้ประโยชน์ที่ดิน  มีการปลูกข้าวโพด 282.68 ไร่  ข้าวไร่ 83.77 ไร่ ยางพารา 11.85 ไร่   
ป่าผลัดใบรอสภาพฟื้นฟู 28.71 ไร่  ที่เหลือเป็นไม้ผล ไม้ยืนต้นอื่นๆ  และไร่ร้าง  (กัณตภณ และคณะ, 2558) 

 ความยาวของล าน้ าสายหลักในลุ่มน้ า  RTC เท่ากับ 0.829 กิโลเมตร ความลาดชันเฉลี่ยของล าน้ าสาย
นี้เท่ากับ 0.144 เมตร : เมตร ความยาวของล าน้ าสายหลักในลุ่มน้ า ACC เท่ากับ 1.817 กิโลเมตร  และมี
ความลาดชันเฉลี่ย 0.166 เมตร : เมตร 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์

ปริมาณน า้ฝนรายเดือน 

 การติดตั้งสถานีอุตุนิยมวิทยาอัตโนมัติแล้วเสร็จและเริ่มท าการบันทึกข้อมูลได้ในเดือนมีนาคม พ.ศ. 
2558  จากสถิติข้อมูลเท่าที่มีพบว่า ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 1,574 ม.ม. /ปี   มีฝนตกกระจายทุก
เดือนปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยสงูสดุในเดือนสงิหาคม วัดได้ 350 ม.ม.  และต่ าสุดในเดือนกุมภาพันธ์  ซึ่งในรอบที่ท า
การวัดมีฝนตกเพียงวันเดียววัดได้ 6 ม.ม. 

ตารางที่ 5  สถิติข้อมูลน้ าฝนรายเดือนในช่วงเวลาทีท่ าการศึกษา (มิลลเิมตร) 

 

ในการคัดเลือกลุ่มน้ าและต าแหน่งที่ตั้งสถานีอุตุนิยมวิทยา   คณะผู้วิจัยอันประกอบด้วยนักวิชาการ
จากสถาบัน IRD ประเทศฝรั่งเศส และกรมพัฒนาที่ดิน  มีความเห็นพ้องกันว่า แม้พายุฝนในเขตพื้นที่มรสุมเช่น
ประเทศไทยจะมีลกัษณะการกระจายครอบคลุมพื้นที่ไม่สม่ าเสมอ  แต่ด้วยเหตุที่ลุ่มน้ าศึกษามีขนาดเล็ก   และ
จุดศูนย์กลางของลุ่มน้ าอยู่ห่างกันเพียงประมาณ 1.2 กิโลเมตร  พายุฝนที่มีขนาดใหญ่พอจะท าให้เกิดกราฟ
น้ าท่าอย่างชัดเจนควรจะมีการกระจายครอบคลุมพื้นที่ทั้งสองลุ่มน้ าอย่างสม่ าเสมอ  ซึ่งจะท าให้สามารถ
เปรียบเทียบการตอบสนองของลุ่มน้ าต่อพายุฝนลูกหนึ่งๆ ได้โดยง่าย  ประกอบกับข้อจ ากัดด้านงบประมาณ   
จึงได้ติดต้ังสถานีอุตุนิยมวิทยาเพียงจุดเดียวที่กึ่งกลางระหว่างลุ่มน้ าศึกษา  แต่จากการบันทึกข้อมูลเป็นเวลา 3 
ฤดฝูนพบว่า  พายุฝนไม่ได้กระจายตัวครอบคลุมพื้นที่อย่างสม่ าเสมอตามที่คาดการณ์ไว้อันจะเห็นได้จากข้อมูล

ปี/เดอืน 2558 2559 2560 เฉลีย่

ม.ค. 66 79 72

ก.พ. 6 0 3

ม.ีค. 34 1 19 18

เม.ย. 194 32 91 105

พ.ค. 111 171 279 187

ม.ิย. 48 216 217 160

ก.ค. 198 221 446 288

ส.ค. 277 413 358 350

ก.ย. 191 70 184 148

ต.ค. 147 172 125 148

พ.ย. 40 137 17 65

ธ.ค. 33 1 52 29

รวมรายปี 1274 1506 1866 1574
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กราฟน้ าท่าที่อธิบายไว้ข้างล่าง ปรากฏการณ์นี้เป็นผลมาจากอิทธิพลของภูมิประเทศที่เป็นภูเขาสูงชันและหุบ
เขา  ที่มีต่อการหมุนเวียนของกระแสอากาศเหนือพื้นที่   ท าให้เกิดศูนย์กลางพายุฝนที่มีขนาดเล็กและเคลื่อน
ตัวในทิศทางต่างๆ โดยไม่มีรูปแบบแน่นอน  ซึ่ง Austin and Dirks (2005)  ได้อธิบายปรากฏการณ์ดังกล่าวว่า 
เกิดจากการหมุนเวียนของกระแสอากาศซึ่งสง่ผลใหก้ารกระจายตัวในพื้นที่และปริมาณฝนที่ตกในพื้นที่แตกตา่ง
ไปจากพื้นที่ราบและยากต่อการคาดคะเน โดยสาเหตุที่ก่อให้เกิดฝนตกอาจมาจากการลอยตัวของอากาศเย็น
จากยอดเขาข้ึนสมทบกับกลุ่มเมฆฝน การที่กระแสลมถูกบังคับให้ไหลข้ึนตามลาดเขาและเย็นตัวลงอย่าง
รวดเร็ว การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของช้ันบรรยากาศเหนือยอดเขาเมื่ออากาศร้อนลอยตัวข้ึน หรือแม้แต่การที่
เกิดฝนตกในด้านอับลมเนื่องจากการเคลื่อนที่ข้ึนสูงของกระแสอากาศในด้านรับลมก่อให้เกิดการอิทธิพลทาง
อากาศพลศาสตร์ที่ดึงกลุ่มเมฆให้ลอยต่ าลง  นอกจากนี้เมื่อเกิดฝนตกข้ึนแล้ว การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
และความช้ืนเฉพาะที่ยังอาจท าให้เกิดกระแสลมพาศูนย์กลางของพายุฝนให้เคลื่อนที่ไปด้วย 

กราฟน ้าท่า 

 ตามปรกติแล้วการวัดปริมาณน้ าที่ไหลผ่าน Parhall Flume  จะท าการวัดใน 2 ต าแหน่งคือที่ ha 
และ hb ในภาพที่ 4 แต่เนื่องจากข้อจ ากัดด้านเครื่องมือด้านเครื่องมือตรวจวัดซึ่งสถาบัน IRD เป็นผู้ออก
ค่าใช้จ่ายในการจัดหาและติดตั้ง   ในการวิจัยน้ีจึงอนุโลมท าการวัดระดับน้ าเฉพาะทีต่ าแหน่ง ha เท่านั้น   โดย
ท าการบันทึกข้อมูลอัตโนมัติทุก 3 นาที   ตัวอย่างข้อมูลดังแสดงในตารางภาคผนวกที่ 1  

 กราฟน้ าท่าที่มีความเหมาะสมส าหรับน ามาสังเคราะห์กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าจะต้องเป็นกราฟน้ าท่าที่
เกิดจากพายุฝนเพียงลูกเดียว  และฝนตกโดยสม่ าเสมอทั่วกันทั้งลุ่มน้ าโดยสามารถดูได้จากการที่เส้นโค้งด้าน
ข้ึนและด้านลดเปลี่ยนแปลงข้ึนลงโดยสม่ าเสมอ  มีอัตราการไหลสูงสุดเพียงต าแหน่งเดียวดังแสดงในภาพที่ 1
ในภาคผนวก   ซึ่งเมื่อท าการคัดกรองข้อมูลที่มีแล้วพบว่า   มีกราฟน้ าท่าที่สามารถใช้การได้ในลุ่มน้ า RTC 25
เส้น   ส่วนลุ่มน้ า  ACC มีเพียง 13 เส้นเท่านั้นโดยสาเหตุที่ลุ่มน้ า ACC ให้กราฟน้ าท่าที่ใช้การได้จ านวนน้อย
เส้นกว่ามาจากการที่พายุฝนไม่ได้กระจายตัวครอบคลุมพื้นที่ลุ่มน้ าอย่างสม่ าเสมอ   อันจะสังเกตได้จากการที่
ระดับน้ าในลุ่มน้ าใดลุ่มน้ าหนึ่งสูงข้ึนก่อนที่จะมีการบันทึกปริมาณน้ าฝนได้ที่สถานีอุตุนิยมวิทยา  หรือ
ระยะเวลาการตอบสนองของลุ่มน้ าสั้นหรือยาวผิดปรกติด้วยเหตุที่ลุ่มน้ า ACC มีขนาดใหญ่กว่า RTC 2.6 เท่า  
ท าให้มีโอกาสน้อยกว่าที่พายุฝนลูกหนึ่งๆ จะมีการกระจายตัวสม่ าเสมอครอบคลุมได้ทั้งลุ่มน้ า  และศูนย์กลาง
พายุฝนอาจเคลื่อนตัวไปยังต าแหน่งต่างๆ ในลุ่มน้ าได้   ท าให้ได้กราฟน้ าท่าที่แสดงการกระจายตัวของฝนไม่
สม่ าเสมอ  ในขณะที่ลุ่มน้ า RTC มีขนาดเพียง 186 ไร่   หากศูนย์กลางของพายุฝนมีการเคลื่อนตัว   จะมี
โอกาสมากกว่าที่จะเคลือ่นพ้นขอบเขตลุ่มน้ าไป   ท าให้ได้กราฟน้ าท่าที่เกิดจากพายุฝนลกูเดียวที่มีการกระจาย
ตัวสม่ าเสมอในพื้นที่ 

 ในกลุ่มข้อมูลที่กราฟน้ าทา่มีสัณฐานซึ่งเกิดจากพายุฝนเพียงลูกเดียว   พบว่าตลอดระยะเวลาที่ท าการ
บันทึกข้อมูล   มีกราฟน้ าท่าลักษณะดังกล่าวเกิดข้ึนในทั้งสองลุ่มน้ าในวันเดียวกันเพียง 2 ครั้ ง   ครั้งแรกใน
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วันที่ 17 สิงหาคม 2558   โดยในลุ่มน้ า RTC น้ าเริ่มไหลเวลา 23 นาฬิกา 36 นาที และมีความลึกของฝน
ส่วนเกิน 33.1 มิลลิเมตร  ในลุ่มน้ า ACC น้ าเริ่มไหลเวลา 22 นาฬิกา 29 นาที และมีความลึกของฝนส่วนเกิน 
3.6 มิลลิเมตร  ข้อมูลน้ าฝนที่วัดได้ที่สถานีอุตุนิยมวิทยาในเวลาใกล้เคียงกันมีปริมาณทั้งสิ้น 31.7 มิลลิเมตร   
ซึ่งขัดแย้งกับความลึกฝนส่วนเกินที่เกิดข้ึนในลุ่มน้ า RTC  ครั้งที่สองคือวันที่ 13 กรกฎาคม 2560  โดยในลุ่มน้ า 
RTC น้ าเริ่มไหลเวลา 2 นาฬิกา 57 นาที  มีความลึกของฝนส่วนเกิน 4.4 มิลลิเมตร  ลุ่มน้ า ACC น้ าเริ่มไหล
เวลา 2 นาฬิกา 42 นาที  มีความลึกของฝนส่วนเกิน 1.56 มิลลิเมตร  ข้อมูลน้ าฝนที่วัดได้ที่สถานีอุตุนิยมวิทยา
ในเวลาใกล้เคียงกันมีปริมาณทั้งสิ้น 21.5 มิลลิเมตร  โดยเริ่มบันทึกปริมาณน้ าฝนได้ในเวลาเดียวกับที่น้ าเริ่ม
ไหลในลุ่มน้ า ACC   ซึ่งทั้งสองกรณีช้ีให้เห็นว่า ไม่สามารถใช้ข้อมูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยามาใช้ในการ
วิเคราะห์ระยะเวลาในการตอบสนองต่อพายุฝนของลุ่มน้ า (lag time) ได้อย่างน่าเช่ือถือ   เนื่องจากการ
กระจายตัวของพายุฝนในพื้นที่มีลักษณะไม่สม่ าเสมอไม่ครอบคลุมทั้งสองลุ่มน้ าในเวลาเดียวกัน 

กราฟหนึ่งหน่วยน ้าท่า 

 พารามิเตอร์ท่ีควบคมุรูปทรงของกราฟหนึ่งหน่วยน า้ท่า 

 ตารางภาคผนวกที่ 2 แสดงมิติ (dimension) ส าคัญ 4ประการของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าทั้ง 25 เส้น
ที่ได้จากลุ่มน้ า RTC  ซึ่งมิติส าคัญทั้ง 4 ได้แก่  1) อัตราการไหลสูงสุดในที่นี้มีหน่วยเป็น ลูกบาศก์เมตร/วินาที/
ฝนส่วนเกิน 1 เซนติเมตร   2) ระยะเวลาการเกิดอัตราการไหลสูงสุดมีหน่วยเป็น นาที   3) ฐานเวลามีหน่วย
เป็นนาที และ 4) ปริมาณน้ าไหลบ่าผิวดินที่เกิดจากฝนส่วนเกิน 1 เซนติเมตร มีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตรซึ่ง
ค านวณได้จากพื้นที่ใต้กราฟทั้งหมด มิติส าคัญอย่างเดียวกันของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าจากลุ่มน้ า ACC  แสดง
ไว้ในตารางภาคผนวกที่ 3 

 กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าที่ได้จากลุ่มน้ า RTC มีคา่อัตราการไหลสูงสุดเฉลี่ย 2.66 ลูกบาศก์เมตร/วินาที/ 
เซนติเมตร  โดยมีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.7407  ลูกบาศก์เมตร/วินาที/ เซนติเมตร  มค่ีาระยะเวลาการ
เกิดอัตราการไหลสูงสุดเฉลี่ย 24.36 นาที   มีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 11.0675  นาที   มีฐานเวลาเฉลี่ย 
59.96 นาที  มีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 16.1645 นาที 

 กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าที่ได้จากลุ่มน้ า ACC มีค่าอัตราการไหลสูงสุดเฉลี่ย 3.99 ลูกบาศก์เมตร/วินาที/
เซนติเมตร   โดยมีคา่ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.8787 ลูกบาศก์เมตร/วินาที/ เซนติเมตร  มค่ีาระยะเวลาการ
เกิดอัตราการไหลสูงสุดเฉลี่ย 53.23 นาที   มีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 22.6206  นาที  มี ฐานเวลาเฉลี่ย 
129.23 นาที  มีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 51.2415 นาที 

 เมื่อท าการวิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลสูงสุดและระยะเวลาการเกิด
อัตราการไหลสูงสุดในลุ่มน้ าทั้งสองพบว่า  ลุ่มน้ า RTC มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ -0.6119  ส่วนลุ่มน้ า ACC
มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ -0.6631  ซึ่งแสดงแนวโน้มว่าเมื่ออัตราการไหลสูงสุดเพิ่มข้ึนระยะเวลาการเกิด
อัตราการไหลสูงสุดจะลดลง 
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 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาการเกิดอัตราการไหลสูงสุดและฐานเวลาของลุ่มน้ า RTC 
มีค่าเท่ากับ -0.8215  และของลุ่มน้ า ACC มีค่าเท่ากับ -0.8153  ซึ่งแสดงว่าเมื่อระยะเวลาการเกิดอัตราการ
ไหลสูงสุดเพิ่มข้ึนฐานเวลาจะลดลง  ซึ่งทั้งสองกรณีแสดงว่า แม้กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าที่สร้างขึ้นแต่ละเส้นจะมี
ค่าพารามิเตอร์ที่ควบคุมรูปทรงแตกต่างกันออกไป แต่มีแนวโน้มว่าพื้นที่ใต้กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าทั้งหมดในแต่
ละลุ่มน้ าจะมีค่าเข้าใกล้ค่าคงที่ค่าหนึ่ง โดยจะเห็นได้จากการที่โค้งด้านข้ึนจะมีความชันมากข้ึน (ระยะเวลาการ
เกิดอัตราการไหลสูงสุดลดลง) เมื่ออัตราการไหลสูงสุดเพิ่มข้ึน ส่งผลให้ฐานเวลาทั้งหมดลดลง ซึ่งสอดคล้องกับ
สมมุติฐานของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าที่ระบุว่า ลุ่มน้ ามีการตอบสนองต่อพายุฝนเป็นฟังก์ช่ันเส้นตรง กล่าวอีก
นัยหนึ่งคือ ฝนส่วนเกินจ านวนหนึ่งจะให้ปริมาณน้ าท่าออกมาจ านวนเท่าเดิมเสมอไม่ว่าสภาพความช้ืนต้ังต้นจะ
เป็นอย่างไร   ในขณะเดียวกันรูปทรงที่แปรผันไปของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าแต่ละเส้นก็เป็นไปตามข้อสังเกต
ของ Linsley et al. (1988) และวิษุวัฒก์ (2555) ที่ว่าสมบัติของของพายุฝนยังอาจจะก่อให้เกิดความ
เปลี่ยนแปลงต่อรูปร่างของกราฟน้ าท่าได้หลากหลาย และข้อก าหนดที่ว่าความช้ืนต้ังต้นของลุ่มน้ าเมื่อก่อนเกิด
พายุฝนไม่มีอิทธิพลต่อฐานเวลาของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าน้ันไม่ถูกต้อง  Rodriguez-Iturbe et al. (1982) ยัง
ช้ีให้เห็นด้วยว่าความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลสูงสุดและระยะเวลาการเกิดอัตราการไหลสูงสุด อยู่ภายใต้
อิทธิพลของลักษณะทางธรณีสัณฐาน ความเข้มและความยาวนานของพายุฝน ซึ่งสองปัจจัยหลังจะแปรผันไป
ตามปรากฏการณ์ในธรรมชาติและท าให้รูปทรงของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเปลี่ยนแปลงดังที่พบในข้อมูลชุดน้ี 

ตารางที่ 6  ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของมิติส าคัญสามประการแรกจากกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าที่
สังเคราะห์ได ้

 

หมายเหตุ Qp : อัตราการไหลสูงสุด Tp : ระยะเวลาการเกิดอัตราการไหลสูงสุด Tb : ฐานเวลา และ Total Q 
: ปริมาณน้ าไหลบ่าผิวดินที่เกิดจากฝนส่วนเกิน 1 เซนติเมตร 

ปริมาณน า้ไหลบา่ผิวดินท่ีคา้นวณได้จากกราฟหนึ่งหน่วยน ้าท่า 

 ปริมาณน้ าไหลบ่าทั้งหมดที่เกิดจากฝนสว่นเกิน 1 เซนติเมตร ในลุ่มน้ า RTC ในทางทฤษฎีคือ 2,976.0 
ลูกบาศก์เมตร  (พื้นที่ลุ่มน้ า 186 ไร่ x ฝนส่วนเกิน 1 เซนติเมตร) ซึ่งในการสังเคราะห์กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่า
พบว่าค่าที่ค านวณได้จากพื้นที่ใต้กราฟเบี่ยงเบนอยู่ในช่วง 2,953.5 – 3,997.2 ลูกบาศก์เมตร  อย่างไรก็ตาม   
ค่าฐานนิยม (mode) ของผลการค านวณยังมีค่าเท่ากับ 2,976.0 ลูกบาศก์เมตร    

 ในท านองเดียวกัน   ปริมาณน้ าไหลบ่าทั้งหมดที่เกิดจากฝนส่วนเกิน 1 เซนติเมตร ในลุ่มน้ า ACC ในทาง
ทฤษฎีคือ 7,776.0 ลูกบาศก์เมตร  (พื้นที่ลุ่มน้ า 486 ไร่ x ฝนส่วนเกิน 1 เซนติเมตร)  ซึ่งในการสังเคราะห์กราฟ

ลุ่มน ้า 
Qp (Cu m/s/cm) Tp (min) Tb (min) Qp (Cu m/s/cm) Tp (min) Tb (min) 

Mean 2.66 24.36 59.96 3.72 53.23 129.23 
Std 0.7407 11.0675 16.1645 1.6453 22.6206 51.2415 

RTC ACC 
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หนึ่งหน่วยน้ าท่าพบว่าค่าที่ค านวณได้จากพื้นที่ใต้กราฟเบี่ยงเบนอยู่ในช่วง 7,770.5 – 7,776.0  ลูกบาศก์เมตร      
ค่าฐานนิยมของผลการค านวณมีค่าเท่ากับ 7,776.0 ลูกบาศก์เมตร    

 ดังนั้น แม้จะพบว่าการกระจายตัวของพายุฝนจะไม่สม่ าเสมอทั่วทั้งลุ่มน้ าตามสมมุติฐานในอุดมคติของ
กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่า แต่กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าที่สร้างข้ึนยังมีคุณภาพดีพอที่จะน าไปสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่า
เฉลี่ยเพื่อเป็นตัวแทนของลุ่มน้ าต่อไปได้ 

ตัวอย่างกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าแสดงไว้ในภาพภาคผนวกที่ 3 

กราฟหนึ่งหน่วยน ้าท่าเฉลี่ย 

 ในที่นี้ได้ใช้หลักการของ Johnson and Clement (n.d.)  และวิธีการของ de Laine (1970) ที่อ้างถึง
โดย Seong (2017)  ในการสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยจากกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าที่สังเคราะห์ข้ึนได้เพื่อใช้
เป็นตัวแทนของลุ่มน้ า   เนื่องจากเป็นวิธีการที่สร้างความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลกับเวลาโดยตรงเป็น
ฟังก์ช่ันสมการพหุนามและไม่จ าเป็นต้องใช้ข้อมูลน้ าฝน ทั้งยังไม่ได้อ้างอิงรูปสมการ empirical ซึ่งสัมพันธ์กับ
ลักษณะทางกายภาพของลุ่มน้ าที่มีผู้วิจัยอื่นๆ ศึกษาไว้ก่อน ซึ่งการศึกษาเหล่านั้นมักด าเนินการในลุ่มน้ าที่มีขนาด
ใหญ่หลายสิบหรือหลายร้อยตารางกิโลเมตร   ท าให้ไม่มีความน่าเช่ือถือที่จะน ามาใช้ในลุ่มน้ าวิจัยทั้งสองที่มีขนาด
เพียง 0.3 และ 0.7 ตารางกิโลเมตรได้ อนึ่งการหาสัมประสิทธ์ิของสมการพหุนามในล าดับต่างๆ สามารถท าได้
โดยสะดวกด้วยฟังก์ช่ันส าเร็จรูปช่ือ LINEST ในโปรแกรมส าเร็จรูป Microsoft Excel   ท าให้เป็นวิธีการที่สามารถ
ท าซ้ าไดโ้ดยง่ายกับชุดข้อมูลใดๆ จากลุ่มน้ าใดๆได ้

กราฟหนึ่งหน่วยน ้าท่าเฉลี่ยของลุ่มน ้า RTC 

ส าหรับลุ่มน้ า RTC หลังจากที่สุ่มเลือกเส้นกราฟออกร้อยละ 30 แล้ว ได้คัดเลือกกราฟหนึ่งหน่วย
น้ าท่าที่มีระยะเวลาการไหลทั้งหมดอยู่ในช่วง 45 – 75 นาที ทั้งหมด 13 เส้นมาท าการปรับเส้นโค้ง  โดย
ทั้งหมดเป็นกราฟที่มีปริมาณน้ าไหลบ่าผิวดินเท่ากับ 2976.0 ลูกบาศก์เมตร   ซึ่งพบว่าสมการพหุนามล าดับที่ 
8 และ 16 ให้เส้นกราฟที่มีสณัฐานสอดคล้องกบักราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าที่น ามาวิเคราะห ์  ผลลัพธ์มีสัมประสิทธ์ิ
การตัดสินใจ (R2) ใกล้เคียงกันคือ 0.6374 และ 0.6430 ตามล าดับ  ที่ล าดับ (Order) ที่ 8 มีผลรวมของ
ปริมาณน้ าไหลบ่าทั้งหมดเทา่กับ 2,989.9 ลูกบาศก์เมตร  และที่ล าดับที่ 16 มีผลรวมปริมาณน้ าไหลบา่ทั้งหมด
เท่ากับ 3,006.5 ลูกบาศก์เมตรสัมประสิทธ์ิสมการพหุนามล าดับที่ 8 ที่ค านวณได้เป็นดังนี้ 
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ตารางที่ 7 สัมประสิทธ์ิสมการพหุนามล าดับที่ 8   ที่ค านวณได้จากลุ่มน้ า RTC 

 

ซึ่งสามารถน ามาเขียนสมการพหุนามได้ในรปู 

qt = 0.014865 − 0.111882𝑡 + 0.027580𝑡2 − 0.000418𝑡3 − 0.000065𝑡4

+ (3.34895x10−6)𝑡5 – (6.58786x10−8)𝑡6 + (6.03214x10−10)𝑡7

− (2.1361x10−12)𝑡8 

qt : อัตราการไหล ณ เวลา t บนฐานเวลา  มีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตร/วินาที/ 1 เซนติเมตร 

t : คือช่วงเวลาบนฐานเวลา   มีหน่วยเป็นนาที    

 จากสมการดงักล่าวสามารถสร้างกราฟหนึง่หน่วยน้ าท่าดังแสดงในภาพที่ 16 

 

ภาพที่ 16  กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยของลุ่มน้ า RTC จากสมการพหุนามล าดับที่ 8 

  

 

สมัประสทิธิ์ t ยกก าลัง

-2.13615E-12 8

6.03214E-10 7

-6.58786E-08 6

3.34895E-06 5

-6.65702E-05 4

-0.000417525 3

0.027580361 2

-0.111882468 1

0.041864794 *Constant

Fl
ow
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m
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สัมประสิทธ์ิสมการพหุนามล าดับที่ 16 ที่ค านวณได้เป็นดังนี้ 

ตารางที่ 8 สัมประสิทธ์ิสมการพหุนามล าดับที่ 16 ที่ค านวณได้จากลุ่มน้ า RTC 

 

ซึ่งสามารถน ามาเขียนสมการพหุนามได้ในรปู  

qt = 0.003875 + 0.540858𝑡 − 0.534701𝑡2 + 0.219598𝑡3 − 0.049179𝑡4 + 0.006858𝑡5

− 0.000635𝑡6 + 0.00004𝑡7 − (1.8714x10−6)𝑡8 + (6.24675x10−8)𝑡9

− (1.5311x10−9)𝑡10 + (2.75304x10−11)𝑡11 − (3.5883x10−13)𝑡12

+ (3.29809x10−15)𝑡13 − (2.2066x𝑡−17)𝑡14 + (7.47006x𝑡−20)𝑡15

− (1.2489x10−22)𝑡16 

qt : อัตราการไหล ณ เวลา t บนฐานเวลา  มีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตร/วินาที/1 เซนติเมตร 

t : คือช่วงเวลาบนฐานเวลา   มีหน่วยเป็นนาที    

 จากสมการดงักล่าวสามารถสร้างกราฟหนึง่หน่วยน้ าท่าดังแสดงในภาพที่ 17 

สมัประสทิธิ์ t ยกก าลัง

-1.2489E-22 16

7.47006E-20 15

-2.0266E-17 14

3.29809E-15 13

-3.5883E-13 12

2.75304E-11 11

-1.5311E-09 10

6.24675E-08 9

-1.8714E-06 8

4.07972E-05 7

-0.00063524 6

0.006858022 5

-0.04917904 4

0.219597811 3

-0.53470117 2

0.540857893 1

0.003875094 *Constant
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ภาพที่ 17 กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยของลุม่น้ า RTC จากสมการพหุนามล าดับที่ 16 

 ด้วยเหตุที่กราฟที่ได้จากสมการพหุนามล าดับที่ 16 มีสัณฐานสอดคล้องกับข้อมูลกราฟหนึ่งหน่วย
น้ าท่าจากลุ่มน้ า RTC มากกว่า  จึงเลือกกราฟเสน้น้ีมาท าการปรับค่า ordinate เพื่อให้ได้ปริมาณน้ าไหลบ่าผิว
ดิน (พื้นที่ใต้กราฟ) เท่ากับ 2976.0 ลูกบาศก์เมตร โดยการเฉลี่ยปริมาณน้ าส่วนเกินทอนค่าออกจากทุก 
ordinateซึ่งได้ค่า ordinate ใหม่ดังนี้ 
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ตารางที่ 9  ordinate ของกราฟหนึง่หน่วยน้ าท่าเฉลี่ยจากลุม่น้ า RTC 

 

 เมื่อน า co-ordinate ชุดข้างบนมาสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าจะได้ผลดังภาพที่ 18 มีอัตราการไหล
สูงสุด 2.109 ลูกบาศก์เมตร/วินาที/1 เซนติเมตร   และมีค่าระยะเวลาการเกิดอัตราการไหลสูงสุด 18 นาที 

 

ภาพที่ 18 กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยของลุม่น้ า RTC ภายหลงัปรับค่า ordinate   

เวลา อตัราการไหล 

( นาท ี) ลบ . ม ./ วนิาท ี/ ซ . ม . 

0 0.000 

3 0.035 

6 0.205 

9 0.554 

12 1.151 

15 1.794 

18 2.109 

21 2.060 

24 1.870 

27 1.684 

30 1.468 

33 1.165 

36 0.819 

39 0.538 

42 0.368 

45 0.262 

48 0.166 

51 0.092 

54 0.073 

57 0.078 

60 0.043 

63 0.000 

Fl
ow

 (C
u 

m
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/c

m
) 
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 กราฟหนึ่งหน่วยน ้าท่าเฉลี่ยของลุม่น ้า ACC ท่ีมีฐานเวลา 90 นาที 

ส าหรับลุ่มน้ า ACC เนื่องจากค่าฐานเวลามีความแตกต่างกันมากจึงได้คัดเลือกกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่า
เพื่อมาวิเคราะห์หากราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ย 2 ชุด  โดยชุดแรกมีฐานเวลาอยู่ในช่วง 66-93 นาที จ านวน 4
เส้น  และชุดที่ 2 มีฐานเวลาอยู่ในช่วง 159 - 183 นาที จ านวน 4 เส้น  โดยทั้งหมดเป็นกราฟที่มีปริมาณน้ า
ไหลบ่าเท่ากับ 7,760.0 ลูกบาศก์เมตร    

 จากกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าชุดแรกพบว่าสมการพหุนามล าดับที่ 8 และ 16 ให้เส้นกราฟที่มีสัณฐาน
สอดคล้องกับกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าที่น ามาวิเคราะห์  ผลลัพธ์มีสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R2) ใกล้เคียงกันคือ 
0.6604 และ 0.6648 ตามล าดับ  ที่ล าดับที่ 8 มีผลรวมของปริมาณน้ าไหลบ่าทั้งหมดเท่ากับ  7,857.83 
ลูกบาศก์เมตร และที่ล าดับที่ 16 มีผลรวมปริมาณน้ าไหลบ่าทั้งหมดเท่ากับ 7,856.4 ลูกบาศก์เมตร    

 สัมประสิทธ์ิสมการพหุนามล าดับที่ 8 จากเส้นกราฟชุดแรกแสดงไว้ในตารางที่ 10 

ตารางที่ 10  สัมประสิทธ์ิสมการพหุนามล าดับที่ 8 ที่ค านวณได้จากลุ่มน้ า ACC 

 

ซึ่งสามารถน ามาเขียนสมการพหุนามได้ในรปู 

qt = −0.089656 + 0.23581𝑡 − 0.059811𝑡2 + 0.005159𝑡3 − 0.000187𝑡4

+ (3.4438x10−6)𝑡5 – (3.40313x10−8)𝑡6 + (1.71943x10−10)𝑡7

− (3.47271x10−12)𝑡8 

qt : อัตราการไหล ณ เวลา t บนฐานเวลา  มีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตร/วินาที/ 1 เซนติเมตร 

t : คือช่วงเวลาบนฐานเวลา   มีหน่วยเป็นนาที    

 จากสมการดงักล่าวสามารถสร้างกราฟหนึง่หน่วยน้ าท่าได้ดังแสดงในภาพที่ 19 

  

สมัประสทิธิ์ t ยกก าลัง

-3.4727E-13 8

1.71943E-10 7

-3.40313E-08 6

3.4438E-06 5

-0.000187117 4

0.005159485 3

-0.059811135 2

0.235809776 1

-0.089655629 *Constant
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ภาพที่ 19 กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยของลุ่มน้ า ACC จากสมการพหุนามล าดับที่ 8 

สัมประสิทธ์ิสมการพหุนามล าดับที่ 16 จากเส้นกราฟชุดแรกแสดงไว้ในตารางที่ 11 

ตารางที่ 11  สัมประสิทธ์ิสมการพหุนามล าดับที่ 16  ที่ค านวณได้จากลุ่มน้ า ACC 

 

 

 

 

สมัประสทิธิ์ t ยกก าลัง

3.73226E-24 16

-2.85925E-21 15

9.93174E-19 14

-2.06829E-16 13

2.87701E-14 12

-2.81876E-12 11

1.99868E-10 10

-1.03761E-08 9

3.94512E-07 8

-1.08817E-05 7

0.000213549 6

-0.002891109 5

0.025777695 4

-0.14057342 3

0.41164203 2

-0.475665461 1

0.004910917 *Constant
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ซึ่งสามารถน ามาเขียนสมการพหุนามได้ในรปู  

qt = 0.004911 − 0.475665𝑡 + 0.411642𝑡2 − 0.140573𝑡3 + 0.025778𝑡4 − 0.002891𝑡5

+ 0.000213𝑡6 − 0.000011𝑡7 + (3.94512x10−7)𝑡8 − (1.30761x10−8)𝑡9

+ (1.9986x10−10)𝑡10 − (2.81876x10−12)𝑡11 + (2.88701x10−14)𝑡12

− (2.06829x10−16)𝑡13 + (9.3174x𝑡−19)𝑡14 − (2.85925x𝑡−21)𝑡15

+ (3.73226x10−24)𝑡16 

qt : อัตราการไหล ณ เวลา t บนฐานเวลา  มีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตร/วินาที/1 เซนติเมตร 

t : คือช่วงเวลาบนฐานเวลา   มีหน่วยเป็นนาที    

 จากสมการดงักล่าวสามารถสร้างกราฟหนึง่หน่วยน้ าท่าดังแสดงในภาพที่ 20 

  

ภาพที่ 20 กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยของลุม่น้ า ACC จากสมการพหุนามล าดับที่ 16 

 ด้วยเหตุที่กราฟที่ได้จากสมการพหุนามล าดับที่ 16 มีสัณฐานที่สอดคล้องกับการข้อมูลกราฟหนึ่ง
หน่วยน้ าท่าจากลุ่มน้ า ACC ในชุดนี้มากกว่า  จึงเลือกกราฟเส้นนี้มาปรับค่า ordinate เพื่อให้ได้ปริมาณน้ า
ไหลบ่าเท่ากับ 7,760.0 ลูกบาศก์เมตร  ซึ่งได้ค่า ordinate ใหม่ดังตารางที่ 12 
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ตารางที่ 12 ordinate ของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยจากลุ่มน้ า ACC  ที่มีฐานเวลา 90 นาท ี

 

 เมื่อน า co-ordinate ชุดข้างบนมาสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าจะได้ผลดังภาพที่ 21 โดยมีค่าอัตรา
การไหลสูงสุด 3.965 ลูกบาศก์เมตร/วินาที/1 เซนติเมตร   และมีค่าระยะเวลาการเกิดอัตราการไหลสูงสุด 36 
นาที 

  

เวลา อัตราการไหล

(นาท)ี ลบ.ม./วนิาท/ีซ.ม.

0 0.000

3 0.002

6 0.004

9 0.005

12 0.130

15 0.256

18 0.495

21 1.040

24 1.884

27 2.798

30 3.510

33 3.885

36 3.965

39 3.878

42 3.722

45 3.507

48 3.187

51 2.733

54 2.188

57 1.654

60 1.225

63 0.932

66 0.730

69 0.552

72 0.374

75 0.227

78 0.142

81 0.097

84 0.053

87 0.028

90 0.000
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ภาพที่ 21 กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยของลุม่น้ า ACC ภายหลงัปรับค่า ordinate   

 กราฟหนึ่งหน่วยน ้าท่าเฉลี่ยของลุ่มน ้า ACC ท่ีมีฐานเวลา 180 นาที 

 ส าหรับกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าในชุดที่ 2 ซึ่งมีฐานเวลายาวกว่า พบว่าสมการพหุนามล าดับที่ 8 และ 
16 ให้เส้นกราฟที่มีสณัฐานสอดคล้องกับกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าที่น ามาวิเคราะห์เช่นกัน   ผลลัพธ์มีสัมประสิทธ์ิ
การตัดสินใจ (R2) ใกล้เคียงกันคือ 0.7171 และ 0.7259 ตามล าดับ   ที่ล าดับที่ 8 มีผลรวมของปริมาณน้ าไหล
บ่าทั้งหมดเท่ากับ ลูกบาศก์เมตร 7,785.12 ลูกบาศก์เมตร   และที่ล าดับที่ 16 มีผลรวมปริมาณน้ าไหลบ่า
ทั้งหมดเท่ากับ 7,797.75ลูกบาศก์เมตร   สัมประสิทธ์ิที่ค านวณได้ของสมการพหุนามล าดับที่ 8 แสดงไว้ใน
ตารางที่ 13 

ตารางที่ 13 สัมประสิทธ์ิสมการพหุนามล าดับที่ 8  จากลุ่มน้ า ACC   

 

 

 

 

สมัประสทิธิ์ t ยกก าลัง

4.33384E-16 8

-1.37389E-13 7

-2.65415E-11 6

1.70957E-08 5

-2.77938E-06 4

0.000190185 3

-0.005074968 2

0.049808096 1

-0.058645284 *Constant
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ซึ่งสามารถน ามาเขียนสมการพหุนามได้ในรปู 

qt = −0.058645 + 0.049808𝑡 − 0.005075𝑡2 + 0.000190𝑡3 − 0.000003𝑡4

+ (1.70957x10−8)𝑡5 – (2.65415x10−11)𝑡6 − (1.37839x10−13)𝑡7

+ (4.33841x10−16)𝑡8 

qt : อัตราการไหล ณ เวลา t บนฐานเวลา  มีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตร/วินาที/ 1 เซนติเมตร 

t : คือช่วงเวลาบนฐานเวลา   มีหน่วยเป็นนาที    

 จากสมการดังกล่าวสามารถสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าได้ดังแสดงในภาพที่ 22 

 

ภาพที่ 22  กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยของลุ่มน้ า ACC จากสมการพหุนามล าดับที่ 8 

 สัมประสิทธ์ิของสมการพหุนามล าดับที่ 16 ที่ค านวณไดจ้ากเส้นกราฟชุดที่ 2 แสดงไว้ในตารางที่ 14 
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ตารางที่ 14  สัมประสทิธ์ิของสมการพหุนามล าดับที่ 16  จากลุ่มน้ า ACC 

 

ซึ่งสามารถน ามาเขียนสมการพหุนามได้ในรปู 

qt = 0.029935 − 0.024525𝑡 + 0.010293𝑡2 − 0.001472𝑡3 + 0.000094𝑡4 − 0.000002𝑡5

− (1.81123x10−8)𝑡6 + (3.25092x10−9)𝑡7 − (1.08422x10−10)𝑡8

+ (2.05679x10−12)𝑡9 − (2.56886x10−14)𝑡10 + (2.2133x10−16)𝑡11

− (1.32911x10−18)𝑡12 + (5.47922x10−21)𝑡13 − (1.48116x𝑡−23)𝑡14

+ (2.36757x𝑡−26)𝑡15 − (1.69769x10−29)𝑡16 

qt : อัตราการไหล ณ เวลา t บนฐานเวลา  มีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตร/วินาท/ี1 เซนติเมตร 

t : คือช่วงเวลาบนฐานเวลา   มีหน่วยเป็นนาที    

 จากสมการดงักล่าวสามารถสร้างกราฟหนึง่หน่วยน้ าท่าดังแสดงในภาพที่ 23 

  

 

สมัประสทิธิ์ t ยกก าลัง

-1.69769E-29 16

2.36757E-26 15

-1.48116E-23 14

5.47922E-21 13

-1.32911E-18 12

2.2133E-16 11

-2.56886E-14 10

2.05679E-12 9

-1.08422E-10 8

3.25092E-09 7

-1.81123E-08 6

-2.46889E-06 5

9.39335E-05 4

-0.001472777 3

0.010293744 2

-0.024525343 1

0.029935149 *Constant
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ภาพที่ 23 กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยของลุม่น้ า ACC จากสมการพหุนามล าดับที่ 16 

 ด้วยเหตุที่กราฟที่ได้จากสมการพหุนามล าดับที่ 16 มีสัณฐานที่สอดคล้องกับการข้อมูลกราฟหนึ่ง
หน่วยน้ าท่าจากลุ่มน้ า ACC ในชุดนี้มากกว่า  จึงเลือกกราฟเส้นนี้มาปรับค่า ordinate เพื่อให้ได้ปริมาณน้ า
ไหลบ่าเท่ากับ 7760.0 ลูกบาศก์เมตร   ซึ่งได้ค่า ordinate ใหม่ดังนี้ 

 

 เมื่อน า co-ordinate ชุดข้างบนมาสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าจะได้ผลดังภาพที่ 24 โดยมีค่าอัตรา
การไหลสูงสุด 2.001 ลูกบาศก์เมตร/วินาที/ 1 เซนติเมตร   และมีค่าระยะเวลาการเกิดอัตราการไหลสูงสุด 75 
นาที 

เวลา อัตราการไหล เวลา อัตราการไหล เวลา อัตราการไหล

(นาท)ี (ลบ.ม./วนิาท/ีซ.ม.) (นาท)ี (ลบ.ม./วนิาท/ีซ.ม.) (นาท)ี (ลบ.ม./วนิาท/ีซ.ม.)

0 0.027 63 1.629 123 0.652

3 0.014 66 1.782 126 0.580

6 0.035 69 1.898 129 0.516

9 0.039 72 1.972 132 0.462

12 0.029 75 2.001 135 0.413

15 0.023 78 1.989 138 0.368

18 0.036 81 1.941 141 0.324

21 0.072 84 1.867 144 0.280

24 0.126 87 1.774 147 0.235

27 0.189 90 1.673 150 0.192

30 0.252 93 1.568 153 0.157

33 0.310 96 1.466 156 0.131

36 0.368 99 1.367 159 0.117

39 0.430 102 1.272 162 0.110

42 0.507 105 1.179 165 0.101

45 0.606 108 1.088 168 0.081

48 0.732 111 0.997 171 0.047

51 0.887 114 0.907 174 0.012

54 1.066 117 0.817 177 0.006

57 1.257 120 0.732 180 0.040

60 1.450
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m
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ภาพที่ 24 กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยของลุม่น้ า ACC ภายหลงัปรับค่า Ordinate 

 ภาพที่ 25–27 แสดงความเข้ากันได้ของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยจากลุ่มน้ า RTC และ ACC กับ
บางส่วนของชุดข้อมูลที่น ามาปรับเส้นโค้ง  อันได้แก่ UH (unit hydrograph) 1–4 ในแต่ละภาพ   โดยในลุ่ม
น้ า RTC ได้เลือกเส้นกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่า 4 เส้นที่มีฐานเวลาต่างๆ กันมาพลอตเปรียบเทียบ  เนื่องจากการ
แสดงข้อมูลทั้งหมดจะท าให้ยากแก่การแยกแยะชุดข้อมูล 

 จากเส้นกราฟจะเห็นว่าสมการพหุนามที่สร้างข้ึนสามารถจ าลองโค้งด้านเพิ่มและด้านลดได้ดี   แต่
ยังให้ผลลัพธ์อัตราน้ าไหลบ่าสูงสุดต่ ากว่าค่าเฉลี่ย   ซึ่งกรณีนี้สอดคล้องกับที่ Bhunya et al. (2011) ท าการ
สร้างกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยด้วยฟังก์ช่ันการแจกแจงความน่าจะเป็น   และพบว่าได้ค่าอัตราการไหลสูงสุด
ต่ ากว่าค่าเฉลี่ยของลุ่มน้ าในขณะที่สามารถจ าลองโค้งด้านเพิ่มและด้านลดได้ดีเช่นกัน 

 
ภาพที่ 25  เส้นกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยจากลุ่มน้ า RTC พลอต เทียบกับ ordinate ของกราฟหนึ่งหน่วย
น้ าท่าที่น ามาหาค่าเฉลี่ย  
หมายเหตุ : UH1-4 คือชุดข้อมูลของกราฟหนึง่หน่วยน้ าท่า 
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ภาพที่ 26  เส้นกราฟหนึง่หน่วยน้ าท่าเฉลี่ยทีม่ีฐานเวลา 90 นาทีจากลุ่มน้ า ACC  พลอต เทียบกบั ordinate 
ของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าที่น ามาหาค่าเฉลี่ย  
หมายเหตุ : UH1-4 คือชุดข้อมูลของกราฟหนึง่หน่วยน้ าท่า 

 

ภาพที่ 27  เส้นกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยที่มีฐานเวลา 180 นาทีจากลุ่มน้ า ACC  พลอต เทียบกับ ordinate 
ของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าที่น ามาหาค่าเฉลี่ย  
หมายเหตุ : UH1-4 คือชุดข้อมูลของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่า 
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การทดสอบสรา้งกราฟน า้ท่าจากกราฟหนึ่งหน่วยน ้าท่าเฉลี่ย 

 ด้วยเหตุที่พบว่าปริมาณน้ าฝนและเวลาการเกิดพายุฝนที่วัดได้ ณ สถานีอุตุนิยมวิทยาอัตโนมัติ ไม่
สอดคล้องกับเวลาการเกิดน้ าไหลบ่าและปริมาณน้ าไหลบ่าที่เกิดข้ึนดังได้อธิบายแล้วข้างต้น ท าให้ไม่มีความ
เช่ือมั่นที่จะใช้ข้อมูลปริมาณน้ าฝนที่บันทึกได้โดยเครื่องวัดน้ าฝนอัตโนมัติเพื่อสร้างกราฟน้ าท่าจากกราฟหนึ่ง
หน่วยน้ าท่าเฉลี่ยเพื่อเปรียบเทียบความถูกต้อง  แต่ได้ใช้วิธีใช้ฝนส่วนเกินเพื่อสร้างกราฟน้ าท่าตามที่สงวนและ
คณะ (2552) เสนอ   ซึ่งวิธีการดังกล่าวมีเป้าประสงค์หลักในการหาปริมาณน้ าไหลบ่าที่เกิดข้ึนทั้งหมดต่อพายุ
ฝนออกแบบ (design storm) และอัตราการไหลสูงสุดเพื่อใช้ในการออกแบบทางชลศาสตร์เป็นส าคัญ   โดย
ในการนี้ได้สุ่มเลือกกราฟน้ าท่าจากชุดข้อมูลที่น ามาสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ย 1 เส้น   และกราฟน้ าท่า
ที่ถูกสุ่มออกไว้ก่อนเพื่อการทดสอบอีก 1 เส้นวิธีการสุ่มยังคงใช้วิธี simple random sampling 

 ลุ่มน ้า RTC 

 ในลุ่มน้ า RTC ชุดข้อมูลที่อยู่ในกลุ่มที่ถูกน ามาสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าได้แก่กราฟน้ าท่าในวันที่ 13 
กรกฎาคม 2560  โดยในเหตุการณ์ดังกล่าวมีปริมาณน้ าไหลบ่าผิวดินที่ค านวณได้จากข้อมูลที่บันทึกไว้ทั้งหมด 
1,312.88 ลูกบาศก์เมตร  มีความลึกของฝนส่วนเกินเหนือพื้นที่ลุ่มน้ าทั้งหมด 4.4 มิลลิเมตร  มีอัตราการไหล
สูงสุด  1.059 ลูกบาศก์เมตร/ วินาที  เมื่อน าค่าฝนส่วนเกินมาคูณค่า ordinate ของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่า
เฉลี่ยทั้งหมด   จะได้กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าที่มีปริมาณน้ าไหลบ่าผิวดินทั้งหมด 1,309.44 ลูกบาศก์เมตร   มี
อัตราการไหลสูงสุด 0.928 ลูกบาศก์เมตร/ วินาที   ดังแสดงในภาพ 28  เมื่อทดสอบความสอดคล้องกัน
ระหว่าง ordinate ของกราฟน้ าท่าทั้ง 2 เส้น  ได้ค่า RMSE เท่ากับ 0.281 ลูกบาศก์เมตร/ วินาที   ปริมาณน้ า
ไหลบ่าผิวดินที่สังเคราะห์ได้คิดเป็นร้อยละ 99.8 ของปริมาณน้ าไหลบ่าผิวดินที่เกิดข้ึนจริง   และอัตราการไหล
สูงสุดที่สังเคราะห์ได้ต่ ากว่าอัตราที่เกิดที่เกิดข้ึนจริงร้อยละ 12.3 

 

ภาพที่ 28  เปรียบเทียบกราฟน้ าท่าที่วัดได้จริงและทีส่ังเคราะห์ข้ึน  วันที่ 13 กรกฎาคม 2560 

หมายเหตุ : Simulate คือ เส้นกราฟที่ได้จากคูณ ordinate ของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยด้วยฝนส่วนเกิน    
Actual คือเส้นกราฟที่ได้จากการค านวณอัตราการไหลจากระดับน้ าที่วัดได้ 
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 ชุดข้อมูลที่ไม่ได้อยู่ในกลุ่มที่น ามาสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยได้แก่ กราฟน้ าท่าของวันที่ 4 
ตุลาคม 2558   โดยในเหตุการณ์ดังกล่าวมีปริมาณน้ าไหลบ่าผิวดินที่ค านวณได้จากข้อมูลที่บันทึกไว้ทั้งหมด 
7,181.22 ลูกบาศก์เมตร  มีความลึกของฝนส่วนเกินเหนือพื้นที่ลุ่มน้ าทั้งหมด 2.45 มิลลิเมตร  มอีัตราการไหล
สูงสุด 4.160 ลูกบาศก์เมตร/วินาที  เมื่อน าค่าฝนส่วนเกินมาคูณค่า ordinate ของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ย
ทั้งหมด  จะได้กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าที่มีปริมาณน้ าไหลบ่าผิวดินทั้งหมด 7,291.20 ลูกบาศก์เมตร   มีค่าอัตรา
การไหลสูงสุด 5.167 ลูกบาศก์เมตร/วินาที   ดังแสดงในภาพ 29 เมื่อทดสอบความสอดคล้องกันระหว่าง 
ordinate ของกราฟน้ าท่าทั้ง 2 เส้นได้ค่า RMSE เท่ากับ 1.178 ลูกบาศก์เมตร/วินาที   ปริมาณน้ าไหลบ่าผิว
ดินที่สังเคราะห์ได้คิดเป็นรอ้ยละ 100.01 ของปริมาณน้ าไหลบ่าผวิดินที่เกิดข้ึนจริง   และอัตราการไหลสูงสุดที่
สังเคราะห์ได้สูงกว่าอัตราการไหลสูงสุดที่เกิดข้ึนจริงร้อยละ 24.2 

 

ภาพที่ 29  เปรียบเทียบกราฟน้ าท่าที่วัดได้จริงและที่สังเคราะห์ข้ึน  วันที่ 4 ตุลาคม 2558 

หมายเหตุ : Simulate คือ เส้นกราฟที่ได้จากคูณ ordinate ของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยด้วยฝนส่วนเกิน    
Actual คือเส้นกราฟที่ได้จากการค านวณอัตราการไหลจากระดับน้ าที่วัดได้ 

 ลุ่มน ้า ACC 

 ในลุ่มน้ า ACC มีการสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ย 2 เส้นที่มีฐานเวลาต่างกัน  คือ 90 นาทีและ 
180 นาที  ส าหรับกราฟที่มีฐานเวลา 90 นาที  ชุดข้อมูลที่อยู่ในกลุ่มที่ถูกน ามาสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่า
เฉลี่ยได้แก่กราฟน้ าท่าในวันที่ 3 มิถุนายน 2559  โดยในเหตุการณ์ดังกล่าวมีปริมาณน้ าไหลบ่าผิวดินที่
ค านวณได้จากข้อมูลที่บันทึกไว้ทั้งหมด 2,461.90 ลูกบาศก์เมตร  มีความลึกของฝนส่วนเกินเหนือพื้นที่ลุ่มน้ า
ทั้งหมด 3.1 ม.ม.   มีอัตราการไหลสูงสุด 1.456 ลูกบาศก์เมตร/วินาที  เมื่อน าค่าฝนส่วนเกินมาคูณค่า 
ordinate ของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยทั้งหมด  จะได้กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าที่มีปริมาณน้ าไหลบ่าผิวดิน
ทั้งหมด 2,410.56 ลูกบาศก์เมตร   มีอัตราการไหลสูงสุด 1.15 ลูกบาศก์เมตร/วินาที   ดังแสดงในภาพที่ 30  
เมื่อทดสอบความสอดคล้องกันระหว่าง ordinate ของกราฟน้ าท่าทั้ง 2 เส้น ได้ค่า RMSE เท่ากับ 0.172 
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ลูกบาศก์เมตร/วินาที   ปริมาณน้ าไหลบ่าผิวดินที่สังเคราะห์ได้คิดเป็นร้อยละ 97.9 ของปริมาณน้ าไหลบ่าผิว
ดินที่เกิดข้ึนจริง   และอัตราการไหลสูงสุดที่สังเคราะห์ได้ต่ ากว่าอัตราการไหลสูงสุดที่เกิดข้ึนจริงร้อยละ 12.7 

 

ภาพที่ 30  เปรียบเทียบกราฟน้ าท่าที่วัดได้จริงและที่สังเคราะห์ข้ึน  วันที่ 3 มิถุนายน 2559 

หมายเหตุ : Simulate คือ เส้นกราฟที่ได้จากคูณ ordinate ของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยด้วยฝนส่วนเกิน    
Actual คือเส้นกราฟที่ได้จากการค านวณอัตราการไหลจากระดับน้ าที่วัดได้ 

 ชุดข้อมูลที่ไม่ได้อยู่ในกลุ่มที่น ามาสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยได้แก่เหตุการณ์เมื่อวันที่ 24 
พฤษภาคม 2560   โดยในเหตุการณ์ดังกล่าวมีปริมาณน้ าไหลบ่าผิวดินที่ค านวณได้จากข้อมูลที่บันทึกไว้
ทั้งหมด 2,307.84 ลูกบาศก์เมตร   มีความลึกของฝนส่วนเกินเหนือพื้นที่ลุ่มน้ าทั้งหมด 2.6 ม.ม.   มีอัตราการ
ไหลสูงสุด 1.137 ลูกบาศก์เมตร/วินาที  เมื่อน าค่าฝนส่วนเกินมาคูณค่า ordinate ของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่า
เฉลี่ยทั้งหมด   จะได้กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าที่มีปริมาณน้ าไหลบ่าผิวดินทั้งหมด 2,021.76 ลูกบาศก์เมตร   มี
อัตราการไหลสูงสุด 1.030 ลูกบาศก์เมตร/วินาที   ดังแสดงในภาพที่ 31  เมื่อทดสอบความสอดคล้องกัน
ระหว่าง ordinate ของกราฟน้ าท่าทั้ง 2 เส้น   ได้ค่า RMSE เท่ากับ 0.357 ลูกบาศก์เมตร/วินาที   ปริมาณน้ า
ไหลบ่าที่สังเคราะห์ได้คิดเป็นร้อยละ 87.6 ของปริมาณน้ าไหลบ่าผิวดินที่เกิดข้ึนจริง   และอัตราการไหลสูงสุด
ที่สังเคราะห์ได้ต่ ากว่าค่าที่เกิดข้ึนจริงร้อยละ 11.2 
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ภาพที่ 31  เปรียบเทียบกราฟน้ าท่าที่วัดได้จริงและที่สังเคราะห์ข้ึน  วันที่ 24 พฤษภาคม 2560 

หมายเหตุ : Simulate คือ เส้นกราฟที่ได้จากคูณ ordinate ของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยด้วยฝนส่วนเกิน    
Actual คือเส้นกราฟที่ได้จากการค านวณอัตราการไหลจากระดับน้ าที่วัดได้ 

 ส าหรับกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยทีม่ีฐานเวลา 180 นาที  ชุดข้อมูลที่อยู่ในกลุ่มที่ถูกน ามาสรา้งกราฟ
หนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยได้แก่กราฟน้ าท่าในวันที่ 17 สิงหาคม 2558  โดยในเหตุการณ์ดังกล่าวมีปริมาณน้ าไหล
บา่ผิวดินที่ค านวณได้จากข้อมูลที่บันทึกไว้ทั้งหมด 2,782.47 ลูกบาศก์เมตร  มีความลึกของฝนส่วนเกินเหนือ
พื้นที่ลุ่มน้ าทั้งหมด 3.6 ม.ม.   มีอัตราการไหลสูงสุด 0.720 ลูกบาศก์เมตร/วินาที  เมื่อน าค่าฝนส่วนเกินมาคูณ
ค่า ordinate ของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยทั้งหมด  จะได้กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าที่มีปริมาณน้ าไหลบ่าผิวดิน
ทั้งหมด 2,795.88 ลูกบาศก์เมตร   มีอัตราการไหลสูงสุด 1.048 ลูกบาศก์เมตร/วินาที   ดังแสดงในภาพที่ 32   
เมื่อทดสอบความสอดคล้องกันระหว่าง ordinate ของกราฟน้ าท่าทั้ง 2 เส้น  ได้ค่า RMSE เท่ากับ 0.141 
ลูกบาศก์เมตร/ วินาที  ปริมาณน้ าไหลบ่าผิวดินที่สังเคราะห์ได้คิดเป็นร้อยละ 100.5 ของปริมาณน้ าไหลบ่าผิว
ดินที่เกิดข้ึนจริง  และอัตราการไหลสูงสุดที่สังเคราะห์ได้ต่ ากว่าค่าที่เกิดข้ึนจริงร้อยละ 31.3 
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ภาพที่ 32  เปรียบเทียบกราฟน้ าท่าที่วัดได้จริงและทีส่ังเคราะห์ข้ึน   วันที่ 17 สิงหาคม 2558 
หมายเหตุ : Simulate คือ เส้นกราฟที่ได้จากคูณ ordinate ของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยด้วยฝนส่วนเกิน    
Actual คือเส้นกราฟที่ได้จากการค านวณอัตราการไหลจากระดับน้ าที่วัดได้ 

 ชุดข้อมูลที่ไม่ได้อยู่ในกลุ่มที่น ามาสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ย ได้แก่เหตุการณ์เมื่อวันที่ 13 
กรกฎาคม 2560  โดยในเหตุการณ์ดังกล่าวมีปริมาณน้ าไหลบ่าผิวดินที่ค านวณได้จากข้อมูลที่บันทึกไว้ทั้งหมด 
12,149.84 ลูกบาศก์เมตร   มีความลึกของฝนส่วนเกินเหนือพื้นที่ลุ่มน้ าทั้งหมด 15.6 ม.ม.  มี อัตราการไหล
สูงสุด 4.689 ลูกบาศก์เมตร/วินาที  เมื่อน าค่าฝนส่วนเกินมาคูณค่า ordinate ของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ย  
จะได้กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าที่มีปริมาณน้ าไหลบ่าผิวดินทั้งหมด 12,115.50 ลูกบาศก์เมตร   มีอัตราการไหล
สูงสุด 3.121 ลูกบาศก์เมตร/วินาที   ดังแสดงในภาพที่ 33  เมื่อทดสอบความสอดคล้องกันระหว่าง ordinate 
ของกราฟน้ าท่าทั้ง 2 ลูก  ได้ค่า RMSE เท่ากับ 0.662 ลูกบาศก์เมตร/วินาที   ปริมาณน้ าไหลบ่าผิวดินที่
สังเคราะห์ได้คิดเป็นร้อยละ 99.7 ของปริมาณน้ าไหลบ่าผิวดินที่เกิดข้ึนจริง  และอัตราการไหลสูงสุดที่
สังเคราะห์ได้ต่ ากว่าค่าที่เกิดข้ึนจริงร้อยละ 33.4 
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ภาพที่ 33  เปรียบเทียบกราฟน้ าท่าที่วัดได้จริงและทีส่ังเคราะห์ข้ึน   วันที่ 13 กรกฎาคม 2560 
หมายเหตุ : Simulate คือ เส้นกราฟที่ได้จากคูณ ordinate ของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยด้วยฝนส่วนเกิน    
Actual คือเส้นกราฟที่ได้จากการค านวณอัตราการไหลจากระดับน้ าที่วัดได ้

อิทธิพลของการใช้ท่ีดินต่อการเกิดน า้ไหลบ่าผิวดิน 

ด้วยเหตุที่ไม่สามารถสร้างสัมประสิทธ์ิน้ าไหลบ่าได้จากการหาอัตราส่วนระหว่างปริมาณน้ าไหลบ่าต่อ
หนึ่งพายุฝนและปริมาณน้ าฝนของพายุฝนน้ัน เนื่องจากไม่ทราบปริมาณฝนที่ตกในพื้นที่ลุ่มน้ าแน่นอน   จึงท า
การเปรียบเทยีบอิทธิพลของการใช้ที่ดินด้วยการหาปรมิาณน้ าไหลบ่าต่อหน่วยพื้นที่เมือ่เกิดอัตราการไหลสูงสุด
ของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยแทน  หลักการทางอุทกวิทยาก าหนดว่าอัตราการไหลสูงสุดเกิดข้ึนจากน้ าทุก
ส่วนในลุ่มน้ าไหลมาถึงจุดปลายสุดของลุ่มน้ าพร้อมๆ   ดังนั้น อัตราส่วนระหว่างอัตราการไหลสูงสุดและพื้นที่
ลุ่มน้ าจึงสามารถบอกได้ว่ามีปริมาณน้ าไหลบ่าเกิดข้ึนต่อหน่วยพื้นที่เท่าไร   ซึ่งพบว่าลุ่มน้ า RCT มีน้ าไหลบ่า
เกิดข้ึน 0.0113 ลูกบาศก์เมตร/ไร่   ในขณะที่ลุ่มน้ า ACC มีน้ าไหลบ่าเกิดข้ึน 0.0041 และ 0.0081 ลูกบาศก์
เมตร/ไร่   ส าหรับกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยที่มีฐานเวลา 90 และ 180 นาทีตามล าดับ 

สภาพภูมิประเทศโดยรวมของลุ่มน้ าศึกษา  นอกจากรูปทรงที่ต่างกันแล้ว  พบว่าลุ่มน้ าทั้งสองมี
สัดส่วนของลักษณะภูมิประเทศไปในท านองเดียวกัน   กล่าวคือภูมิประเทศส่วนใหญ่เป็นเนินเขา   ภูเขาสูงชัน
หรือสูงชันมากดังแสดงในตารางที่ 1 และ 3 ความลาดชันของล าน้ าสายหลักใกล้เคียงกัน คือ 0.144 เมตร : 
เมตรในลุ่มน้ า RTC และ 0.166 เมตร : เมตรในลุ่มน้ า ACC  ซึ่งปัจจัยทั้ง 2 ประการท าให้ความเร็วในการไหล
ของน้ าไหลบ่าผิวดินและความเร็วในการไหลของน้ าในล าน้ าที่เกิดข้ึนในลุ่มน้ าทั้งสองไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยยะส าคัญ   
แต่รูปร่างของลุ่มน้ า RTC ที่ลักษณะเป็นรูปพัดและขนาดที่เล็กกว่าลุ่มน้ า ACC ท าให้มีรยะทางในการไหลที่สั้น
กว่าลุ่มน้ ามีการตอบสนองที่เร็วกว่า มีค่าระยะเวลาการเกิดอัตราการไหลสูงสุดและฐานเวลาที่สั้นกว่า 

Fl
ow

 (C
u 

m
/s

ec
) 

 



58 
 

เนื้อดินที่พบในลุ่มน้ า RTC และ ACC ส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นดินร่วนปนดินเหนียวเช่นเดียวกันดังแสดง
ในตารางที่ 2 และ 4  เอกสารวิชาการของ Natural Resource Conservation Service (2007) อธิบายถึง
คุณสมบัติของดินตามลักษณะการตอบสนองทางอุทกวิทยาโดยแบ่งเป็น 4 กลุ่ม เรียกว่า Hydrologic Soil Group 
A, B, C และ D ตามลักษณะการซึมน้ าผ่านดินและโอกาสที่จะเกิดน้ าไหลบ่าผิวดิน โดย Group A  คือกลุ่มที่มีการ
ซึมน้ าได้ดีที่สุด  มีโอกาสที่จะเกิดน้ าไหลบ่าได้น้อยที่สุด ในขณะที่ Group D มีการซึมน้ าผ่านดินได้น้อยที่สุดและมี
โอกาสเกิดน้ าไหลบ่าผิวดินได้มากที่สุด เมื่อเทียบเคียงจากข้อมูลชุดดินในตารางที่ 2 และ 4 แล้วพบว่าในลุ่มน้ า 
RTC มีสัดส่วนของดินที่อยู่ใน Hydrologic Soil Group A ร้อยละ 89.8  ส่วนในลุ่มน้ า ACC  มีสัดส่วนของดินที่
อยู่ใน Hydrologic Soil Group A ร้อยละ 95.3  แสดงว่าดินส่วนใหญ่ของพื้นที่ลุ่มน้ าทั้งสองมีสมบัติทางอุทก
วิทยาที่คล้ายคลึงกัน คือ มีการซึมน้ าผ่านดินได้ดี และมีโอกาสเกิดน้ าไหลบ่าได้น้อยเช่นเดียวกัน  ซึ่งท าให้ปัจจัย
หลักที่มีอิทธิพลต่ออัตราการเกิดน้ าไหลบ่าที่แตกต่างกันคือการจัดการที่ดินเพื่อปลูกพืช 

ในแง่ของการจัดการที่ดิน Recha et al. (2012) ช้ีให้เห็นว่าการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินจากพื้นที่ป่า
เขตร้อนมาเป็นพื้นที่ปลูกข้าวโพดจะท าให้มีสัมประสิทธ์ิน้ าไหลบ่าเพิ่มข้ึน   โดยค่าสัมประสิทธ์ิน้ าไหลบ่านี้จะ
เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการใช้พื้นทีเ่พื่อการปลูกข้าวโพดอย่างต่อเนื่อง   ทั้งนี้คณะผู้วิจัยให้เหตุผลว่าเกิดจากการ
ที่ค่าความหนาแน่นรวมของดินเพิ่มข้ึน ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินลดลงและความพรุนรวมของดินลดลง   
ทั้งยังให้ค าแนะน าว่าควรจะลดสัมประสิทธ์ิการเกิดน้ าไหลบ่าลงด้วยการส่งเสริมให้เกษตรกรได้ใช้วิธีการ
อนุรักษ์ดินและน้ าอย่าง่าย อาทิ การปลูกพืชโดยไม่ไถพรวน การใช้วัสดุคลุมดิน การปลูกพืชหมุนเวียนและการ
ปลูกพืชล้มลุกรว่มกับไม้ยืนต้น   ในทางตรงกันข้าม Lacombe et al. (2016) ได้ช้ีให้เห็นว่าการปลูกสักเป็นไม้
ยืนต้นเศรษฐกิจชนิดเดียวเป็นแปลงใหญ่ในประเทศลาว  โดยทยอยปลูกทดแทนการใช้ที่ดินแบบไร่หมุนเวียนที่
สลบัระหว่างการปลูกข้าวไร่และทิ้งร้าง  ท าให้ปริมาณน้ าไหลบ่าเพิ่มข้ึนมากกว่าการใช้ที่ดินเพื่อปลูกพืชไร่โดย
อาศัยน้ าฝนเป็นพืชเชิงเดี่ยว  ในขณะที่ในประเทศเวียตนามเกษตรกรได้เลิกการท าไร่หมุนเวียนและทยอยปลูก
ไม้ยืนต้นหลากหลายชนิดทดแทน  ท าให้เกิดการฟื้นฟูสภาพป่าธรรมชาติข้ึนและส่งผลให้ปริมาณน้ า ไหลบ่า
ลดลง   โดยคณะผู้วิจัยให้เหตุผลว่า  ในพื้นที่ปลูกสักมีทรงพุ่มของพืชเพียงช้ันเดียว แรงกระแทกของเม็ดฝนที่
ตกจากทรงพุ่มสักโดยตรง (through fall) ที่ระดับความสูงมากกว่า 10 เมตรข้ึนไป จะมีพลังงานจลน์เท่ากับ
เม็ดฝนที่ตกกระทบหน้าดินตามธรรมชาติ   ซึ่งสามารถท าลายโครงสร้างของช้ันหน้าดินท าให้เกิดลักษณะที่ทึบ
น้ าบางส่วนข้ึน   ลักษณะเช่นนี้เทียบเคียงได้กับพื้นที่ปลูกยางพาราในโครงการวิจัยนี้ที่พื้นที่ใต้ทรงพุ่มของ
ยางพารามีแสงส่องถึงได้น้อย เกษตรกรท าการก าจัดวัชพืชหมดจด  นอกจากนี้ในช่วงฤดูแล้งเกษตรกรยัง
เคลื่อนย้ายใบยางที่ร่วงหลน่ออกจากพื้นทีจ่นหมดเพื่อป้องกันไม่ให้เกิดไฟไหม้  ท าให้พื้นดินใต้ทรงพุ่มยางพารา
ไม่มีสิ่งปกคลุมเช่นเดียวกับกรณีของแปลงปลูกสักในประเทศลาว  เม็ดฝนที่ตกจากทรงพุ่มของยางพารากระทบ
หน้าดินโดยตรงเช่นกัน   อันเป็นเหตุให้พื้นที่ปลูกยางพาราเกิดน้ าไหลบ่าผิวดินมากกว่าพื้นที่ปลูกข้าวโพดแม้ว่า
จะมีการจัดระบบอนุรักษ์ดินและน้ าแล้วก็ตาม 
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สรุป 

 การตอบสนองต่อพายุฝนของลุม่น้ าศึกษาทีม่ีขนาดพื้นที่เลก็กว่าหนึ่งตารางกิโลเมตรสามารถอธิบายได้ด้วย
หลักการของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเช่นเดียวกับลุ่มน้ าขนาดใหญ่   ด้วยเหตุที่การศึกษาน้ีท าในลุ่มน้ าขนาดเล็ก   
และในการคัดเลือกลุ่มน้ าเพื่อท าการศึกษาได้พยายามคัดเลือกให้ได้ลุ่มน้ าที่มีรูปแบบการใช้ที่ดินที่สนใจศึกษา
ครอบคลุมพื้นที่มากที่สุด   ซึ่งเป็นเงื่อนไขที่เป็นไปไม่ได้ในลุ่มน้ าขนาดใหญ่   ดังนั้นในกรณีนี้จึงอาจกล่าวได้ว่าลุ่ม
น้ าศึกษาทั้งสองเป็นตัวแทนของพื้นที่สูงที่มีการปลูกยางพาราและปลูกพืชไร่   ซึ่งเป็นรูปแบบการใช้ที่ดินที่คาดว่า
จะมีอิทธิพลต่อการอ านวยน้ าและการชะล้างพังทลายของดินทั้งด้านบวกและลบมากที่สุด 

มิติส าคัญ 4 ประการของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าแสดงให้เห็นว่าผลลัพธ์ที่ได้เป็นไปตามหลักการของกราฟ
หนึง่หน่วยน้ าท่า   คือ  ลุ่มน้ ามีการตอบสนองต่อพายุฝนส่วนเกินหนึ่งหน่วย (ซึ่งในที่นี้ก าหนดให้ 1 หน่วยเท่ากับ 1 
เซนติเมตร) อย่างค่อนข้างสม่ าเสมอ   กล่าวคือ ได้ปริมาณน้ าไหลบา่ที่เข้าใกล้ค่าคงที่ค่าหนึ่งซึ่งค านวณได้จากความ
ลึกของฝนส่วนเกินเหนือพื้นที่ลุ่มน้ าทั้งหมด   ซึ่งแสดงโดยค่าฐานนิยมของปริมาณน้ าไหลบ่าในแต่ละลุ่มน้ า   ส่วน
พารามิเตอรท์ี่ควบคุมรปูทรงอื่นๆ อันได้แก่  ฐานเวลา ระยะเวลาการเกิดน้ าไหลบา่สงูสดุ  และอัตราน้ าไหลบา่สงูสดุ
จะผันแปรไปตามต าแหน่งศูนย์กลางของพายุฝนในลุ่มน้ าและการเคลื่อนตัวของพายุฝน  ซึ่งจะท าให้กราฟหนึ่ง
หน่วยน้ าท่าของแต่ละลุ่มน้ ามีสัณฐานต่างๆกันโดยที่มีพื้นที่ใต้กราฟหรือปริมาณน้ าไหลบ่าทั้งหมดเท่ากันเกือบ
ทั้งหมด ค่าเฉลี่ยทางคณิตศาสตร์ (Arithmetic mean) ของพารามิเตอร์ที่ควบคุมรูปทรงทั้ง 3 ประการ   จึงไม่ใช่
ตัวแทนที่ดีที่จะน ามาสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ย 

 ข้อดีของการสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยด้วยสมการพหุนามคือ   การปรับแก้หาค่าสัมประสิทธ์ิที่ท า
ด้วยวิธี least square adjustment  สามารถหาค่าความลาดชันของเสน้กราฟในช่วงเวลาเดียวกัน  (หรือในแต่ละคู่ 
ordinate ที่อยู่ติดกัน)  ที่เป็นตัวแทนของชุดข้อมูลที่น ามาเฉลี่ยได้   อันจะท าให้ได้เส้นโค้งด้านเพิ่มและด้านลดของ
กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าที่ใกล้เคียงกับปรากฏการณ์ที่เกิดข้ึนตามธรรมชาติ   ซึ่งความลาดชันของเส้นโค้งด้านเพิ่มจะ
ท าให้ค่าระยะเวลาการเกิดน้ าไหลบ่าสูงสุดเคลื่อนไปอยู่ในต าแหน่งที่เหมาะสมบนฐานเวลาด้วย    อย่างไรก็ตามค่า
อัตราการเกิดน้ าไหลบ่าสูงสุดที่ค านวณได้ต่ ากว่าค่าเฉลี่ยในทั้งสองลุ่มน้ า 

 ผลทดสอบการน ากราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยมาสร้างกราฟน าท่าช้ีให้เห็นว่า   สามารถค านวณปริมาณน้ า
ไหลบ่าต่อพายุฝนทีเ่กดิข้ึนได้ใกล้เคียงกับค่าที่วัดได้จริงอย่างน่าพอใจ   ซึ่งท าให้มีความเช่ือมั่นที่จะน าผลการศึกษา
นี้ไปใช้ในการสอบเทียบแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับท านายสภาพอ านวยน้ าของลุ่มน้ าขนาดเล็กบนพื้นที่สูง   
อันเป็นวัตถุประสงค์ของโครงการวิจัยหลักต่อไปได้   ในส่วนของค่าอัตราการเกิดน้ าไหลบ่าสูงสุดยังคงมีความ
คลาดเคลื่อนในระดับหนึ่ง   ซึ่งหากจะน ากราฟหนึ่งหน่วยน้ าทา่ดังกล่าวไปใช้ท าการค านวณอัตราน้ าไหลบา่สูงสดุใน
ลุ่มน้ าอื่นๆ เพื่อการออกแบบอาคารทางชลศาสตร์   ผู้ใช้จ าเป็นต้องมีความเข้าใจหลักการทางอุทกวิทยาและมี
ข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับการตอบสนองของลุ่มน้ านั้นๆ ต่อพายุฝนตามสมควร 
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 การเปรียบเทียบอัตราการเกิดน้ าไหลบ่าสูงสุดต่อหน่วยพื้นที่เพื่อศึกษาอิทธิพลของการใช้ที่ดินช้ีให้เห็นว่า 
การท าการเกษตรโดยปลกูพืชเชิงเดี่ยวที่เป็นไม้ยืนต้นขนาดใหญ่ที่มีทรงพุ่มเบียดชิดกันบนพื้นที่ลาดชัน  ไม่ได้ท าให้
อัตราการเกิดน้ าไหลบ่าลดลงตามที่คาดการณ์  แม้ว่าจะเป็นการปลูกภายใต้มาตรการอนุรักษ์ดินและน้ าที่เหมาะสม
ก็ตาม  ในทางตรงกันข้ามปริมาณน้ าไหลบ่าต่อหน่วยพื้นที่ที่เกิดข้ึนกลับมีปริมาณมากกว่าการปลูกพืชไร่เป็นพืช
เชิงเดี่ยว ซึ่งปริมาณน้ าไหลบ่าต่อหน่วยพื้นทีท่ี่มากข้ึนจะท าใหเ้กิดการชะล้างหน้าดินและการพัดพาตะกอนออกจาก
พื้นที่ไดม้ากข้ึน  ในทางหนึ่งท าให้ดินในพื้นทีสู่ญเสียความอุดมสมบรูณ์   ในอีกทางหนึ่งปริมาณตะกอนยังอาจส่งผล
กระทบต่อแหล่งน้ าและระบบนิเวศในล าน้ าที่อยู่ต่ าลงไปด้วย 

การนา้ไปใชป้ระโยชน ์

 1. ข้อค้นพบที่ปรากฏว่าการปลกูยางพาราแบบพืชเชิงเดี่ยวบนพื้นที่ลาดชันสูงไม่ได้ช่วยลดอัตราการเกิดน้ า
ไหลบ่าสูงสุดของพื้นที่ไดด้ีกว่าการปลูกพืชไรเ่ปน็พืชเชิงเดี่ยว  ช้ีให้เห็นว่าระบบการปลูกพืชที่มีไม้ยืนต้นบนพื้นที่สูง
ที่เป็นต้นน้ าล าธารควรจะเป็นการปลูกพืชแบบผสมผสาน  มีความหลากหลายของชนิดพันธ์ุ  ความสูงของช้ันเรือน
ยอดและลักษณะทรงต้นเลียนแบบสภาพพื้นที่ป่า  ทั้งนี้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการดูดซับน้ าฝนและชะลอการ
เกิดน้ าไหลบ่า  การจัดให้มีมาตรการอนุรักษ์ดินและน้ าควบคู่ไปกับการปลูกไม้ยืนต้นเชิงเดี่ยวไม่สามารถทดแทน
ความหลากหลายของชนิดพนัธ์ุพืชในแงข่องการอ านวยน้ า  ไดวิ้ธีการที่เหมาะสมคือการปลูกไม้ยืนต้นผสมผสานกับ
การเปิดโอกาสใหไ้ม้พืน้ถ่ินได้ฟื้นฟูตัวเอง เกิดเป็นช้ันของทรงพุ่มทีม่ีลดหลั่นกันหลายช้ันสอดคล้องกับที่ Lacombe 
et al. (2016) เสนอ  อันจะเป็นแนวทางส าหรับการก าหนดวิธีการปลูกไม้ยืนต้นผสมผสานในมาตรการอนุรักษ์ดิน
และน้ าที่เหมาะสมส าหรับพื้นที่สูงต่อไป 

 2. ด้วยเหตุที่ขนาดพื้นที่ศึกษาอยู่ในย่านที่เป็นเกณฑ์เฉลี่ยของการจัดท ามาตรการอนุรักษ์ดินและน้ าบน
พื้นที่สูง   จึงสามารถใช้กราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลีย่ที่สร้างข้ึนส าหรับค านวณปริมาณน้ าไหลบ่าและอัตราน้ าไหลบ่า
สูงสุดที่เกิดจากพายุฝนออกแบบ (design storm) ใดๆ ได้  เพื่อน าผลลพัธ์ที่ได้มาใช้ในการค านวณเพื่อออกแบบทาง
ชลศาสตร์ส าหรับอาคารบังคับน้ าแบบต่างๆ   อาทิ ขนาดทางระบายน้ าของบ่อดักตะกอน อัตราที่น้ าไหลข้ามสัน
ฝายของอาคารชะลอความเร็วของน้ า  ขนาดของท่อลอดถนนในทางล าเลียงในไร่นา ฯลฯ   อันเป็นมาตรการ
เพิ่มเติมในระบบอนุรักษ์ดินและน้ า  ทั้งนี้ผู้ใช้จ าเป็นต้องมีความเข้าใจหลักการทางอุทกวิทยาและมีข้อมูลพื้นฐาน
เกี่ยวกับการตอบสนองของลุ่มน้ านั้นๆ ต่อพายุฝนตามสมควรดังกล่าวแล้วข้างต้น 

 3. การสร้างกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าเฉลี่ยด้วยวิธีหาสัมประสิทธ์ิที่เหมาะสมของสมการพหุนามมักไม่เป็นที่
นิยมของนักวิจัย  เนื่องจากเป็นวิธีที่มีการค านวณซับซ้อน และแต่เดิมหากไม่ใช่ต้องจัดซื้อโปรแกรมส าเร็จรูปช้ันสูง
ทางคณิตศาสตร์หรืออุทกวิทยาซึ่งมีราคาแพงเพื่อใช้ในการท างาน  นักวิจัยก็ต้องอาศัยการเขียนโปรแกรม
คอมพิวเตอร์เพื่อท ารายการค านวณด้วยตัวเอง   อันเป็นเรื่องที่ยุ่งยากสิ้นเปลืองเวลา   และมักจะถูกท้วงติงเรื่อง
ความถูกต้องของรายการค านวณหรือการน าไปใช้ได้กับชุดข้อมูลอื่น  แต่การศึกษานี้ช้ีให้เห็นว่าสามารถใช้ฟังก์ช่ัน 
LINEST บนโปรแกรมส าเร็จรูป  Microsoft Excel  ช่วยท าการค านวณได้โดยสะดวกในเวลาอันสั้น   โดยที่วิธีการ
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สร้างกราฟหนึง่หน่วยน้ าท่าด้วยสมการพหุนามนี้เป็นวิธีที่ไม่ขึ้นกับขนาดของลุ่มน้ า   ต่างจากวิธีการอื่นๆ ที่อาศัย
สมการ empirical  จึงสามารถใช้การได้ทั่วไปกับลุ่มน้ าทุกขนาด   ซึ่งจะเปิดโอกาสให้มีการศึกษาวิจัยท านอง
เดียวกันนี้ส าหรับลุ่มน้ าที่มีขนาดใกล้เคียงกับลุ่มน้ าศึกษาที่ไม่เหมาะจะท าการประมวลผลด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป
ทางอุทกวิทยาทั่วไป 
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ภาคผนวก 

ตารางภาคผนวกที่ 1 ตัวอย่างข้อมูลระดับน้ าจากลุ่มน้ า RTC เมื่อวันที่ 1 กรกฎาคม 2559 

วันที่ เวลา ระดับน้ า  วันที่ เวลา ระดับน้ า 
1/7/2559 15:27:00 0.007   16:27:00 0.074 

  15:30:00 0.01   16:30:00 0.066 
  15:33:00 0.01   16:33:00 0.066 
  15:36:00 0.015   16:36:00 0.058 
  15:39:00 0.015   16:39:00 0.051 
  15:42:00 0.015   16:42:00 0.051 
  15:45:00 0.015   16:45:00 0.044 
  15:48:00 0.031   16:48:00 0.037 
  15:51:00 0.083   16:51:00 0.037 
  15:54:00 0.12   16:54:00 0.037 
  15:57:00 0.172   16:57:00 0.037 
  16:00:00 0.184   17:00:00 0.031 
  16:03:00 0.184   17:03:00 0.031 
  16:06:00 0.172   17:06:00 0.031 
  16:09:00 0.15   17:09:00 0.031 
  16:12:00 0.14   17:12:00 0.031 
  16:15:00 0.13   17:15:00 0.031 
  16:18:00 0.11   17:18:00 0.025 
  16:21:00 0.1   17:21:00 0.025 
  16:24:00 0.091   17:24:00 0.025 
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ตารางภาคผนวกที่ 2  มิติส าคัญของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าจากลุ่มน้ า RTC เรียงล าดับตามอัตราการไหลสงูสุด 

Qp (Cu m/s/cm) Tp (min) Tb (min) Total Q (cu m) 

1.481 54 93 2976.00 

1.518 45 90 2975.00 

1.699 27 84 2975.85 

1.789 27 66 2997.20 

1.953 27 75 2976.00 

2.000 21 69 2976.00 

2.058 15 75 2971.00 

2.189 27 69 2971.44 

2.256 21 57 2976.00 

2.390 18 54 2976.00 

2.400 33 60 2976.00 

2.573 24 42 2976.00 

2.622 24 69 2976.00 

2.631 30 57 2976.00 

2.718 48 78 2976.00 

2.892 15 45 2976.00 

3.075 21 51 2976.00 

3.165 15 42 2953.52 

3.231 21 51 2976.00 

3.333 15 45 2976.00 

3.352 27 57 2976.00 

3.517 15 45 2976.00 

3.814 9 33 2976.00 

3.819 15 42 2976.04 

4.004 15 51 2976.00 

หมายเหตุ Qp : อัตราการไหลสงูสุด Tp : ระยะเวลาการเกดิอัตราการไหลสูงสุด Tb : ฐานเวลา และ Total Q 
: ปริมาณน้ าไหลบ่าผิวดินที่เกิดจากฝนส่วนเกิน 1 เซนติเมตร 
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ตารางภาคผนวกที่ 3  มิติส าคัญของกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าจากลุ่มน้ า ACC เรียงล าดับตามอัตราการไหลสูงสุด 

Qp (Cu m/s/cm) Tp (min) Tb (min) Total Q (cu m) 

2.124 81 183 7776.0 

2.349 54 138 7776.0 

2.436 96 171 7776.0 

2.930 72 177 7776.0 

2.963 63 159 7776.0 

3.001 54 222 7776.0 

3.122 27 129 7776.0 

3.380 72 120 7776.0 

3.832 35 87 7770.5 

4.600 39 93 7776.0 

6.396 45 78 7776.0 

7.018 21 57 7774.7 

7.749 33 66 7776.0 
 

หมายเหตุ Qp : อัตราการไหลสูงสุด Tp : ระยะเวลาการเกิดอัตราการไหลสูงสุด Tb : ฐานเวลา และ Total Q 
: ปริมาณน้ าไหลบ่าผิวดินที่เกิดจากฝนส่วนเกิน 1 เซนติเมตร 
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ภาพภาคผนวกที่ 1 ตัวอย่างกราฟน้ าท่าในหน่วยวัดที่เป็นระดับน้ าของลุ่มน้ า RTC จากข้อมูลในตาราง

ภาคผนวกที่ 1 
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ภาพภาคผนวกที่ 2   ตัวอย่างกราฟหนึ่งหน่วยน้ าท่าจากลุ่มน้ า RTC และ ACC 
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