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บทที่ 1

บทนํ า

1.1 ความเปนมา

คุณลักษณะของนํ ้าหลาก (flood characteristics) ของลุมนํ้ าใด ๆ นอกจากจะขึ้นกับ
สภาพทางดานอตุนุยิมวิทยา  และภูมิอากาศวิทยา (เชน ฝน อุณหภูมิ ความชื้น ลม แสงแดด) ของ
ลุมนํ ้านัน้ ๆแลว ยงัขึ้นกับลักษณะทางกายภาพของลุมนํ้ านั้น ๆ อีกดวย ลักษณะทางกายภาพของ
ลุมนํ ้าทีม่ผีลตอคุณลักษณะของนํ้ าหลากที่สํ าคัญประกอบดวย ขนาดของพื้นที่ รูปรางของพื้นที่ลุม
นํ ้า ความยาวของลํ านํ้ า ความลาดเอียงของลํ านํ้ าและลุมนํ้ า ลักษณะของดินและสภาพการใชที่ดิน
หรือการปกคลุมดินของพื้นที่ เปนตน การเปลีย่นแปลงลักษณะทางกายภาพของลุมนํ้ า ยังผลตอ
การเปลีย่นแปลงคุณลักษณะของนํ้ าหลาก  อันรวมถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะของชลภาพของนํ้ า
หลาก (flood hydrograph) ซึ่งประกอบดวยขนาดของนํ้ าหลากสูงสุด หรือขนาดนํ้ าหลากทีย่อดชล
ภาพ (peak of flood hydrograph) ชวงเวลาของการเกิดนํ้ าหลากสูงสุดนับจากเวลาเริ่มตนของ
การเกดินํ ้าหลาก (time to peak) ชวงเวลาของการเกิดนํ้ าหลากตัง้แตเร่ิมตนจนสิ้นสุด (base time)
และปรมิาตรของนํ้ าหลากในชวงของการเกิด

ตัวแปรของลักษณะทางกายภาพของลุมนํ้ าที่นับไดวามีการเปลี่ยนแปลงไดงายและมากที่
สดุ คอื การเปล่ียนแปลงการใชที่ดิน เชน จากปาไมไปเปนพื้นที่เกษตรกรรม  ฟารมเลี้ยงสัตว และ
ชมุชนทีอ่ยูอาศยั เปนที่ทราบกันจากผลการศึกษาที่ผานมามากมายแลววา โดยทั่วไปแลว การ
เปลีย่นแปลงสภาพการปกคลุมของพื้นที่ เชน จากปาไมไปเปนพืน้ทีเ่กษตรกรรม ในลุมนํ้ าขนาด
เลก็เดีย่วเดีย่ว ทํ าใหลดพื้นที่ที่จะเก็บกักนํ้ า (retention storage) เมื่อฝนตกและลดประสิทธิภาพ
ของการซึมของนํ้ าลงในดิน  ทํ าใหชวงเวลาการเกิดยอดนํ ้าหลากเร็วขึ้น (shorter time to flood
peak) และขนาดของยอดนํ้ าหลากมีปริมาณสูงขึ้น สงผลตอการเปลี่ยนแปลงสภาวะนํ้ าทวมของ
พืน้ทีบ่ริเวณนั้น ๆ

นอกจากนี้กรณขีองลุมนํ ้าทีป่ระกอบดวยลุมนํ้ ายอยก็เปนที่ทราบกันแลววา นํ้ าหลากที่
ทายนํ ้าของลุมนํ ้าเกิดจากการรวมกันของนํ้ าหลากของแตละลุมนํ้ ายอย ๆ ซึ่งถาการเปลี่ยนแปลง
สภาพพืน้ทีท่ีเ่กดิขึน้ในบางสวนของลุมนํ้ า เชน ในลุมนํ้ ายอยลุมหนึ่ง (อาจจะจากลุมนํ้ ายอยทั้ง
หมด 2 ลุมนํ ้าทีร่วมกัน) ลักษณะของนํ้ าหลากในลุมนํ้ ายอยที่สภาพพื้นที่เปลี่ยนแปลงไปก็จะ
เปลีย่นแปลงไปดวย ในขณะที่ลุมนํ้ ายอยอีกลุมนํ้ าหนึ่งยังคงสภาพพื้นที่เชนเดิม ก็จะมีลักษณะนํ้ า
หลากเหมอืนเดมิ ดงันัน้นํ ้าหลากจากลุมนํ้ ายอยที่มารวมกันเปนนํ้ าหลากของลุมนํ้ าทั้งหมดก็จะ
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แตกตางไปจากเดิม ซึ่งผลดังกลาวอาจจะมีผลทั้งดานบวก หรือ ดานลบ เชน กรณีเดิมของการเกิด
นํ ้าหลากเปนในลักษณะทีย่อดนํ้ าหลากทบัซอนกันพอดี (synconize) ก็จะทํ าใหยอดนํ้ าทีห่ลากสูง
ขึ้น ขณะทีถ่าเกดิลกัษณะไมซอนทับกันพอดี (desynconize) ก็ทํ าใหยอดนํ้ าหลากลดลง รวมทั้ง
ชวงเวลาการเกิดนํ้ าหลากที่ยาวนานขึ้น เปนตน  ดงันัน้การเปลี่ยนแปลงของชลภาพนํ้ าหลากแตละ
ลุมนํ ้ายอย หรอืลุมนํ้ ายอยลุมนํ้ าใดลุมหนึ่ง ยอมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงชลภาพนํ้ าหลากรวมทั้ง
ในแงของขนาดยอดนํ้ าหลากและระยะเวลาของการเกิดนํ้ าหลาก การเปล่ียนแปลงการใชที่ดินของ
ลุมนํ ้ายอมมผีลตอการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะของนํ้ าหลากของลุมนํ้ าอยางหลีกเลี่ยงไมได และ
เนือ่งจากขอมลูนํ ้าหลากของลุมนํ้ ามีความสํ าคัญอยางมากในงานวิศวกรรมแหลงนํ้ า ไมวาจะเปน
ขัน้ตอนของงาน การศึกษา การวางแผน งานออกแบบ ตลอดจนงานดํ าเนินการและจัดการโครง
การ และไมวาจะเปนโครงการทางดานบรรเทาอุทกภัยโดยตรงหรือโครงการดานการพัฒนาแหลง
นํ ้าเพือ่สงวนนํ ้าเพื่อใชประโยชนในกิจกรรมตางๆ การเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะนํ้ าหลากของลุมนํ้ า
ตามเวลาอันเปนผลจากการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของลุมนํ้ ายอมสงผลกระทบตอการ
ด ําเนินการของโครงการดังกลาว

การคาดคะเนคณุลักษณะนํ้ าหลากของลุมนํ้ าที่อาจเปลี่ยนแปลงในอนาคตจากการเปลี่ยน
แปลงลกัษณะทางกายภาพของลุมนํ้ าจึงนับวามีความสํ าคัญและมีประโยชนอยางมาก  ที่จะชวย
ใหโครงการทางดานแหลงนํ้ าตาง ๆ ดังกลาวบรรลุถึงวัตถุประสงคตามแผนงานทางการศึกษาที่ได
ท ําไว  และลดผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจากเหตุการณดังกลาว นอกจากนี้การทราบถึงความสัมพันธ
ของการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะนํ้ าหลากของลุมนํ้ ากับการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพ
ของลุมนํ้ าที่ไดจากการศึกษา  กจ็ะเปนประโยชนอยางมากในการคาดคะเนลักษณะนํ้ าหลากของ
ลุมนํ้ า และโครงการในอนาคตในชวงการดํ าเนินการของโครงการตลอดจนการวางแผนงานโครง
การอื่น ๆที่จะมีตอไป

พื้นที่จังหวัดเพชรบุรีเปนอีกพื้นที่หนึ่งที่มีรายงานเกี่ยวกับเร่ืองอุทกภัย  โดยเฉพาะใน 
บริเวณชุมชนที่อยูอาศัยที่ตั้งอยูตามแนวลํ านํ้ าเพชรบุรีตอนลาง  และพื้นที่เกษตรกรรมในลุมนํ้ า 
เพชรบรีุตอนลาง  ซึ่งเปนพื้นที่ราบลุมและเปนที่ตั้งของชุมชนตาง ๆ โดยเฉพาะ อ.เมือง จ.เพชรบุรี  
และเมื่อพิจารณาในบริเวณพื้นที่ของภูเขาที่เปนตนนํ้ าพบวาในลุมนํ้ าแมประจันตซึ่งเปนลุมนํ้ ายอย
และเปนตนนํ้ าของแมนํ้ าหวยแมประจันต  ในชวงหลายปที่ผานมามีการเปลี่ยนแปลงสภาพใชที่ดิน 
ของพื้นที่อยางตอเนื่องทํ าใหพื้นที่ดินเดิมซ่ึงเปนปาไมลดลงทุกป และไดมีการวางแผนงานพัฒนา
โครงการทางดานแหลงนํ้ าทั้งขนาดเล็กและขนาดกลางหลายโครงการอยางตอเนื่องจากอดีตจนถึง
ปจจุบัน ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ตองการศึกษาผลที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ปาไมเปนพื้นที่ 
การเกษตรสงผลตอสภาพนํ้ าหลากของลุมนํ้ าอยางไร
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1.2 วตัถุประสงค

 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคตอไปนี้
1.เพื่อทํ าการศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงสภาพหรือคุณลักษณะนํ้ าหลากของลุมนํ้ าเพชรบุรี

ตอนบนและลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนกลาง (ลุมนํ้ าหวยแมประจันต)
2.เพื่อศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของลุมนํ้ าที่มีผลตอคุณลักษณะนํ้ า

หลากของลุมนํ้ าเพชรบุรี และศกึษาผลของการเปลี่ยนแปลงสภาพพื้นที่ ตอคุณลกัษณะนํ้ าหลาก
3.เพื่อศึกษาหาความสมัพนัธการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินของพื้นที่ลุมนํ้ ากับการเปลี่ยน

แปลงคุณลักษณะนํ้ าหลาก

1.3 ขอบขายของการศึกษา

เนือ่งจากลุมนํ ้าเพชรบุรีเปนลุมนํ้ าขนาดกลางมีพื้นที่ลุมนํ้ าทั้งหมดประมาณ 5,600 ตาราง
กโิลเมตร ประกอบดวยลุมนํ้ ายอยที่สํ าคัญ คือ ลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบน (2,244 ตารางกิโลเมตร)
และลุมนํ้ าหวยแมประจันต (1,015 ตารางกิโลเมตร) ลุมนํ ้าเพชรบุรีตอนบนพื้นที่สวนใหญเปนเขต
อุทยานแหงชาติแกงกระจาน  เปนเขตปาสงวนที่มีความอุดมสมบรูณและเปนตนนํ้ าของอางเก็บนํ้ า
เข่ือนแกงกระจานทํ าใหพื้นที่ของลุมนํ้ ามีการเปลี่ยนแปลงการใชพื้นที่นอยมาก  ในขณะที่ลุมนํ้ า
หวยแมประจันตมีการเปลี่ยนแปลงการใชพื้นที่อยางตอเนื่อง  โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงสภาพ
พืน้ทีป่าไมไปเปนพืน้ที่เกษตรกรรม  ดังนั้นใน 2 ลักษณะของพื้นที่ลุมนํ้ ายอยจึงมีความเหมาะสม
ในการที่ใชเปนพื้นที่ศึกษา  เพื่อดูผลการเปลี่ยนแปลงสภาพพื้นที่กับการเปลี่ยนแปลงสภาพนํ้ า
หลากของลุมนํ ้า  โดยการศึกษาจะมุงเนนที่พื้นที่หวยแมประจันตในขณะที่การศึกษานํ้ าหลากของ
ลุมนํ ้าเพชรบรีุตอนบนก็จะดํ าเนินการเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงนํ้ าหลากของลุมนํ้ าดวย

1. พืน้ทีศ่กึษาครอบคลุมพื้นที่ลุมนํ้ าหวยแมประจันตและลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบน  โดยมุง
เนนการศึกษาลุมนํ้ าหวยแมประจันตที่มีการเปลี่ยนแปลงการใชพื้นที่คอนขางมากและอยางตอ
เนื่อง
 2.การศึกษาคุณลักษณะนํ้ าหลากของลุ มนํ้ าจะศึกษาถึงขนาดหรือปริมาณ (flood 
magnitude)และความถี่นํ้ าหลาก (flood frequency) ชลภาพนํ้ าหลาก (flood hydrograph)โดย
พจิารณาหาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา (unit hydrograph)

3.ขอมลูทีใ่ชในการหาวิเคราะหขนาดและความถี่นํ้ าหลากจะใชขอมูลปริมาณการไหลสูง
สดุขณะใดขณะหนึ่งหรือปริมาณนํ้ าหลาก (momentary or instantaneous peak discharge)ที่
ตรวจวัดโดยกรมชลประทานที่สถานี B.3 ส ําหรับลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบน และ B.6 สํ าหรับลุมนํ้ า
หวยแมประจันต      
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4.ขอมูลที่ใชในการพิจารณาหาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาของนํ้ าหลากของลุมนํ้ าหวยแม
ประจนัต จะใชขอมูลนํ้ าทารายชั่วโมงที่สถานี B.6

5.การศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใชพื้นที่จะใชขอมูลการใชที่ดินจากรายงานการศึกษาที่
ผานมา เชน วิทยานิพนธ คุณปราโมทย นิลถนอม (2538)ทีไ่ดท ําการศึกษาการใชที่ดินในลุมนํ้ า
หวยแมประจนัตแปลจากภาพถายดาวเทียม แผนที่ภูมิประเทศ ในป 2516, 2525, 2531 และ
2534 และจากการทํ าเพิ่มเติมในป 2530 โดยแผนที่การใชดินมาตราสวน 1:50,000 จากกรม
พฒันาที่ดิน

1.4 ขัน้ตอนการศึกษา

1.ศึกษาคนควารายงานและเอกสารตาง ๆ ที่เกี่ยวของ แนวทางและทฤษฎีที่ใชในการ
ศกึษา รวมถงึแบบจํ าลองทางคณิตศาสตรที่เหมาะสมในการวิเคราะหขอมูล

2.รวบรวมรายงาน/เอกสารและขอมูลตาง ๆ ทีเ่กีย่วของจากหนวยงานตาง ๆประกอบดวย
กรมชลประทาน กรมแผนที่ทหาร กรมพัฒนาที่ดิน โดยมีขอมูลที่สํ าคัญ คือ ขอมูลนํ้ าฝน ขอมูลนํ้ า
ทา ขอมูลนํ้ าหลาก ระดบันํ้ า หนาตัดลํ านํ้ า และ กราฟความสัมพันธระหวางระดับนํ้ ากับอัตราการ
ไหล (stage-discharge rating curve) ทีส่ถานีวัดนํ้ าบนหวยแมประจันต (สถานี B.6)และบนแม
นํ ้าเพชรบุรี (สถานี B.3) แผนทีภู่มิประเทศ มาตราสวน 1: 50,000 และ 1: 250,000 แผนที่การใชที่
ดนิ เปนตน

3.ศึกษาตัวแปรที่มีผลตอนํ้ าหลากทั้งตัวแปรทางกายภาพและอุตุนิยมวิทยา และ
พจิารณาถึงการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตาง ๆเหลานั้น

4.ศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพการการใชที่ดินของลุมนํ้ าจากรายงานการศึกษาที่มี และ
จากแผนที่แสดงการใชประโยชนจากที่ดินปตาง ๆ

5.ศึกษาชวงเวลาที่เกิดนํ้ าหลากในลุมนํ้ าเพชรบุรี และเลือกขอมูลนํ้ าหลากที่จะใชในการ 
วเิคราะห

6.ส ํารวจภาคสนาม เพื่อดูสภาพพืน้ที่ในสนามและสํ ารวจต ําแหนงสถานีวัดนํ้ าทา นํ้ าฝน 
เก็บรวบรวมขอมูลเพิม่เติมในภาคสนาม

7.ตรวจสอบและปรับแตงขอมูลนํ้ าหลากกอนจะนํ าไปวิเคราะหขนาดและความถี่นํ้ าหลาก
ตลอดจนชลภาพนํ้ าหลาก

8.วิเคราะหขอมูลนํ้ าหลากเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของคุณลักษณะนํ้ าหลากทั้งในแงของ
ปริมาณนํ ้าหลากสูงสุดโดยแบงขอมูลเปน 2 ชวงเวลาและ 3 ชวงเวลาเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของ
แตละชวงทีแ่ยกจากกัน และแบงขอมูลเปนชุดชุดละ 15 ปที่เหลื่อมกัน 1 ปเพื่อดูการเปลี่ยนแปลง
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อยางตอเนื่อง โดยพิจารณาดูทั้งคาตัวแปรพื้นฐานทางสถิติ (คาเฉลี่ย , คาสูงสุด, คาตํ่ าสุด และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน) และวิเคราะหความถี่เพื่อพิจารณาขนาดที่รอบการเกิดตาง ๆ และดูการ
เปลีย่นแปลงในแงของรูปรางชลภาพนํ้ าหลากโดยวิเคราะหหาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาของนํ้ า
หลากที่เกิดขึ้นปตาง ๆ

10.วเิคราะหการเปลี่ยนแปลงสภาพนํ้ าหลากและการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน
11.หาความสมัพนัธของการเปลี่ยนแปลงระหวางสภาพนํ้ าหลากกับการเปลี่ยนแปลง

สภาพการใชที่ดิน
12. สรุปและประเมินผลของการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ดินตอสภาพนํ้ าหลาก

1.5 การศึกษาที่ผานมา

การศกึษาทีผ่านมาที่ใชเปนแนวทางในการศึกษามีดังนี้

นพินธ ตัง้ธรรม (2535) เสนอขอคิดในการพัฒนาแบบจํ าลองการพยากรณผลกระทบของ
การท ําลายปาและการใชที่ดินตอลักษณะนํ้ าทาและตะกอน  โดยทบทวนจากการศึกษาที่ผานมา
ทัง้ในเขตรอน (tropical zone) และเขตอบอุน (temperate zone) จากผลการศึกษาพบวาในเขต
อบอุนนั้นเมื่อปาไมถูกถากลงเปนพื้นที่ใหญ นํ้ าทาจะเพิ่มข้ึนทันทีและตอเนื่องไปอีกระยะหนึ่ง  
และเมือ่ตนไมโตขึ้นอัตราการเพิ่มข้ึนก็ลดลง และพบวาผลกระทบของการเปลี่ยนสภาพปาเปนพื้น
ทีโ่ลงตอปริมาณการตกและการกระจายของฝนยงัไมชัดเจนนัก  พบวาพื้นที่ลุมนํ้ าที่ปกคลุมดวยปา
ไม นํ ้าทาสวนใหญไดจากนํ้ าไหลใตผิวดิน เนื่องจากดินปาไมมีอัตราการซึมซาบนํ ้าสูง  และเมื่อพื้น
ที่ปาเปลี่ยนไปเปนพืชเกษตรจะทํ าใหการหลากเปลี่ยนเปนแบบ Hortonian Overland Flow 
(HOF) ท ําใหปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดเพิ่มสูงขึ้น  นอกจากนีย้งัเสนอแนวความคิดในการศึกษาผล
กระทบของการใชที่ดินตอชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา เนื่องจากในการออกแบบโครงสรางทางชล
ศาสตรซึ่งมักใชขอมูลนํ้ าทาในอดีตในการสรางชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา โดยไมคอยคํ านึงถึงการ
เปลี่ยนแปลงสิ่งคลุมดินและสภาพทางกายภาพของลุมนํ้ าที่เปลี่ยนไปตามกาลเวลา ซึ่งการ
ประยกุตเชนนี้อาจทํ าใหเกิดความคลาดเคลื่อนได

Kazutoshi Kan and Yutaka Takahasi (1997) ไดศึกษาผลของการตัดปาตอปริมาณนํ้ า
ทา ซึ่งเปนปญหาที่เกิดขึ้นที่ประเทศญี่ปุน โดยศึกษาที่แมนํ้ า Waterase ซึง่พืน้ที่ของตนนํ้ าของแม
นํ้ า Waterase คือ เทือกเขา Asio นัน้ปาไมถกูทํ าลายทํ าใหมีผลตอนํ้ าทา และเกิดภัยพิบัติ เชน
การไหลของโคลน (Debris flows) และนํ้ าทวมฉับพลันมาจากฝนที่ตกหนัก  และไดกลาวถึงมาตร
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 หมายเหตุ : ท ําชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาที่สถานี B.6 เนือ่งจากที่ B.3 เปน regulated flow

   ศึกษา คนควาเอกสารตาง ๆที่เกี่ยวของ
แนวทางและทฤษฎีที่ใชในการศึกษา

รวบรวมขอมูลตาง ๆ เชน นํ้ าทา นํ้ าฝน ระดับนํ้ า
แผนที่การใชที่ดิน rating curve เปนตน

สํ ารวจภาคสนาม

ขอมูลนํ้ าฝน

ทํ า frequency
analysis

ขอมูลนํ้ าทา
ปริมาณและระดับ, หนาตัดลํ านํ้ า

คัดเลือกชล-
ภาพนํ้ าหลาก
เหมาะสม

* * ทํ าชลภาพหนึ่ง
หนวยนํ้ าทา

หาความสัมพันธของ
การเปลี่ยนแปลง

ขอมูลการใชที่ดิน

จากรายงาน
การศึกษา

ตรวจสอบขอมูลนํ้ าทา

ปริมาณการ
ไหลสูงสุด
ในรอบป

นํ้ าทา
รายชม.

ฝนรายป ฝนรายวัน

ขอมูลนํ้ า
ทารายป

แบงขอมูล
เปน 2และ 3
ชวงเวลา

จัดแบงขอ
มูลเปน 26
ชุดขอมูล

วิเคราะหคาทางสถิติ
x , max., min., SD

วิเคราะห
เปรียบเทียบ

แบงขอมูล
เปน 2 ชวง
เวลา

วิเคราะหคาทาง
สถิติ x ,
max., min., SD

จัดแบงขอมูล
เปนชวงเวลา

วิเคราะหคาทาง
สถิติ x ,
max., min., SD

วิเคราะห
เปรียบเทียบ

สรุปผลการ
วิเคราะห

1-day max.
2-day max.
3-day max.

แบงขอมูลเปน
2ชวงเวลา

วิเคราะหคาทาง สถิติ
x , max., min., SD

ทํ า frequency
analysis

สรุปผลการ
วิเคราะห

จากการแปล
ผลจากแผนที่
การใชที่ดิน

วิเคราะหการ
เปลี่ยนแปลง

สรุปผลการ
วิเคราะห

สรุปผลการศึกษา

รูปที่ 1-1 แผนภาพแสดงขั้นตอนการศึกษา

สรุปผลการ
วิเคราะห
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การการแกไขโดยใช hillslope works ซึ่งกค็อื ทํ ากํ าแพงกั้นดิน(soil retaining fence) และการปลูก 
ปาอยางตอเนื่องประมาณ 50 ป จากการศึกษาพบวาคาสมัประสิทธิ์นํ้ าทา (runoff coefficient) 
ของลุมนํ้ าของอางเก็บนํ้ า Kusaki มคีาสงูกวาลุมนํ้ าของอางเก็บนํ้ า Sanohara (พืน้ที่เปนปา
สมบรูณแทบไมมีการเปลี่ยนแปลง) เพราะวาลุมนํ้ า Kusaki นัน้ถกูตดัปาประมาณ 10 % ของพื้นที่ 
ลุมนํ้ า และคาสมัประสิทธิ์นํ้ าทามแีนวโนมเพิ่มข้ึน แมจะมกีารปลูกปาและทํ ากํ าแพงกั้นดิน ก็เพียง 
แคลดคาการเคลื่อนตัวของตะกอน แตไมไดลดคาสมัประสิทธิ์นํ้ าทาเลย

อินทริา เศวตประวิชกุล (2538) ไดศึกษาสาเหตุของการเกิดนํ้ าทวม/อุทกภัย และวิเคราะห
สภาพนํ ้าหลากในเชิงอุทกวิทยาของลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนลาง  โดยการจํ าลองสภาพและวิเคราะห
สภาพนํ ้าหลากตามสภาพตาง ๆ ที่กํ าหนด โดยใชแบบจํ าลอง HEC-1 รุน 4.0 โดยทํ าการดัดแปลง
แกไขบางสวนเพื่อใหคาสัมประสิทธิ์ Manning ‘n’ แปรผันตามอัตราการไหล  การศึกษาการเคลื่อน
ตวัของนํ ้าหลากบนล ํานํ้ าพบวา  สภาพนํ้ าหลากในปจจุบันที่เกิดในลุมนํ้ าตอนลาง  สวนใหญเปน
ผลมาจากปรมิาณจากหวยแมประจันต  สํ าหรับการจํ าลองสภาพอนาคตที่มีอางเก็บนํ้ าหวยแมป
ระจนัต และอางเก็บนํ้ าหวยผาก พบวากรณีที่เงื่อนไขเริ่มตนมีระดับเก็บกักตํ่ าสุดของอางเก็บนํ้ า
หวยแมประจนัต  เวลาที่ใชในการเคลื่อนที่ของนํ้ าหลากมาถึงตัวเมืองชากวาเดิม 24 ชั่วโมง  และ
อัตราการไหลสูงสุดลดลง 40 % เมื่อเทียบกับสภาพปจจุบัน

ปราณี เจริญยิ่ง (2542) ไดศกึษาการวิเคราะหอุทกภัยเชิงสถิติโดยมีตัวแปรทางอุทกวิทยา
เ ปนปจจัยที่นํ ามาวิเคราะหดวยสมการถดถอยแบบสหสัมพันธ (multiple regression equation)
พบวาปจจัยสํ าคญัทีท่ํ าใหเกิดอุทกภัยในพื้นที่ลุมนํ้ าชุมพร  คือ การเกิดฝนตกหนักเนื่องจากพายุ
โซนรอน  นอกจากนี้ไดใช แบบจ ําลอง HEC-1 ในการวิเคราะหพบวา การเปลี่ยนแปลงคาของชวง
ระยะเวลาทีฝ่นตกจนกระทั่งปริมาณนํ้ าทาสูงสุด (Lag time)  และระดับนํ้ าทาสูงสุด เปนผลมาจาก
การเปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน  และการขยายตัวของเมือง  การเปลีย่นแปลงการใชที่ดินไมเพียงแตที่
จะท ําใหปริมาณนํ ้าทาเพิ่มข้ึนภายหลังฝนตกเทานั้น  ยังสงผลทํ าใหชวงระยะเวลาที่ฝนตกจน
กระทัง่นํ ้าทาสูงสุดลดลง  ปริมาณนํ้ า และระดับนํ้ าสูงสุดเพิ่มข้ึนอีกดวย

นอกจากนีย้งัวิเคราะหความถี่ของปริมาณนํ้ าฝน และอุทกภัย  โดยการประมาณคาพารา
มเิตอรดวยวิธีการโมเมนตของกัมเบลเพื่อหาคารอบปของการเกิด (Return period)ที ่2, 5, 15, 25
และ100 ป   นํ าผลที่ไดไปใชในการประเมินพื้นที่เสี่ยงตอการเกิดอุทกภัยที่รอบปของการเกิดใน
เวลาตาง ๆ เปนสวนส ําคัญในการนํ ามาใชเปนขอมูลประกอบสํ าหรับการวางแผน และการจัดการ
อุทกภัยในบริเวณ อํ าเภอเมือง จังหวัดชุมพรตอไป
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Wiroj Sangvaree (1969) ศกึษาเพือ่หาผลกระทบของการใชพื้นที่ตอชลภาพการไหลจาก
ลุมนํ้ าขนาดเล็ก  และเปรียบเทียบกับอัตราการไหลสูงสุด (peak flow) ทีไ่ดมาจากลุมนํ้ าที่เปนปา
ไมและลุมนํ ้าทีเ่ปนพื้นที่การเกษตร จํ านวนขอมูลของฝนและนํ้ าทาทั้งหมด 105 ขอมูลถูกนํ ามา
วเิคราะห โดยเลือกลุมนํ้ าขนาดเล็กที่เปนปาไม 8 ลุมนํ้ า และลุมนํ้ าที่เปนพื้นที่เกษตรกรรม 14 ลุม
นํ ้า(ขนาดตั้งแต 0.12-7.19 ตร.ไมล) ตลอดดานตะวันออก และตอนกลางของสหรัฐอเมริกา  และ
เลอืกเหตกุารณทีเ่กดินํ ้าหลากซึ่งมีสาเหตุมาจากฝนชวงสั้น (นอยกวา 6 ชั่วโมง) การศึกษาในครั้งนี้
อยูบนหลกัการของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา และใชสมการถดถอยแบบสหสมัพนัธในการวิเคราะห
หาความสมัพนัธระหวางปจจัยทางกายภาพของลุมนํ้ ากับพารามิเตอรของชลภาพนํ้ าทา หนึ่ง
หนวย

ผลการศึกษาชี้ใหเห็นวามีความสัมพันธกันสูงกับพารามิเตอรที่เกี่ยวกับรูปรางของลุมนํ้ า 
ดังนี้  L: ความยาวของลํ านํ้ าสายหลัก , LC :ความยาวของล ํานํ้ าจากจดุเซนทรอยด (centriod
point) ถงึจดุระบายนํ ้าออกจากลุมนํ้ า และ A: พื้นที่ของลุมนํ้ า และระหวาง S1:ความชันของลํ านํ้ า
สายหลัก , S2 : ความชนัเฉลี่ยของลํ านํ้ าสายหลัก และ Sh : รีลฟีแฟคเตอร   จากการศึกษาพบวา
ชลภาพหนึง่หนวยนํ ้าทาจากลุมนํ้ าทั้งหมดนั้นมีความคลายคลึงกัน  ทั้งนี้คาเฉลี่ยขาขึ้น (average
rise time,Ta) ขึน้อยูกบัปจจัยหลัก คือ การใชที่ดิน และคุณลักษณะของลุมนํ้ า (watershed
characteristics) ซึ่งเปนปจจัยของ A ,S2 หรือ Sh ,H(ฝนทีต่กทั้งหมด) ,F1 และเปอรเซ็นตการปก
คลุมดวยปาของพื้นที่ ,Cf

ผลสรุปไดวา ชลภาพนํ ้าทาหนึง่หนวยนํ้ าทาจากลุมนํ้ าขนาดเล็กนั้นไดรับผลกระทบจาก
การเปลี่ยนแปลงพื้นที่  สํ าหรบัลุมนํ ้าขนาดเล็กนั้นการใชพื้นที่ที่ทํ าการเกษตรกรรมนั้นใหคาอัตรา
การไหลสงูสุดสูงกวาพื้นที่ที่เปนพื้นที่ปา ซึ่งมากกวา 2-4 เทา ผลสรุปนี้ขึ้นอยูกับเปอรเซ็นตของพื้น
ทีท่ี่ปกคลุมดวยปา ,Cf

Kasina Parrateesam (1996) ไดศกึษาผลของการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ในลุมนํ้ าปงเหนือ
สถานี P(1) เหนอืจงัหวดัเชียงใหมทางภาคเหนือของประเทศไทย โดยใชแบบจํ าลอง The Large
Scale Model (LASCAM) พฒันาโดย Center of Water Research ,University of Western
Australia ผลการศึกษาพบวาเมือ่พืน้ที่ปาไมลดลง 10 เปอรเซ็นต ปริมาณนํ้ าทาเฉลี่ยของลุมนํ้ า
เพิ่มข้ึน 28 มม.ปริมาณการไหลสูงสุดสูงขึ้น 0.75 มม. และปริมาณนํ้ าทาสูงขึ้น 12 มม.ในชวงฤดู
แลง (dry season)  และเมื่อพิจารณาผลของปาที่ลดลงทํ าใหนํ ้าทาในลํ านํ้ านั้นมีคาสูง ขึ้นทั้งในฤดู
ฝน (wet season) และ ฤดูแลง (dry season) นอกจากนีจ้ากการศึกษาพบวาปริมาณนํ้ าทาตลอด
ทัง้ปสงูขึ้น 220 % เมื่อปาถูกทํ าลายถึง 100 %
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Burges, et.al. (1998) ไดศกึษาโดยใชแบบจํ าลองเชิงอุทกวิทยา และความสัมพันธเชิง
อุทกวทิยา เพือ่ประเมนิสมดุลทางอุทกวิทยาของพื้นที่ 2 พื้นที่ ที่มีความคลายคลึงกันเชิงอุทกวิทยา
ลุมนํ ้าหนึง่เปนพืน้ทีป่าที่ยังไมไดพัฒนา (undeveloped forest) และอีกลุมนํ้ าหนึ่งเปนพื้นที่ชาน
เมือง (suburban) แลวทํ าการตรวจวัดขอมูลฝน และขอมูลนํ้ าทาอยางตอเนื่อง  พบวาลุมนํ้ าที่เปน
ชานเมืองนั้นมีการตัดไม  สงผลใหความหนาของดินลดลง และ 30 % ของพื้นที่ปกคลุมดวยพื้นที่ที่
นํ ้าซมึผานไมได (impervious surface) ปริมาณนํ้ าฝนตลอดทั้งปที่ตกลงมาถูกเปลี่ยนเปนนํ้ าทาอยู
ในชวง 12-30% ในลุมนํ้ าที่เปนปา  และ อยูในชวง 44-48 % ส ําหรับลุมนํ ้าทีเ่ปนพื้นที่ชานเมือง
โดยที่นํ้ าทาประมาณ 40-60% ของปรมิาณนํ้ าทาทั้งลุมนํ้ าไดมาจากพืน้ทีน่ํ้ าซึมได (pervious
surface) นอกจากนี้อัตราการไหลสงูสดุตอหนึ่งหนวยพื้นที่ในชวงเวลา 50 ปของพื้นที่ที่นํ้ าซึมผาน
ไดของพืน้ที่ชานเมืองมีคามากกวาของลุมนํ้ าที่มีพื้นที่ที่เปนปา  โดยการศึกษานี้เพื่อช้ีใหเห็นถึงการ
ไหลของนํ้ าผิวดินจากแหลงตาง ๆ ในลุมนํ ้าเพื่อนํ าไปพิจารณาประกอบในการหามาตรการบรรเทา
นํ ้าทวม

Kon Chin (1973) ไดศกึษาหาความสัมพันธของพารามิเตอรตาง ๆ เพื่อพยากรณนํ้ า
หลากจากลุมนํ ้าขนาดเล็ก (small watershed) ที่มีขอมูลทางอุทกวิทยาจํ ากัด เปนความสัมพันธ
ระหวางนํ ้าฝน และนํ้ าทา โดยใชชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา (unit hydrograph)  และการวิเคราะห
เชงิสหสมัพนัธ (correlation analysis) โดยพิจารณาภายใตเงื่อนไขที่ลุมนํ้ าที่ศึกษานั้นเปนดินกลุม
เดยีวกนั และอยูในสภาพ dry antecedent watershed ผลการศึกษาพบวาพืชปกคลุม
(vegetation coverage) ขณะทีเ่ปนปา และพืชทางเกษตรกรรม มีผลตอการลดลงของยอดนํ้ า
หลาก (flood peak) เมื่อดินอยูในสภาพแหง ผลของพืชปกคลุมแทบไมปรากฎเลยเมื่อระยะเวลา
และความรนุแรงของฝนมากขึ้น เนื่องจากนํ้ าซึมลงดินมากแลวซึ่งในการศึกษาไดวเิคราะห ความ
สมัพนัธของยอดนํ้ าหลากและลักษณะทางธรณีสัณฐานวิทยาของลุมนํ้ า (geomorphology) และ
พชืปกคลุม (vegetation cover) 2 แหง คอื Riesel (waco) ในมลรัฐเท็กซสั และ ออกซฟอรด ใน
มลรัฐมสิซสิซิปป พบวาเมื่อมีการเพิ่มข้ึนของการท ําลายปาไม (deforestation) ท ําใหเกิดยอด นํ้ า
หลากของชลภาพหนึ่งหนวยนํ ้าทาสงูขึน้  ขณะที่มีการเพิ่มพื้นที่ทํ าการเกษตรที่เท็กซัสท ําใหยอด
นํ ้าหลากลดลง และการศึกษานีแ้นะนํ าใหใชกับลุมนํ้ าขนาดเล็ก

Rosidha (1993) ไดทํ าการศกึษาเพื่อทํ าความเขาใจทฤษฎีของสมดุลของนํ้ า และคุณ
ลกัษณะทางอุทกวิทยาทีเ่กีย่วกับหลักการจัดการปาไม เนือ่งจากการจัดการปาไมที่ขาดความเขา
ใจเพยีงพอน ําไปสูการเกิดนํ้ าทวม และความแหงแลงที่รุนแรง พื้นที่ที่ทํ าการศึกษาสํ าหรับวิจัยครั้ง
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นีเ้ปนลุมนํ้ าแถบรอนชื้น คอื Kali Konto ในจาวาตะวันออก โดยใชขอมูลอนุกรมเวลา(time series)
จากป 1987 ถึง 1991 และ จากป 1917 ถึง 1991 ตามลํ าดับ วิธีการใชในการวิเคราะห คือ สมการ
สมดุลของนํ้ า ซึ่งเปนสมการคณิตศาสตรอยางงายของสมดุลนํ ้า (Water budget) บนโลก ผลการ
ศกึษาในการจดัการการใชพื้นที่ใน 3 ลุมนํ้ ายอย ชี้ใหเห็นวา นํ้ าทาเพิ่มข้ึนหลังจากมีการตัดไม
(clear cutting activities)  ในชวงป 1973-1991 ปริมาณการไหลของนํ้ าในฤดูฝนมีคาสูงขึ้น และ
ในฤดูรอนมีคาตํ่ าลง เมือ่เทยีบกับชวง 1951–1972  และชวง1917–1945 กลาวคือ ในชวงป 1973-
1991 ความสามารถในการเก็บกักนํ้ าในชวงฤดูรอนมีคาตํ่ ากวาชวงอื่นๆ  เมือ่เปรียบเทียบใน 3 ชวง
เวลา และพบวาปริมาณการไหลของนํ้ าทารายเดือนและรายปเปลี่ยนแปลงไป ในขณะที่ปริมาณ
ฝนไมเปลีย่นแปลง การลดลงของคาการคายระเหยจากการตัดไมแสดงใหเห็นวา สมมุติฐานของ
การตดัไมจะลดคาการระเหยจากปาไมนั้นถกูตอง  และการเปลี่ยนแปลงสภาพความจุ (storage
condition) ในระหวาง 3 ชวงที่ศึกษา อธิบายไดวาปจจุบันนี้ ความสามารถในความจุของลุมนํ้ า
Kali Konto นัน่ลดลง

สนุทร สนทราพรพล (2520) ไดศึกษาชลภาพนํ้ าทาหนึ่งหนวยของแมนํ้ าแมกลอง เพื่อที่จะ
ใชเปนวิธีที่จะคาดคะเนนํ้ าหลากสูงสุดของลุมแมนํ้ าในแมนํ้ าแมกลองใหไดผลแมนยํ ายิ่งขึ้น โดย
การเลอืกขอมูลทางอุทกวิทยาตางๆ เพื่อหารูปชลภาพนํ ้าหลากที่เกิดจากฝนโดดๆ (single storm)
ทีต่กสมํ ่าเสมอตลอดเวลา 1 วัน มาวิเคราะหชลภาพนํ้ าทาหนึ่งหนวย และไดหาความสัมพันธของ
ชลภาพนํ ้าทาหนึง่หนวย และคุณลักษณะทางกายภาพของลุมแมนํ้ าโดยใชวิธี Multiple non-linear 
regressions

Beighley, R.E. และ Moglen, G.E. (2002) ไดศกึษาถึงแนวโนมพฤติกรรมของนํ้ าฝน นํ้ า
ทาในลุมนํ้ าที่มีการเปลี่ยนแปลงเปนชุมชนเมืองมากขึ้น จากการศึกษาพบวาการเปลี่ยนแปลง
สภาพพื้นที่เปนชุมชนเมืองเพิม่ข้ึน  ท ําใหสภาพนํ้ าทาเปลี่ยนแปลงไป โดยที่อัตราการไหลสูงสุดจะ
เพิม่ข้ึน เมื่อพิจารณาในลักษณะของอนุกรมเวลา และเปรยีบเทียบตัวแปรทางอุทกวิทยาที่บอกถึง 
ผลของการเปลี่ยนแปลงสภาพพื้นที่เปนชุมชนเมืองระหวาง  อัตราการไหลสูงสุดรายป และอัตรา
สวนอัตราการไหลสูงสุดตอปริมาณนํ้ าฝน ซึ่งเปนตวัแปรทางอุทกวิทยา โดยใชการทดสอบทางสถิติ 
คือ t-test, kendall’s  และ Spearman Rank พบวาอนุกรมเวลาของอัตราไหลสูงสุดตอปริมาณนํ้ า
ฝนนัน้ดีกวาในการพิจารณาถงึผลของการเปลี่ยนแปลงเปนชุมชนเมือง เนื่องจากไดลดปจจัยไมแน
นอนทางภูมิอากาศ (ฝน)
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Kim, Y et.al.(2002) ศกึษาผลของการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ตอคาเฉลี่ยปริมาณ นํ้ า
ทารายป และปริมาณนํ้ าทาที่เกิดจากฝนที่คาบการเกิดตาง ๆ ที่ลุมนํ้ า Indian River Lagoon (IRL) 
และ Kennedy Space Center (KSC) มลรัฐฟลอริดา  ระหวางป 1920 และ 1990 ผลจากการ
ศึกษาพบวาเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงของปริมาณนํ้ าทาเฉลี่ยรายปสูงขึ้นมากเนื่อง จากการ
เปลีย่นแปลงการใชที่ดิน กลาวคือ ปริมาณนํ้ าทารายปเพิ่มข้ึนประมาณ 49 % ที่ KSC และเพิ่มข้ึน
เกือบ 113 % ที่ IRL ความแตกตางของปริมาณนํ้ าทาของ 2 ลุมนํ้ าเนื่องจากการเปลี่ยน แปลงการ
ใชทีด่นิของ 2 ลุมนํ้ าที่แตกตางกัน ดังนั้นในการวางแผนการใชที่ดิน  ตองพิจารณาผล ของการ
เปลีย่นแปลงการใชที่ดินตอปริมาณนํ้ าทาในระยะยาวดวย

1.6 คํ าจํ ากัดความ

กอนที่จะศึกษาเกี่ยวกับสภาพนํ้ าหลาก จํ าเปนที่จะตองใหคํ าจํ ากัดความเกี่ยวกับศัพท
และความหมายของเทอมทางอุทกวิทยา/ชลศาสตรหลักๆ ทีจ่ะใชตอไป

นํ ้าทา (streamflow or discharge) คือ ปริมาณนํ้ าที่ไหลในแมนํ้ า ลํ าคลอง ซึ่งมักจะเกิด
จากนํ้ าฝนที่ตกลงมาสูพื้นดินหลังจากหักการสูญเสียจากการระเหย การดูดซึมของพื้นดินและพืช 
การซมึลงไปชัน้นํ้ าใตดินลึกและอื่นๆ แลวยังเหลือไหลรวมกันไปตามสภาพทางภูมิประเทศ จากที่
สงูลงสูทีต่ํ ่ารวมกันจนมีปริมาณมากขึ้นเปนลํ าธาร และไหลรวมกันตอไปจนเปนแมนํ้ า

ปริมาณนํ้ าทารายวัน (daily discharge) คอื ปริมาณนํ้ าทาเฉลี่ยใน 1 วัน
ปริมาณนํ้ าทารายเดือน (monthly discharge) คอื ผลรวมของปริมาณนํ้ าทารายวันใน 1 

เดือน
ปริมาณนํ้ าทารายป (annual discharge) คอื ผลรวมของปริมาณนํ้ าทารายเดือนใน 1 ป 

หรือผลรวมของปริมาณนํ้ าทารายวันใน 1 ป
ปริมาณนํ้ าสูงสุดในรอบป (momentary or instantaneous peak discharge) คือ 

ปริมาณการไหลสูงสุดในเวลาขณะใดขณะหนึ่งในรอบป
ปริมาณการไหลสูงสุด (peak discharge) คอืปริมาณนํ้ า ซึ่งไหลมากกวาปกติ โดย

พจิารณาจากคาสูงสุดในแตละชลภาพใน 1 ป อาจมีคาปริมาณการไหลสูงสุดมากกวา 1 คาก็ได
นํ ้าหลาก (flood or flood discharge) คอื ปริมาณนํ้ าที่ไหลในแมนํ้ า ลํ าธาร โดยมีระดับ

นํ ้าสงูกวาระดับนํ้ าปกติในรอบปนั้นๆ และระดับนํ้ าอาจสูงจนลนตลิ่งหรือไมก็ได ซึง่มกัจะมีความ 
สัมพันธกับปริมาณนํ้ าสูงสุดในรอบปหรือปริมาณการไหลสูงสุดในบงครั้งจึงใชในความหมายเดียว
กัน
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นํ ้าทวม(flooding) คอื การไหลของนํ้ าในแมนํ้ า ลํ าธารโดยมีระดับนํ้ าสูงกวาระดับนํ้ าปกติ
จนไหลลนตลิ่งออกมาทวมยงัตามพื้นที่ตาง ๆ ที่โดยปกติแลวจะไมมีการทวมขัง โดยอาจจะกอให
เกดิความเสียหายหรือไมก็ได และไมจํ าเปนตองเกิดทุกป

อุทกภัยจากนํ ้าหลาก คอื นํ ้าทีไ่หลในแมนํ้ า ลํ าธาร ซึ่งมีระดับนํ้ าสูงกวาระดับนํ้ าปกติจน
ไหลลนตลิ่งออกมาจนทวมพื้นที่ และกอใหเกิดความเสียหายตอชีวิตและทรัพยสินได

ชลภาพนํ ้าทา (discharge or streamflow hydrograph) คอื กราฟแสดงความสัมพันธ
ระหวางนํ้ าทากับเวลา

รอบปการเกิดซํ้ า (return period or recurrence interval) คือ ระยะเวลาเฉลี่ยซึ่งจะมีเหตุ
การณที่เกิดขึ้นเทากับหรือมากกวาเหตกุารณนั้น ๆ ซึ่งสวนกลับของรอบปการเกิดซํ้ าจะเปนเปอร 
เซน็ตของโอกาสที่เหตุการณดังกลาวจะเกิดในแตละรอบปโดยเฉลี่ย

ฝนตกหนัก (heavy rain) ตามนยิามที่ใหไวโดยกรมอุตุนิยมวิทยา (2534) คอื ปริมาณนํ้ า
ฝนที่ตกใน 24 ชัว่โมง มีคาระหวาง 35.1-90.0 มิลลิเมตร

ฝนตกหนักมาก(very heavy rain) ตามนยิามที่ใหไวโดยกรมอุตุนิยมวิทยา (2534) คือ 
ปริมาณนํ้ าฝนที่ตกใน 24 ชัว่โมง มีคามากกวา 90.0 มิลลิเมตร



บทที่ 2

ลุมแมนํ้ าเพชรบุรี

2.1 อาณาเขต ทีต้ั่ง และสภาพภูมิประเทศ

ลุมแมนํ ้าเพชรบุรี ครอบคลุมพื้นที่สวนใหญของจังหวัดเพชรบุรี (ประมาณ 90 % ของพื้น 
ที)่ โดยทีจ่งัหวดัเพชรบุรีตั้งอยูระหวางเสนละติจูด 12 องศา 30 ลิปดาเหนือ ถึง 13 องศา 30 ลิปดา
เหนือ  และเสนลองจิจูด 99 องศา 00 ลิปดาตะวันออก  ถึง 100 องศา 150 ลิปดาตะวันออก   มี
พืน้ทีป่ระมาณ 6,225 ตารางกิโลเมตร หรือ 3,890,710 ไร สวนลุมแมนํ้ าเพชรบุรีมีขนาดพื้นที่ลุมนํ้ า
ประมาณ 5,600 ตารางกิโลเมตร (สํ านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหง
ชาต,ิ 2537) ดังแสดงในรูป 2-1 มีอาณาเขตติดตอใกลเคียงดังนี้

   ทศิเหนือ               ตดิตอกบัลุมแมนํ้ าแมกลอง บริเวณอํ าเภอปากทอ จังหวัดราชบุรี
อํ าเภอเมือง อํ าเภออัมพวา จังหวัดประจวบคีรีขันธ

    ทิศใต                        ตดิตอกบัลุมนํ้ าชายฝงทะเลอาวไทยตะวันตก (ลุมนํ้ ายอยปราณ
บรีุ) บริเวณอํ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันต

            ทศิตะวันตก                   ติดตอกับประเทศสาธารณรัฐสังคมนิยมแหงสภาพพมา
           ทศิตะวันออก                  ตดิตอกับอาวไทย

พืน้ทีส่วนใหญของลุมแมนํ้ าเพชรบุรี ประกอบดวยที่สูงและที่ราบ ดังแสดงในรูป 2-2 ทาง
ทศิตะวนัตกเปนเขตเขาสูง และมีเทือกเขาตะนาวศรีกั้นพรมแดนระหวางไทยและประเทศสาธารณ
รัฐสังคมนิยมแหงสภาพพมา  นอกจากนีย้งัมปีาไมอยูในเขตทองที่อํ าเภอหนองหญาปลอง อํ าเภอ
บานลาด อํ าเภอทายาง และอํ าเภอชะอํ า ทางทิศตะวันออกเปนที่ราบลุมไปจนจดอาวไทย สภาพ
ภูมปิระเทศโดยทั่วไปแบงออกไดเปน 3 เขต ตามลักษณะรูปตัดตามยาวแมนํ้ าในลุมแมนํ้ าเพชรบุรี 
ดงัรูป 2-2 คอื เขตภูเขาและที่สูงทางดานตะวันตก เขตนี้อยูในอํ าเภอทายาง อํ าเภอหนองหญา
ปลอง    และกิ่งอํ าเภอแกงกระจาน ดานตะวันตกติดกับประเทศสาธารณรัฐสังคมนิยมแหงสภาพ
พมาเปนบริเวณที่สูงชันที่สุดของลุมนํ้ า พื้นที่บริเวณถัดมาจะคอยๆลาดตํ่ าลงมาทางทิศตะวันออก
โดยมเีทอืกเขาเปนแนวเขต ลักษณะยาวจากเหนือมาใตและเปนสันปนนํ้ าซึ่งเปนตนแมนํ้ าเพชรบุรี
และแมนํ้ าปราณบุรี นอกจากนี้ยังมีเทือกเขาที่เปนแนวสันเขาเตี้ยๆ และแนวเขาทํ าใหเกิดที่ราบ
ระหวางภเูขา  เขตที่ราบลุมแมนํ้ า มีแมนํ้ าเพชรบุรีซึ่งเปนแมนํ้ าที่สํ าคัญไหลผาน เปนเขตที่อุดม
สมบูรณทีส่ดุของลุมนํ้ า มีประชากรหนาแนน เปนเขตเกษตรกรรมของจังหวัดเพชรบุรี นอกจากนั้น
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                                            รูปที่ 2-1 แผนที่ลุมนํ้ าเพชรบุรี



15

                                            รูปที ่2-2 แผนที่ลักษณะภูมิประเทศลุมนํ้ าเพชรบุรี
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                                      รูปที ่2-3 รูปตัดตามแนวยาวแมนํ้ าในลุมนํ้ าเพชรบุรี
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รูปที่ 2-4 รูปตัดตามแนวของหวยผากและหวยแมประจันต
ทีม่า  : ส ํานกังานคณะกรรมการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ, 2537
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(ก) ปริมาณนนํ้ าฝนเฉลีย่และจํ านวนวันที่ฝนตก

(ข) อุณหภูมิ

รูปที่ 2-4 สถิติขอมูลสภาพอากาศ อ.เมือง เพชรบุรี ( 2514 – 2543 )
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ยงัมแีมนํ ้าสายสัน้และลํ าธารหลายสาย อีกทั้งยังมีเขื่อนแกงกระจานที่เปนแหลงเก็บกักนํ้ าที่สงนํ้ า
ใหระบบชลประทานจึงทํ าใหเขตที่ราบนี้เปนบริเวณที่เหมาะในการทํ าเกษตรกรรม   เขตทีร่าบชาย
ทะเล อยูทางดานตะวันออกของลุมนํ้ าติดอาวไทย พื้นที่ชายฝงทะเลบริเวณนี้ปจจุบันเปนแหลง
เศรษฐกจิทีส่ ําคัญยิ่งของลุมแมนํ้ าเพชรบุรี บริเวณที่ราบชายฝงทะเลตอนบนเขตอํ าเภอบานแหลม
เปนพืน้ทีเ่หมาะส ําหรับการประมง และที่ราบชายฝงทะเลตอนลาง โดยเฉพาะหาดชะอํ าซึ่งไดรับ
การพฒันาเปนแหลงทองเที่ยวที่มีชื่อเสียง

2.2 สภาพภมูิอากาศและอุตุนิยมวิทยา

สภาพภูมิอากาศในลุมนํ้ าเพชรบุรี ลุมนํ้ าเพชรบุรีเปนลุมนํ้ าที่ติดกับชายฝงทะเลจึงมี
อากาศอบอุนสบายไมรอนจัดและไมหนาวจัด คาอุณหภูมิสูงสุดอยูในชวงเดือนพฤษภาคม 
ประมาณ 33.4 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตํ่ าสุด จะอยูในชวงเดือนธันวาคม ประมาณ 
20.7 องศาเซลเซยีส อุณหภูมิเฉลี่ยทั้งปประมาณ 27.8 องศาเซลเซียส อุณหภูมิรายวันสูงสุด 37.8 
องศาเซลเซยีสในเดือนเมษายน และอุณหภูมิรายวันตํ่ าสุด 12.4 องศาเซลเซียสในเดือนธันวาคม 
จากสถิตปริมาณนํ้ าฝนตั้งแตป 2514-2543 ดังแสดงในตารางที่ 2-1

ลักษณะลมที่มีอิทธิพลตอลุมนํ้ าเพชรบุรี ไดแก ไซโคลนที่พัดผานประมาณเดือน
พฤษภาคม ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตซึ่งพัดผานประมาณเดือนพฤษภาคม ถึงตุลาคม และลม
ดเีปรสชัน่พดัผานประมาณเดือนตุลาคมและพฤศจิกายน และ จากรูปที่ 2-5 มฝีนตกโดยเฉลี่ย
ประมาณปละ 100 วัน คดิเปนปริมาณฝนประมาณ 987.4  มลิลิเมตรตอป และฝนตกมากที่สุดใน
เดอืนกนัยายน โดยเฉลี่ยประมาณ 259.6 มิลลิเมตร แตในป 2533 มีฝนตกเฉลี่ยนอยกวาเกณฑ
เฉลีย่คอื 91 วนั และมีปริมาณนํ้ าฝนเพียง 754 มิลลิเมตร จากสถิติปริมาณนํ้ าฝนป 2533 ที่เขื่อน
แกงกระจาน กิง่อํ าเภอแกงกระจานฝนตกเฉลี่ยทั้งปประมาณ 101 วัน ปริมาณฝนประมาณ 797 
มลิลิเมตร ส ําหรับขอมูลปริมาณนํ้ าในอางเก็บนํ้ าแกงกระจาน ป 2534 ในชวงเดือนพฤษภาคม
คอนขางตํ ่ามาก คือ มีนํ้ าเหลืออยูเพียงประมาณ 108 ลานลูกบาศกเมตร หรือมีปริมาณนํ้ า 15 
เปอรเซน็ตของความจุอาง   สํ าหรับรายละเอียดตางๆของลักษณะอากาศโดยทั่วไปของพื้นที่ศึกษา
ไดสรุปไวในตาราง 2-1 และรูป 2-5

         2.3 สภาพธรณีวิทยา ดินและการใชที่ดิน

2.3.1 สภาพธรณีวิทยาและดิน

ลักษณะทางธรณีวิทยาของพื้นที่ลุมนํ้ า แสดงในรูป 2-6 แผนที่แสดงลักษณะทางธรณี
วทิยาของจงัหวดัเพชรบุรี ศึกษาโดยกรมทรัพยากรธรณี ประกอบดวยหินอัคนี หินแกรนิต หินแกร
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โนไดโอไรต หนิไนส และหินซีสต ซึ่งพบบริเวณภูเขาทางดานตะวันตกของเทือกเขาตะนาวศรี นอก
จากนัน้มหีนิชัน้และหินแปรซึ่งประกอบดวยตะกอนหินและหินตะกอน เชน หินชุดราชบุรี หินชุด
ตะนาวศร ีหนิชดุแกงกระจาน และหินชุดกาญจนบุรี เปนตน ลักษณะทางดานภูมิศาสตรในแงธรณี
วทิยากายภาพ(physical geology) และธรณีวิทยาโครงสราง (structural geology) สามารถแบง
ออกเปน 3 ประเภทใหญ ๆ ตามลักษณะและการจัดตัวของหิน ดังนี้ พืน้ทีด่านตะวันตกและแนว
พรมแดนไทย-สาธารณรัฐสังคมนิยมแหงสหภาพพมา ประกอบดวยหินโคลน หินทราย หินควอร
ไซต หนิแกรนิต แรเฟลดสปา หินชนวน หินฟลไลตและหินปูน บริเวณที่ติดตอกับประเทศสาธารณ
รัฐสังคมนิยมแหงสหภาพพมา พบหินแกรนิตที่มีลักษณะเนื้อละเอียดจนถึงเนื้อหยาบ แนวรอย
เลื่อนจะพบมากบริเวณดานตะวันตกเฉียงเหนือ เปนหนวยหินเขาพระชุดแกงกระจาน (Kaeng 
Krachan Group) จดัอยูในยุคคารบอนิเฟอรัส ดิโนเวียน (Caboniferous Devonian) พื้นที่ตอน
กลางของลุมนํ ้า ในบางบริเวณชั้นของกรวดทรายประกอบดวย หินมน หินหลุด และเม็ดของหินค
วอรดไซด หนิควอรต หินเชอรต หินชนวน หินทรายและหินแกรนิตที่สะสมตัวตามไหลเขา และพื้นที่
ชายฝงทะเลดานตะวันออกติดกับอาวไทย ลักษณะเปนที่ราบลุมเกิดจากการสะสมตัวของตะกอน
นํ ้าพดัพา(Alluvial Deposits) ประกอบดวย กรวด ทราย ของแมนํ้ าทรายแปง ดินโคลน จัดอยูใน
ยุคควอเตอรนารี

ลักษณะดินในจังหวัดเพชรบุรีจัดโดยสํ านักงานเศรษฐกิจการเกษตรและสหกรณทํ าการ
ศกึษาวเิคราะหแนวทางการพัฒนาเกษตรและสหกรณ เพื่อจัดสรรการใชทรัพยากร รูป 2-7 แสดง
ลกัษณะดนิจงัหวดัเพชรบุรีแบงลักษณะดินออกเปน 7 กลุม คือ กลุมดินนา (10%ของพื้นที่จังหวัด) 
กลุมดินตืน้ (15 %ของพื้นที่จังหวัด) กลุมดินที่มีสภาพเปนกรด (5 %ของพื้นที่จังหวัด) กลุมดินไร    
(30 %  ของพืน้ทีจ่งัหวดั) กลุมดินเลนชายฝงทะเล ( 5 % ของพื้นที่จังหวัด) กลุมดินพื้นที่ภูเขา(5 % 
ของพืน้ทีจ่งัหวดั) และ กลุมดินเค็ม ( 5% ของพื้นที่จังหวัด)

2.3.2 การใชที่ดิน

ลกัษณะการใชที่ดินแบงตามลักษณะของภูมิประเทศดังนี้ คือ
บริเวณทิศตะวันตกของพื้นที่ สวนมากเปนสภาพปาดงดิบชื้น ปาชนิดนี้มีพื้นที่มากที่สุด 

ประมาณ 75 % ของพื้นที่ เปนปาที่มีความชุมช้ืนมาก มีฝนตกชุก ไมตอนบนเปนไมขนาดใหญ
หลายชนดิกกระจดักระจายกันตามภูเขาสูง ๆ ถัดลงมาเปนไมเล็ก ๆ ตาง ๆ รวมตัวกันแนนมาก ได
แก พวกหวาย ระก ํา ปาลม เถาวัลย หรือพวกไมหนามอื่น ๆ รวมทั้งปาไมตามริมหวย ลํ าธาร  ทั่ว ๆ 
ไปจนถงึชวงทีเ่ปนแนวเขื่อนแกงกระจาน จะมีบางสวนที่สภาพภูมิประเทศอยูในลักษณะเปนเขาที่
ล ําธารไหลผานมกีารปลูกขาวโพด ถั่ว ละหุง กลวย นุน แตเปนการปลูกเพียงเล็กนอย มีบริเวณพื้น
ทีอี่กหลายแหงทีร่าษฎรกํ าลังเขาไปตัดไมทํ าลายปา เพื่อปลูกบาน เผาถานและหักลางถางพงเพื่อ
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                                             รูปที่ 2-6 แผนทีแ่สดงธรณีวิทยาของจังหวัดเพชรบุรี
                                                        ทีม่า : ส ํานกังานคณะกรรมการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ, 2537
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      การเพาะปลกูแตถาจะกลาวโดยสรุปแลวพื้นที่สวนใหญยังคงสภาพเปนปาทั่วไป
บริเวณตอนกลางของพื้นที่ บริเวณนี้จะมีปาสลับหมูบาน การปลูกพืชไรจึงเปนอาชีพ

หลกัของเกษตรกร บริเวณพื้นที่ที่เปนภูเขาก็ปลูกพืชไรตางๆ เชน กลวย ขาวโพด มะนาว ออย นุน
และสบัปะรด ลกัษณะพื้นที่นี้มีแมนํ้ าเพชรบุรีไหลผาน พืชไรที่ปลูกบริเวณริมนํ้ า ไดแก มะนาว ซึ่ง
เปนพชืหลกัทีส่ ําคญัของจังหวัดเพชรบุรี สวนในบริเวณที่ลุมหางจากสันดินริมนํ้ าก็เปนที่ทํ านา จึง
กลาวไดวาพื้นที่ตอนกลางนี้มีการปลูกพืชไรเปนหลัก

บริเวณทศิตะวนัออก ซึ่งติดกับชายฝงทะเล เปนบริเวณที่ราบลุมนํ้ าทะเลทวมถึง ใชทํ า
นาเกลอื นากุง สวนบริเวณอํ าเภอเขายอย อํ าเภอเมือง อํ าเภอทายาง เปนระยะทางแนวยาว จาก
ทศิเหนอืจดทศิใตเปนบริเวณที่มีการทํ านามากที่สุด นํ้ าในการทํ านาสวนมากมาจากนํ้ าฝน และมี
คลองชลประทานตดัผานพื้นที่เฉพาะที่เปนที่ราบลุม แมในบริเวณที่คอนขางดอน สูงขึ้นมาเล็กนอย
กใ็ชปลูกพชืไร เชน มะพราว ถั่ว ขาวโพด กลวย และพืชไรอ่ืน ๆ เปนตน

กองวางแผนการใชที่ดิน กรมพัฒนาที่ดินไดทํ าการสํ ารวจการใชที่ดิน โดยการแปลภาพ
ถายทางอากาศและตรวจสอบในสนามในป พ.ศ. 2537 ดังแสดงในรูป 2-8 โดยการใชประโยชนที่
ดินจังหวัดเพชรบุรีซึ่งมีพื้นที่ประมาณ 3,890,711ไรจํ าแนกออกเปนพื้นที่ปาไมมากที่สุดถึง 
2,780,124 ไรหรือประมาณรอยละ71.45ของพื้นที่จังหวัดรองลงมาไดแกพื้นที่ที่ทํ าการเกษตรกรรม 
เนือ้ที ่985,328 ไร หรือประมาณรอยละ 25.34 ของพื้นที่จังหวัด ดังรายละเอียดในตาราง 2-2

ขอมลูการศกึษาการใชที่ดินของจังหวัดเพชรบุรีในปเพาะปลูก 2535 มีเนื้อที่ถือครองเพื่อ
การเกษตร 1,131,800 ไร ในบริเวณนี้สวนใหญใชในการทํ านา 484,255 ไร หรือรอยละ 43 รองลง
ไปเปนพืน้ทีเ่พาะปลูกพืชไร 400,312 ไร หรือรอยละ 35 และพื้นที่ปลูกไมผลหรือไมยืนตน 144,780 
ไร หรือรอยละ 13 นอกนั้นเปนพื้นที่อยูอาศัย พืน้ทีส่วนผกัและไมดอก พื้นที่ทุงหญาเลี้ยงสัตว ที่รก
รางวางเปลาและที่อ่ืนๆ ดังรายละเอียดตารางที่ 2-3

2.4 ทรพัยากรปาไม

จงัหวดัเพชรบรีุมีการประกาศเปนปาสงวนทั้งสิ้น 15 ปา แบงออกเปนปาไม 13 ปา ครอบ
คลมุพืน้ที ่ 2,395,955 ไร และปาชายเลน 2 ปา ครอบคลุมพื้นที่ 1,625 ไร ภายหลังไดมีการ
ประกาศเขตปาสงวนเพิ่มเติม 1 แหง คือ ปาเขาสน พื้นที่ 330 ไร และประกาศผนวกที่งอกจากปา
ชายเลน 2 แหง คอืปาสงวนแหงชาติปาบานแหลม เนื้อที่ 1,145 ไร ปาสงวนแหงชาติปาปากทะเล 
มเีนือ้ที ่ 660 ไร และไดมีการประกาศเขตอุทยานแหงชาติแกงกระจาน เนื้อที่ 1,584,750 ไร ซึ่งจัด
เปนเขตอทุยานแหงชาติที่มีเนื้อที่มากที่สุดในประเทศ
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รูปที่ 2-8 (รูปที่ 2-9 แผนที่การใชที่ดินจังหวักเพชรบุรี&คํ าอธิบาย) p.2
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ตารางที่ 2-2 ( ตารางที่2-2 พ้ืนที่การใชประโยชนที่ดินจังหวัดเพชรบุรี )



28



29

ปจจุบนัจงัหวัดเพชรบุรีมีเนื้อที่ปาไมเหลืออยูทั้งสิ้นประมาณ 3,310 ตร.กม. (สถิติกรมปา
ไม 2543) สภาพปาสวนใหญเปนปาดงดิบมีพื้นที่ 839 ตร.กม. ปาเบญจพรรณ 24,12 ตร.กม. และ
ปาชายเลนประมาณ 57.5 ตร.กม. พื้นที่ปาไมคิดเปน 54.16 เปอรเซ็นตของพื้นที่ทั้งจังหวัด  สภาพ
ปาเปนปาดิบชื้นและปาดิบแลง บริเวณปาดิบชื้นจะอยูทางทิศตะวันตกของลุมนํ้ าบริเวณเทือกเขา
ตะนาวศรี ซึ่งทอดจากทางทิศเหนือไปทิศใตเปนเขตติดตอกับสาธารณรัฐสังคมแหงสหภาพพมา 
ลาดตํ ่าลงมาทางทิศตะวันออกเปนที่ราบเชิงเขา และคอยแปรสภาพเปนปาดงดิบแลง

2.5 ลุมนํ้ าและระบบแมนํ้ า

ลุมนํ ้าเพชรบุรีจัดเปนลุมนํ้ าขนาดกลาง (ตามการแบงลุมนํ้ าของคณะกรรมการอุทกวิทยา
แหงชาติ เพื่อกํ าหนดขอบเขตของพื้นที่ในการศึกษาศักยภาพการพัฒนาลุมนํ้ า) มีขนาดพื้นที่ทั้ง
หมด 5,607 ตารางกิโลเมตร ลักษณะรูปรางของพื้นที่ลุมนํ้ าเปนรูปส่ีเหลี่ยมผืนผาโดยประมาณ 
ทางทิศตะวันตกติดกับประเทศสาธารณรัฐสังคมนิยมแหงสภาพพมา และเปนตนนํ้ าของแมนํ้ าสาย
หลักเปนพื้นที่ภูเขาสูง สวนทางตะวันออกของลุมนํ้ าเปนพื้นที่ราบลุมชายฝงทะเล และเปนจุด
ปลายของแมนํ้ าสูทะเล จากการศึกษาศักยภาพการพัฒนาลุมนํ้ าเพชรบุรี ของสํ านักงานคณะ
กรรมการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ไดแบงลุมนํ้ าเพชรบุรีเปนลุมนํ้ ายอย 4 ลุมนํ้ าอัน
ประกอบดวย ลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบน ลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนกลาง ลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนลาง และลุมนํ้ า
ชายฝงทะเลเพชรบุรี ดังรูป 2-9 โดยใชคณุลกัษณะทางกายภาพ และสภาพอุทกวิทยาของลุมนํ้ า
เปนเกณฑในการแบง

สํ าหรับระบบแมนํ้ าของลุมนํ้ าประกอบดวยลํ านํ้ าสายหลักสายใหญสายเดียวคือ แมนํ้ า
เพชรบรีุไหลผานแนวแกนกลางของพื้นที่ลุมนํ้ าในแนวตะวันตก-ออกโดยประมาณ มีตนกํ าเนิดของ
แมนํ ้าทีเ่ทอืกเขาตะนาวศรีทางดานตะวันตกของลุมนํ้ า ไหลลงสูอาวไทยที่อํ าเภอบานแหลมทางทิศ
ตะวนัออกเฉยีงเหนือของลุมนํ้ าโดยประมาณ ความยาวของลํ านํ้ าประมาณ 200 กิโลเมตร ความ
ลาดชนัของลํ านํ้ าทั้งหมด (Gross slope) ซึง่พจิารณาจากความตางระดับสูงสุดและตํ่ าสุดของลํ า
นํ ้ามคีาประมาณ 1:350 และความลาดชันเฉลี่ยของลํ านํ้ า (Average slope) ประมาณ 1:1,400 
ลํ านํ ้าจะมคีวามลาดชันมากในตอนบน สวนตอนลางคอนขางราบ

ลํ านํ้ าสาขาสายรองที่สํ าคัญ ประกอบดวยแมนํ้ าบางกลอย เกิดจากเทือกเขาตะนาวศรี 
ไหลไปบรรจบกบัแมนํ้ าเพชรบุรีที่บริเวณใกลบานหวยครก ต.สองพี่นอง อํ าเภอแกงกระจาน ความ
ยาวของล ํานํ ้าทัง้สิ้นประมาณ 60 กิโลเมตร ความลาดชันเฉลี่ยของลํ านํ้ าประมาณ 1:40 มีพื้นที่รับ
นํ ้าประมาณ 438 ตารางกิโลเมตร ลํ านํ้ าสายรองสายที่สอง คือ หวยแมประโคน เกิดจากเทือกเขา
สูงทางดานเหนอืของลุมนํ้ า ไหลมาบรรจบกับแมนํ้ าเพชรบุรีที่บานประตูผี เหนือเขื่อนแกงกระจาน
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รูปที่ 2-9 (รูปที่ 3-6 ลุมนํ้ าเพชรบุรีและระบบแมนํ้ า)
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ไปทางเหนอืนํ ้าตามลํ านํ้ าเพชรบุรีประมาณ 20 กิโลเมตร มีความยาวลํ านํ้ า ประมาณ 55 กิโลเมตร 
ความลาดชนัเฉล่ียของลํ านํ้ าประมาณ 1:150 พื้นที่รับนํ้ าประมาณ 527 ตารางกิโลเมตร ลํ านํ้ าที่
สาม คอื หวยแมประจันต เกิดจากเทือกเขาในเขตจังหวัดราชบุรีทางทิศเหนือของลุมนํ้ า ลํ านํ้ าที่สี่
คอื หวยผาก เกิดจากภูเขาอางแกวและภูเขานํ้ าหยดอยูทางตอนใตของลุมนํ้ าไหลมาบรรจบกับแม
นํ้ าเพชรบุรีบริเวณใกลบานวังมะละกอ ต.กลัดหลวง มีความยาวลํ านํ้ าประมาณ 33 กิโลเมตร 
ความลาดชนัเฉลี่ยของลํ านํ้ าประมาณ 1:140 พื้นที่รับนํ้ า 313 ตารางกิโลเมตร และลํ านํ้ าสายที่สี่ 
คอื หวยแมประจันต เกิดจากเทือกเขาในจังหวัดราชบุรี อยูทางทิศเหนือของลุมนํ้ า ไหลมาบรรจบ
กบัแมนํ ้าเพชรบรีุที่ บานทาซิก อ.ทายาง อยูเหนือเขื่อนเพชรประมาณ 500 เมตร มีความยาวลํ านํ้ า
ประมาณ 90 กิโลเมตร ความลาดชันเฉลี่ยประมาณ 1:500 มีพื้นที่รับนํ้ า 1,085 ตารางกิโลเมตร

2.6 สภาพนํ้ าฝน

สถานวีดันํ ้าในลุมนํ ้าเพชรบุรีมี 32 สถานี ตํ าแหนงที่ตั้งของสถานีวัดนํ้ าฝนและนํ้ าทา ดัง
แสดงในรูป 3-1 สถานวีดันํ ้าฝนหนาแนนมากในลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนกลางและตอนลาง สวนในลุม
นํ ้าเพชรบรีุตอนบนมเีพยีงสถานีเดียวที่บริเวณเขื่อนแกงกระจาน สวนพื้นที่เหนือเขื่อนแกงกระจาน
ไมมีสถานีวัดนํ้ าฝน ความยาวขอมูลนํ้ าฝนที่มีการจดบันทึกที่สถานีตางๆ ในลุมนํ้ าเพชรบุรี ใน
จ ํานวนสถานวีดันํ ้าฝน 32 สถานี มี 8 สถานีที่ปดการสํ ารวจไปแลวและมีขอมูลนอยกวา 10 ปไดแก
สถานี  37111  37121  37131   37160  37300  37310  และ 37330 และมี 24 สถานีที่มีขอมูล
ตอเนือ่งจนถงึปจจุบนัและมีขอมูลยาวเกิน 10 ป ในจํ านวนสถานีวัดนํ้ าฝน 24 สถานี มีสถานีที่ติด
ตัง้เครือ่งมือสํ ารวจนํ้ าฝนชนิดอัตโนมัติ 3 สถานี ไดแกสถานี 37101 37141 และ 37181 โดยทํ า
การส ํารวจวนัละ 24 คร้ัง หรือทุกๆ ชั่วโมง และ 21 สถานีเปนเครื่องสํ ารวจนํ้ าฝนแบบธรรมดา ทํ า
การส ํารวจวันละ 1 คร้ัง หรือทุก 24 ชั่วโมง

สาเหตุที่กอใหเกิดฝนตกหนักในลุมนํ้ าเพชรบุรีมีหลายประการ ไดแก ลมมรสุมตะวันตก
เฉยีงใต เปนกระแสลมที่พัดมาจากซีกโลกใตขามเสนศูนยสูตรมายังซีกโลกเหนือ เขาสูบริเวณทะเล
และแผนดนิประเทศไทยในเดือนพฤษภาคมเปนตนไป ลมมรสุมนี้จะมีกํ าลังแรงขึ้นเปนระยะ ๆ โดย
เฉพาะหลังเดือนกรกฎาคมไปแลวลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือจะมีกํ าลังแรงบอยครั้งขึ้น 
ประกอบกับรองมรสุมพาดผาน เกิดจากการที่ประเทศไทยอยูภายใตอิทธิพลของมรสุมตะวันออก
เฉยีงเหนอืและลมมรสุมตะวันออกเฉียงใต พัดมาปะทะกันทํ าใหเกิดรองมรสุม (monsoon trough)
แนวปะทะนีม้คีวามกวางเปลี่ยนแปลงตามความแรงของมรสุมทั้งสองแนว ถาลมมรสุมทั้งสองดาน
มีกํ าลังแรงขึ้นพรอมๆกันจะบีบใหแนวนี้แคบและมีความรุนแรงในการปะทะกันของอากาศทั้งสอง
กระแส ทํ าใหเกิดเมฆและฝนตกไดมาก ถาลมมรสุมทั้งสองดานของแนวออนกํ าลังดวยกัน การ
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ปะทะของกระแสลมไมรุนแรง แนวปะทะจะมีบริเวณกวางและไมมีอากาศรุนแรง รองมรสุมนี้จะ
เล่ือนขึ้นลงตามดวงอาทิตย รองมรสุมจะพาดผานบริเวณลุมนํ้ าเพชรบุรีชวงเดือนพฤษภาคมและ
ชวงเดอืนตลุาคม และมีสาเหตุอ่ืนๆ ประกอบ เชน หยอมความกดอากาศตํ่ ากํ าลังแรง พายุหมุน
เขตรอน รูป 2-10 แสดงการกระจายปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนที่สถานีตางๆ พบวา ฤดูฝนเริ่มตน
เดอืนพฤษภาคม และปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนมีคาสูงในชวงเดือนตุลาคม

ฤดฝูนในลุมนํ ้าเพชรบุรีมีระยะเวลาประมาณ 7 เดือน คือระหวางเดือนพฤษภาคม ถึง 
เดอืนพฤศจิกายน มีปริมาณฝนประมาณ 90 เปอรเซ็นตของปรมิาณนํ้ าฝนทั้งป และระหวางเดือน
ธนัวาคมถงึเดือนเมษายนมีปริมาณนํ้ าฝนประมาณ 10 เปอรเซ็นตของปริมาณนํ้ าฝนทั้งป  ลักษณะ
การกระจายของฝนเฉลี่ยรายเดือนในลุมนํ้ าเพชรบุรีแสดงในรูป 2-11 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนใน
ลุมนํ ้าตอนบนสงูกวาลุมนํ้ าตอนลาง ปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ยรายปของลุมนํ้ าเพชรบุรีประมาณ 1,000
มลิลิเมตร มคีานอยกวาปริมาณฝนเฉลี่ยรายปของประเทศไทยซึ่งมีคา 1200 มิลลิเมตร ปริมาณ
ฝนเฉลีย่รายปมีคาสูงในบริเวณลุมนํ้ าตอนบน มีคาประมาณ 1200 มิลลิเมตร และมีคาลดลงใน
บริเวณลุมนํ ้าตอนลาง มีคาประมาณ 900 มิลลิเมตร สํ านักงานคณะกรรมการพัฒนาเศรษฐกิจ
และสังคมแหงชาติ(2537) ศึกษาวาลักษณะการกระจายของฝนชวงสั้น จะมีคามากในลุมนํ้ า
เพชรบรีุตอนลางและมีคานอยลงในลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบน ซึ่งปริมาณชวงสั้น

2.7 สภาพนํ ้าทาและนํ้ าหลาก

2.7.1 สภาพนํ้ าทา

สถานวีดันํ ้าทาในลุมนํ้ าเพชรบุรีที่เปดสํ ารวจระดับนํ้ าและปริมาณนํ้ ามีทั้งหมด 12 สถานี 
อยูภายใตการด ําเนนิงานของกรมชลประทานทั้งหมด มีสถานีวัดนํ้ าทาอยูที่ลํ านํ้ าเพชรบุรี 9 สถานี 
คอื สถานี  B.1  B.1A   B.2   B.2A   B.3   B.4  B.5  B.5B และ B.10 สถานวีดันํ้ าทาบนลํ านํ้ าหวย
แมประจันต 2 สถานี คือ สถานี B.6 และ B.7 และมสีถานวีดันํ ้าทาบนลํ านํ้ าหวยผาก 1 สถานี คือ 
สถานี B.8 รูป 3-1 แสดงต ําแหนงทีต่ัง้สถานีวัดนํ้ าฝนและนํ้ าทาในลุมนํ้ าเพชรบุรี สถานีวัดนํ้ าทา
บางสถานีไดหยุดทํ าการสํ ารวจไปแลว คือ สถานี B.1 และ B.5B อยูบนแมนํ้ าเพชรบุรี และสถานี
วดันํ ้าทาที่มีการยายตํ าแหนงคือ สถานี B.1 ยายไปเปน B.1A สถานี B.2 ยายไปเปน B.2A ใน
ปจจุบนัมสีถานวีดันํ ้าทาทั้งหมด 5 สถานีที่ยังดํ าเนินการสํ ารวจปริมาณนํ้ าและระดับนํ้ าถึงปจจุบัน 
เปนสถานอัีตโนมัติชนิดทุนลอยแบบสํ ารวจ 24 เวลา จํ านวน 2 สถานี คือ สถานี B.6 และ B.8 สวน
อีก 3 สถานี คือ B.1A  B.2A และ B.10 เปนการสํ ารวจแบบเสาหลักธรรมดาโดยสํ ารวจ 5 เวลา
คอื 6.00 น. 9.00 น. 12.00 น. 15.00 น.และ 18.00 น. ความยาวของขอมูลที่ทํ าการสํ ารวจ
ประมาณ 30-40 ป บนล ํานํ ้าเพชรบุรีมีการสรางเขื่อนกักเก็บนํ้ าเมื่อป พ.ศ. 2508 คือ เขื่อนแกง
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รูปที่ 2-11 (Isohyte แสดงกระจายของฝนรายเดือนในลุมนํ้ าเพชรบุรี)
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กระจาน ท ําใหการไหลในลํ านํ้ าเพชรบุรีหลังป 2508 เปนการไหลแบบมีการควบคุม (Regulated 
flow) ในการพจิารณานํ ้าทาเฉลี่ยรายเดือนบนลํ านํ้ าเพชรบุรีแบงเปน 2 ชวง คือ ชวงที่มีการไหล
แบบธรรมชาติกระจายปรมิาณนํ ้าทาเฉลี่ยรายเดือนที่สถานีวัดนํ้ าทาตางๆ ในลุมนํ้ าเพชรบุรี พบวา
มปีริมาณนํ ้าทามากในชวงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนพฤศจิกายน โดยในชวงเดือนมิถุนายนถึงเดือน
ธนัวาคมมปีริมาณนํ้ าทาเฉลี่ยรายเดือนประมาณรอยละ 90 ของปริมาณนํ้ าทาเฉลี่ยรายปสํ าหรับ
การไหลแบบธรรมชาติ และประมาณรอยละ 70 ของปริมาณนํ้ าทาเฉลี่ยรายปสํ าหรับการไหลที่มี
การควบคมุซึง่เปนผลมาจากการดํ าเนินการของเขื่อนแกงกระจาน

เมือ่พจิารณาปรมิาณนํ้ าทาของลุมนํ้ าทั้งหมด จะมีคาประมาณ 1,400 ลานลูกบาศกเมตร
ตอปโดยเฉลี่ย (หรอืประมาณ 250 มิลลิเมตร และคิดเปนรอยละ 25 ของปริมาณฝนเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ) 
เมือ่พจิารณาปริมาณนํ้ าของลุมนํ้ าหลังมีเขื่อนแกงกระจานและเขื่อนเพชร รูปแบบการกระจายของ
ปริมาณนํ้ าทารายเดือนจะเปลี่ยนไป และเมื่อพิจารณาปริมาณนํ้ าทาเฉลี่ยรายปพบวาประมาณ
รอยละ 30 ของปริมาณนํ้ าทาทั้งหมดมีการผันออกไปเพื่อชลประทานและกิจกรรมตางๆ และในรูป
2-12 ไดแสดงการเปลีย่นแปลงการกระจายของนํ้ าทาเฉลี่ยรายเดือนของแมนํ้ าเพชรบุรี อันเปนผล
จากการด ําเนนิการของอางแกงกระจานและการผันนํ้ าของเขื่อนเพชรเพื่อการชลประทาน

2.7.2 สภาพนํ้ าหลาก

1. การเกิดนํ้ าหลาก

การเกิดนํ้ าหลากในลุมนํ้ าโดยทั่วไปในประเทศไทยมีสาเหตุหลายประการ สามารถแสดง
ไดดังใน รูป 2-13 โดยอาจแบงสาเหตุการเกิดนํ้ าหลากไดดังนี้ เกิดจากสภาพอุตุนิยมวิทยา ไดแก 
ฝน อุณหภมู ิความเร็วลม ความชื้นสัมพัทธ เปนตน ลักษณะทางกายภาพของลุมนํ้ าไดแก สภาพ
ภูมปิระเทศของลุมนํ้ า ลักษณะพื้นที่ของลุมนํ้ า ชนิดของดิน สภาพทางธรณีวิทยา เปนตน และ
สาเหตอีุกประการที่กอใหเกิดนํ้ าหลาก คือ กิจกรรมของมนุษย ไดแก การใชที่ดิน สิง่กอสรางบนลํ า
นํ ้า ระบบระบายนํ ้า เปนตน และมีปจจัยอื่นๆ อีกที่สนับสนุนใหเกิดนํ้ าหลากจากสาเหตุขางตนนํ า
มากลาวในรายละเอียดในพื้นที่ลุมนํ้ าเพชรบุรีไดดังนี้

สภาพอตุนุยิมวิทยาที่มีผลอยางมากตอการเกิดนํ้ าหลาก คอื ฝน เนือ่งจากลุมนํ้ าเพชรบุรี
อยูในเขตลมมรสุมเขตรอน ฝนที่เกิดในลุมนํ้ าจึงมีอิทธิพลมาจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตเปน
หลกัซึง่พดัเขาสูประเทศไทยตั้งแตเดือนพฤษภาคมเปนตนไป ลมมรสุมนี้จะมีกํ าลังแรงขึ้นเปนระยะ
ๆ โดยเฉพาะหลังเดือนกรกฎาคมไปแลวจะมีกํ าลังแรงบอยครั้งขึ้น ประกอบกับมีรองมรสุมพาด
ผาน (monsoon trough) ท ําใหบริเวณที่รองมรสุมพาดผานมีฝนตกชุก นอกจากนี้ยังมีสาเหตุอ่ืน ๆ 
ประกอบทํ าใหเกิดฝนได เชน พายุหมุนเขตรอน (cyclonic rain) พดัผาน เปนตน พัดผานใน



37
รูปที ่2-13 สาเหตุการเกิดนํ้ าหลาก (ดัดแปลงจาก ROY WARD,1978 )

ชวงเดอืนตลุาคม ดังนั้นพบวาปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนมีคาสูงในชวงเดือนตุลาคม นั่นคือ ฝนที่
กอใหเกดินํ ้าหลากในลุมนํ้ าเพชรบุรีสวนใหญเปนฝนที่เกิดจากพายุหมุนเขตรอน (cyclonic rain) 
และฝนจากแนวปะทะเขตรอน (monsoon trough) ซึ่งฝนที่เกิดจากพายุหมุนเขตรอนสามารถ
พจิารณาไดจากพายุหมุนเขตรอนที่พัดเขาประเทศไทย ในชวงป 1951-1993 (พ.ศ.2494-2536) 
โดยศกึษาเฉพาะพายทุีพ่ัดผานบริเวณลุมนํ้ าเพชรบุรี และพื้นที่ใกลเคียง สวนมากจะเกิดชวงเดือน
ตุลาคมและพฤศจิกายน รูป 2-14 แสดงพายุหมุนเขตรอนที่พัดเขาสูประเทศไทยคาบ 42 ป
(พ.ศ.2494-2536) ชวง 1-10 พฤศจิกายน และตารางที่ 3-4 แสดงชวงเวลาของการเกิดพายุหมุน
เขตรอนระหวางป 1951-1993 (พ.ศ.2494-2536) ทีต่รงกบัชวงเวลาการเกิดนํ้ าหลากและฝนสะสม
สูงสุด 1   2  และ 3 วัน ในลุมนํ้ าเพชรบุรี

คุณลักษณะกายภาพของลุมนํ้ าเปนอีกสาเหตุหนึ่งที่กอใหเกิดนํ้ าหลากพื้นที่ลุมนํ้ าเพชรบุรี
มลัีกษณะคลายสีเ่หลี่ยมผืนผา มีความกวางตามแนวเหนือ-ใต ประมาณ 65 กิโลเมตร และความ
ยาวตามแนวตะวนัตก-ออก ประมาณ 85 กิโลเมตรพื้นที่ลุมนํ้ าตอนบนเปนเขตปาอุทยานแหงชาติ
แกงกระจานเปนเขตเขาสูง ตอนกลางเปนพื้นที่อุดมสมบูรณเหมาะกับการใชเพื่อการเกษตร เปนที่
ลาดเชงิเขามแีมนํ ้าสายสั้นๆ และลํ าธารหลายสาย สวนพื้นที่ตอนลางของลุมนํ้ าทํ าการเกษตร ปา

สภาพอุตุนิยมวิทยา
- ฝน
- อุณหภูมิ
- ความชื้น

สัมพัทธ

ลักษณะกายภาพของ
ลุมนํ้า

- พื้นที่ลุมนํ้า
- ชนิดของดิน
- สภาพภูมิ

ประเทศ

กจิกรรมของมนุษย
- ลักษณะการ

ใชที่ดิน
- ระบบระบายนํ้า

- ส่ิงกอสราง

ปจจัยอ่ืนๆ
- แ ผนดินไหว

นํ้าหลาก
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ชายเลน และเปนชมุชนเมือง ลักษณะพื้นที่เปนที่ราบลุมและที่ราบชายฝงทะเล นอกจากนี้กิจกรรม
ของมนษุยที่มีผลตอการเกิดสภาพของนํ้ าหลากที่ เกดิขึ้น เชน การเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ดิน
จากปาไมเปนพื้นที่เกษตรกรรม การสรางอาคารหรือโครงสรางทางชลศาสตร ในลุมนํ้ าเพชรบุรีมี
เขือ่น 2 เขือ่น คือ เขื่อนเพชร สรางเมื่อป พ.ศ. 2500  เพื่อทดนํ้ าไปใชในการเกษตร และ พ.ศ. 2508 
มเีขือ่นแกงกระจานเปนเขื่อนกักเก็บนํ้ าที่มีความจุ 710 ลานลูกบาศกเมตร อยูตอนบนของลุมนํ้ า
เพชรบรีุ สาเหตทุีก่ลาวมาประกอบกันทํ าใหเกิดนํ้ าหลากซึ่งการเกิดนํ้ าหลากในแตละพื้นที่ก็มีความ
แตกตางกัน

การเกิดฝนนอกจากที่กลาวมาขางตน ยังมีองคประกอบตางๆ อีกหลายประการมีสวน
สนับสนุนซึ่งกันและกันแลวทํ าใหเกิดฝนตกได สาเหตุที่สํ าคัญและเกิดขึ้นเปนประจํ าในประเทศ
ไทย ไดแก ลมมรสุม ซึ่งมีทั้งลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ คลื่น
กระแสลมฝายตะวันตก (westerly Wave) คลืน่กระแสลมฝายตะวันออก (easterly Wave) และ
หยอมความกดอากาศตํ่ า (Low Pressure Cell) ตาราง 3-5 สรุปจ ํานวนครั้งของสาเหตุที่ทํ าใหเกิด
ฝนตกและเกดิอทุกวิทยาในรอบ 5 ป (พ.ศ. 2527-2531) ของจังหวัดเพชรบุรี และจังหวัดขางเคียง 
พบวารอบ 5 ป สาเหตุที่ทํ าใหเกิดฝนตกและเกิดอุทกภัยในเพชรบุรีเกิดจาก รองมรสุมหยอมความ
กดอากาศตํ่ ากํ าลังแรงและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต

2. ขนาดนํ ้าหลาก

ในลุมนํ ้าเพชรบุรีมีการจดบันทึกคาปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดขณะใดขณะหนึ่ง (Momentary
peak flow) โดยกรมชลประทาน ในการศึกษาเลือกขอมูลที่มีความยาวอยางนอย 10 ป จากสถานี
วดัปรมิาณนํ ้าทาในลุมนํ้ ามี 7 สถานี มีสถานีบนลํ านํ้ าเพชรบุรี 4 สถานี คือ สถานี B.1A  B.2A  
B.3 และ B.5 ในการพจิารณาปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดจะแบงเปนชวงกอนมีเขื่อนแกงกระจาน (กอน
ป 1965) และหลังมีเขื่อนแกงกระจาน (ตั้งแตป 1965-ปจจุบัน) และสถานีบนลํ านํ้ าหวยผาก คือ 
B.8 และสถานบีนลํ านํ้ าหวยแมประจันต คือ สถานี B.6 และ B.7 รูป 2-15 แสดงปริมาณนํ้ าหลาก
สงูสดุใน 50 ป ที่สถานีวัดนํ้ าตางๆ ในลุมนํ้ าเพชรบุรี

สถานี B.3 อยูทายเขือ่นแกงกระจานประมาณ 10 กิโลเมตรบนแมนํ้ าเพชรบุรีการพิจารณา
จะแบงเปนกอนและหลังมีเขื่อนแกงกระจานของขอมูลการจดบันทึกปริมาณนํ้ าหลากในรอบปวัด
ไดมีคาสูงสุด 2,150 ลบ.ม./วนิาท ี เมื่อ 19 ตุลาคม 1955 คาตํ ่าสุด 102 ลบ.ม./วินาที เมื่อ 15 
สงิหาคม 1956 และคาเฉลี่ย 456 ลบ.ม./วินาที หลังมีเขื่อนแกงกระจาน ปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดใน
รอบปมคีาลดลงมาก โดยมีปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบป มีคาสูงสุด 337.59 ลบ.ม./วินาที เมื่อ 1
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ตารางที่ 2-4 ชวงเวลาการเกิดพายุหมุนรอน (2494-2536) ที่ตรงกับชวงการเกิดนํ้ าหลากและฝน
สะสมสูงสุด 1   2 และ 3 วันในลุมนํ้ าเพชรบุรี

ชวงเวลาเกิด
พายุหมุนเขตรอน นํ ้าหลากและสถานี

ตํ าแหนงที่เกิดฝนสะสมสูงสุด 
1 2 และ 3 วัน

20 Oct.1958
5 Oct. 1967

21 Oct. 1968
2 Nov. 1969

18 Nov. 1973
10 Oct. 1974
12 Oct.1985
4 Nov.1989
27 Oct.1991

21 Oct./ B.3
8-9 Oct./B.1A B.2A B.6 B.7
20-23 Oct./B.1A B.2A B.6 B.7
3-4 Nov. /B.2A B.6 B.7
19-21 Nov./B.1A B.2A B.6 B.7 B.8
10-12 Oct./B.1A B.6 B.7
3-14 Oct./B.6 B.7
4 Nov./B.8
19-30 Oct./ B.1A B.6 B.7

-
เมือง บานลาด บานแหลม 
เขายอย
เมอืง บานลาด บานแหลม
บานลาด บานแหลม เขายอย
เมือง บานลาด บานแหลม 
เขายอย
บานลาด  เขายอย
เมอืง บานลาด
-
-

 ตารางที ่ 2-5 สรุปจํ านวนครั้งของสาเหตุที่ทํ าใหเกิดฝนตกและเกิดอุทกภัยในรอบ 5 ป(พ.ศ.2527-
2531) ของจงัหวัดเพชรบุรีและจังหวัดขางเคียง (กรมอุตุนยิมวทิยา,2532)

สาเหตทุี่ทํ าใหเกิดการเกิดฝนตกและเกิดอุทกภัย
จงัหวัด พายุ ร  อ ง

มรสุม
ห ย  อ ม ค ว า ม ก ด
อากาศตํ่ ากํ าลังแรง

ลมมรสุมตะวัน
ตกเฉียงใต

ลมมรสุมตะวัน
ออกเฉียง เหนือ

ราชบุรี
เพชรบุรี
ประจวบคีรีขันธ

1 2
1
1

1
2

1
2 2
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รูปที ่2-15 ปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปที่สถานี B.3 และ B.6

ตลุาคม 1996 (ลดลงจากกอนมีเขื่อนประมาณ 84 เปอรเซ็นต) คาตํ่ าสุด 46 ลบ.ม./วินาที เมื่อ 23 
ธนัวาคม 1980 (ลดลงจากกอนมีเขื่อนประมาณ 55 เปอรเซ็นต) และคาเฉลี่ย 105.41 ลบ. ม./
วนิาท ี(ลดลงจากกอนมีเขื่อนประมาณ 77 เปอรเซ็นต)

ทีส่ถานี B.2A อยูทายเขื่อนเพชรประมาณ 200 เมตร   กอนมเีขื่อนแกงกระจานปริมาณนํ้ า
หลากสงูสดุในรอบปที่วัดได มีคาสูงสุด 1270 ลบ.ม./วินาที เมื่อ 12 พฤศจิกายน 1942 และมีคาตํ่ า
สุด 110 ลบ.ม./วนิาที เมื่อ 2 พฤศจิกายน 1934 และคาเฉลี่ย 476 ลบ.ม./วินาที และหลังสราง
เขือ่นแกงกระจาน คาสูงสุด 1487 ลบ.ม./วินาที เมื่อ 4 พฤศจิกายน 1969 คาตํ่ าสุด 33 ลบ.ม./
วนิาท ี เมือ่ 17 ตลุาคม 1980 คาเฉลี่ย 378 ลบ.ม./วินาที ปริมาณนํ้ าหลากที่สถานี B.2A ขึ้นกับ
ปริมาณนํ ้าที่หวยผากและหวยแมประจันต

ปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปที่สถานี B.1A กอนมเีขือ่นแกงกระจาน ปริมาณนํ้ าหลาก
สูงสุดในแตละปคอนขางคงที่ เนือ่งจากสถาน ีB.1A เนื่องจากสถานี B.1A ตั้งอยูในที่ราบ ปริมาณ
นํ ้าหลากสวนใหญถกูผันออกกอนถึงสถานี B.1A ดังนั้นปริมาณหลากสูงสุดในรอบปจึงมีคาคอน
ขางคงที่

2.8 สถานภาพการพัฒนาแหลงนํ้ าในลุมนํ้ า

กรมชลประทานไดทํ าการศึกษาวางแผนพัฒนาลุมนํ้ าเพชรบุรีในป 2485 เพื่อจัดหานํ้ าให
เพยีงพอแกความตองการสํ าหรับการเพาะปลูกบริเวณสองฝงแมนํ้ าเพชรบุรี โดยเริ่มสํ ารวจสถิตินํ้ า
ฝนและนํ้ าทาในลุมนํ้ าเพชรบุรีในป พ.ศ.2465 ถงึ พ.ศ. 2479 พรอมทั้งสํ ารวจรายละเอียดในดาน
ตาง ๆ และไดวางโครงการพัฒนาลุมนํ้ าเพชรบุรีเปน 4 ระยะ ดังนี้
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สถานี B.6 บานเสาใหญนอน อ.ทายาง เพชรบุรี
พ้ืนที่รับนํา้ 1015 ตารางกิโลเมตร
แมนํา้เพชรบุรี
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สถานี B.3 บานสองพ่ีนอง อ.ทายาง เพชรบุรี
พ้ืนที่รับนํา้ 2244 ตารางกิโลเมตร
แมนํา้เพชรบุรี
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โครงการระยะที ่ 1 เปนงานประเภททดและสงนํ้ า โดยสรางเขื่อนทดนํ้ าเพชรที่บานทาซิก 
ตํ าบลทาคอย อํ าเภอทายาง จังหวัดเพชรบุรี มีลักษณะเปนเขื่อนเก็บกักนํ้ าในลํ านํ้ าเดิมพรอม
ระบบสงนํ ้า เพือ่สงนํ้ าใหแกพื้นที่เพาะปลูกบริเวณสองฝงแมนํ้ าเพชรบุรี โดยเริ่มดํ าเนินการกอสราง
ในป พ.ศ. 2485 จนกระทั่งป พ.ศ. 2493 ทดนํ้ าใหแกพื้นที่ตอนบนของทุงราบทางฝงตะวันออก 
จ ํานวน 194,000 ไร และทางฝงตะวันตก จํ านวน 100,000 ไร

โครงการระยะที่ 2 เปนงานเก็บกักนํ้ าโดยสรางเขื่อนเก็บกักนํ้ าแกงกระจานในป 2507-
2509 ทีต่ ําบลแกงกระจาน กิ่งอํ าเภอแกงกระจาน เพชรบุรี ซึ่งอยูทางดานเหนือนํ้ าของเขื่อนเพชร
ขึน้ไป 27 กโิลเมตร (ตามแนวถนน) มีความจุเก็บกักประมาณ 710 ลาน ลบ.ม. สามารถเพิ่มพื้นที่
เพาะปลกูในเขตชลประทานเขื่อนเพชรไดอีก 122,000 ไร รวมเปนพื้นที่ทั้งสิ้น 336,000 ไร นอก
จากนีย้งัผลิตกระแสไฟฟาไดเฉลี่ยปละ 71 ลานกิโลวัตตตอช่ัวโมง (GW-H1)

โครงการระยะที่ 3 เปนงานประเภทเก็บกักนํ้ าโดยการสรางเขื่อนเก็บกักนํ้ าแมประจันต 
พรอมทั้งขยายระบบสงนํ้ าทางฝงซาย โครงการนี้จะมีสวนชวยเพิ่มพื้นที่ชลประทานของโครงการ
ชลประทานเพชรบุรี

โครงการระยะที ่ 4 เปนงานประเภทเก็บกักนํ้ าโดยการสรางเขื่อนเก็บกักนํ้ าหวยผากขึ้น ซึ่ง
จะด ําเนนิการหลังจากโครงการระยะที่ 3 เสร็จแลว

ในสภาพปจจุบนั การพัฒนาแหลงนํ้ าในลุมนํ้ าเพชรบุรีไดดํ าเนินการไปเพียงโครงการระยะ
ที ่ 2 ของแผนงานทีไ่ดศึกษาวางแผนไว โดยมีโครงการอางเก็บนํ้ าเขื่อนแกงกระจานเปนเขื่อนเก็บ
นํ ้าขนาดใหญเพยีงแหงเดียวในลุมนํ้ าเพชรบุรี เพื่อสงนํ้ าใหแกพื้นที่ชลประทาน 336,000 ไร และใช
เปนแหลงนํ้ าดิบสํ าหรับผลิตนํ้ าประปา ตลอดจนนํ้ าเพื่อการอุปโภคและบริโภคของชุมชนที่อยูใน
เขตพื้นที่ชลประทาน

การพัฒนาแหลงนํ้ าผิวดินในลุมนํ้ าเพชรบุรีในปจจุบันนั้น กรมชลประทานเปนหนวยงาน
หลกัในการด ําเนนิงาน ซึ่งรวมโครงการพัฒนาทั้งขนาดใหญ กลาง และขนาดเล็ก ตลอดจนโครง
การศนูยบริการเกษตรกรเคลื่อนที่ ซึ่งสรางเสร็จแลวถึงปงบประมาณ 2535 รวมทั้งสิ้น 68 โครงการ 
โดยมีโครงการขนาดใหญและกลาง รวม 17 โครงการ มีความจุรวม 734.6 ลาน ลบ.ม. ครอบคลุม
พืน้ทีช่ลประทาน 359,459 ไร สวนโครงการขนาดเล็กมี 51 โครงการ มีความจุรวม 15.58 ลาน ลบ.
ม. ครอบคลุมพื้นที่ชลประทาน 41,000 ไร



บทที่ 3

แนวทางในการศึกษาและทฤษฏีที่เกี่ยวของ

การศกึษาเกี่ยวกับคุณลักษณะนํ้ าหลาก (flood characteristics) นัน้จะพิจารณาในเทอม
ของความนาจะเปน และคุณลักษณะของชลภาพนํ้ าหลาก ซึ่งการวิเคราะหความถี่หรือคาบหรือ
รอบการเกิด(recurrence interval) ของปริมาณหรือขนาดนํ้ าหลาก (flood magnitude) ใชการ
วเิคราะหความถี่ (frequency analysis) โดยใชขอมูลปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบป และสํ าหรับ
การวเิคราะหชลภาพนํ้ าหลากก็เพื่อพจิารณา ขนาดของนํ้ าหลากสูงสุด หรือขนาดนํ้ าหลากที่ยอด
ชลภาพ (peak of flood hydrograph) ชวงเวลาของการเกิดนํ้ าหลากสูงสุดนับจากเวลาเริ่มตนของ
การเกดินํ ้าหลาก (time to peak) ชวงเวลาของการเกิดนํ้ าหลากตัง้แตเร่ิมตนจนสิ้นสุด (base time)
และปรมิาตรของนํ้ าหลากในชวงของการเกิด ซึง่กลาวรายละเอียดของแนวทางการศึกษาและ
ทฤษฎีดังหัวขอตอไปนี้

3.1 ชลภาพนํ ้าหลากและสวนประกอบ

ชลภาพนํ้ าหลาก ( Flood hydrograph ) เปนเสนโคงหรือกราฟที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลง
อัตราการไหลของนํ้ าหลากตามเวลาที่ตอเนื่อง ซึ่งเปนผลจากคุณลักษณะทางกายภาพของลุมนํ้ า
กบัลํ านํ้ า และลักษณะทางภูมิอากาศ

3.1.1 ปจจยัที่มีผลตอลักษณะของชลภาพ มีดังนี้

1. ลกัษณะของพื้นที่และความทึบนํ้ าของพื้นที่ (area and impervious area)

ลกัษณะพืน้ทีข่องลุมนํ้ าเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอรูปรางและขนาดของชลภาพนํ้ าหลาก ซึ่ง
เปนผลมาจากฝนที่ตกลงในพื้นที่สามารถประมาณไดโดยใชสมการสมดุลของมวล (mass 
balance) ในสมการ (2-1) ดังนี้

R = P –F –A ______ ( 3-1 )
โดยที่
            P = ปริมาณฝนทั้งหมดที่ตกลงมา

R = ปริมาณฝนสวนเกินที่หักการสูญเสียตางๆ แลว
F = ปริมาณนํ้ าที่ซึมลงใตดิน
A = ปริมาณนํ้ าที่ถูกเก็บกัก (Abstraction)



44

ซึง่ตวัแปรตางๆนั้นแสดงคาเปนคาความลึก มีหนวยเปนนิ้ว เซนติเมตร หรือมิลลิเมตร พื้น
ทีลุ่มนํ้ าสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท คอื พื้นที่ที่นํ ้าซึมผานไดหรอืพืน้ที่โปรงนํ้ า (pervious 
area) และพื้นที่ที่นํ้ าซึมผานไมไดหรือพื้นที่ทึบนํ้ า (impervious area) พื้นที่ที่นํ้ าซึมผานไมได 
(Impervious area) นั้น เทอมของคาการซึม( F ) มคีาเปนศูนย

นอกจากลกัษณะของพื้นที่ลุมนํ้ า ก็มีผลตอรูปรางของชลภาพ กลาวคือ พื้นที่รับนํ้ าที่เรียว
ยาวคลายลกัษณะของขนนกจะใหลักษณะเสนโคงที่ไมคอยชันมาก รูป 3-1 (ข) อัตราการไหลสูง
สดุจะนอยกวา แตการไหลออกจะนานกวาพื้นที่ที่มีลักษณะความกวางยาวของพื้นที่เทากัน  ดัง
แสดงในรูป 3-1 (ก) ทัง้นีก้เ็พราะเวลาของการไหลที่จะมารวมกันใชเวลาสั้นกวา และในรูป 3-1 (ค) 
แสดงใหเห็นชลภาพที่เกิดจาก 2 ลุมนํ้ ามารวมกัน

รูปที่ 3-1 ลักษณะของพื้นที่รับนํ้ าที่มีผลตอการไหลออก
                           ทีม่า : วโิรจน (2528)

2 ) รูปแบบของการระบาย และการปกคลุมดินของพื้นที่

ลกัษณะรปูรางและอัตราการไหลสูงสุดเปลี่ยนแปลงไปของพื้นที่หนึ่งกับอีกพื้นที่หนึ่ง เปน
ผลมาจากลักษณะของระบบการระบายของพื้นที่ในลุมนํ้ า เชน ความชัน ความขรุขระของทางนํ้ า
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รูปที่ 3-2  ผลของคณุลักษณะของลุมนํ้ าและพืชปกคลุมตอชลภาพนํ้ าหลาก
                                ทีม่า : Martin (1997)
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ในการไหล ระยะเวลาในการเก็บกักนํ ้าของพื้นที่ในลุมนํ ้า ซึ่งขึ้นอยูกับลักษณะการใชที่ดิน (land 
use) หรือการปกคลุมดิน (Land cover) แสดงผลของปจจัยตางๆ ในรูป 3-2  สํ าหรับพื้นที่รับนํ้ าที่
เปนพืน้ทีน่ํ้ าซึมผานไมได เชื่อมตอกับทางออก (Outlet) ของลุมนํ้ า เรียกวา directly connected 
imprerrions area (DCIA)

3 ) การกระจายของฝนที่ตกในพื้นที่

การกระจายของฝนที่ตกลงในพื้นที่นั้นมีผลตอรูปรางและขนาดชลภาพ สํ าหรับฝนที่ตก
บางจดุในพืน้ทีแ่ละฝนที่ตกทั่วทั้งลุมนํ้ า รูปรางของของชลภาพจะเปลี่ยนแปลงไป ดังรูปที่ 3-3 ฝนที่
ตกใกลทางออกนั้นทํ าใหเวลาจากจุดเริ่มตนการไหลดึงคาอัตราการไหลสูงสุด ( time to peak ) ก็
จะสัน้กวาฝนทีต่กหางไกลขึ้นไปทางเหนือนํ้ า ซึ่งจะมีชวงเวลาที่นานกวาและอัตราการไหลสูงสุด
( peak flow ) ทีต่ํ ่ากวา ในกรณีที่ฝนตกกระจายทั่วทั้งพื้นที่นั้น ชลภาพที่ไดจะมีรูปรางโดยขึ้นอยูกับ
ลกัษณะของพื้นที่และจัดตัวลํ านํ้ าสาขาเปนสํ าคัญ

รูปที ่3-3 ผลของการกระจายของฝนที่ตกในพื้นที่ตอชลภาพนํ้ าหลาก
                                 ทีม่า : Martin (1997)

4 ) ล ําดับของลํ านํ้ า (stream order)

  ลํ าดับของลํ านํ้ าเปนตัวแสดงจํ านวนของสวนของการระบายนํ้ าออกจากลุมนํ้ า ซึ่งเปน
การบงบอกถึงลักษณะของชลภาพ คาลํ าดับนํ้ าเปนคาที่ไรหนวย ดังนั้นสามารถเปรียบเทียบ
จ ํานวนล ํานํ ้าของ 2 ลุมนํ้ าที่ไมเหมือนกันได พื้นที่ระบายนํ้ าของลุมนํ้ าหนึ่ง ๆ นั้นเปนผลรวมของพื้น
ทีรั่บนํ ้าของแตละลํ าดับนํ้ า ดังแสดงในรูป 3-4
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รูปที่ 3-4  ล ําดับของลํ านํ้ า
                                                      ทีม่า : Martin (1997)

3.1.2 สวนประกอบของชลภาพ (hydrograph components)

            นํ ้าฝน (rainfall) และ/หรือ นํ ้าจากอากาศ ( precipitation ) เมือ่ตกลงสูพื้นดินที่จุดใด ๆ 
ก็ตามเมือ่ไมรวมนํ้ าที่สูญเสียไปจากการคายนํ ้า การระเหย หรือลักษณะอื่นๆ จะเดินทางรวมไป
ปรากฏในลํ านํ้ าจาก 3 ลกัษณะดังนี้

1. นํ้ าไหลบนผวิดิน (overland flow or surface runoff) คอื นํ ้าที่ไหลผานบนผิวดินและ
ไหลสูลํ านํ ้า หลังจากที่มีการไหลซึมลงใตดิน (infiltration) แลว ดงันั้นในขณะที่ฝนตกหนักและเวลา
ทีฝ่นหยดุตอมาชวงเวลาหนึ่ง ลํ านํ้ าเล็กๆ จะมีจํ านวนมากมาย และระยะทางที่นํ้ าไหลบนผิวดินจะ
สั้นเพียงไมกี่รอยเมตร ดังนั้นถาหากวาจํ านวนนํ้ าที่ไหลทางผิวดินนี้มีมากเพียงพอก็จะเปนสวน
ส ําคญัที่ทํ าใหเกิดนํ้ าหลากสูงสุด (flood peak)

2. นํ ้าไหลใตผิวดิน (interflow) คอื นํ ้าฝนที่ซึมไปในดินและเคลื่อนตัวไปตามชั้นบนของดิน
จนออกสูผิวดินและไหลออกสูลํ านํ้ า นํ้ าที่ไหลใตผวิดนินีจ้ะมลัีกษณะการไหลชากวานํ้ าที่ไหลบนผิว
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ดนิ และจะถงึล ํานํ้ าในเวลาถัดมา สัดสวนของปริมาณนํ้ าที่ไหลใตผิวดินตอปริมาณนํ้ าทาหรือนํ้ าที่
ไหลในลํ านํ้ าทัง้หมด (channel flow or streamflow)นัน้จะขึน้อยูกับลักษณะโครงสรางทางธรณี
วทิยาของดินในลุมนํ้ า

3. นํ้ าไหลใตดิน (groundwater flow) คอืนํ ้าฝนสวนที่ซึมลึกลงไปจนถึงระดับนํ้ าใตดิน 
และกลายเปนสวนหนึ่งของนํ้ าใตดินไป และจะเคลื่อนตัวและไหลไปสมทบกับนํ้ าในลํ านํ้ าในที่สุด 
และกลายเปนลํ านํ้ าสวนที่เรียกวา นํ้ าไหลใตดิน (ground water flow) ในบางครั้งนํ้ าใตดินจะเรียก
วานํ ้าสวนฐานของชลภาพ (base flow) และเนือ่งจากนํ้ าใตดินเคลื่อนตัวไดชามากจึงตองใชเวลา
นานกวาจะไปถึงลํ านํ้ าจงึไมท ําใหกราฟนํ้ าทาขึ้นลงเร็วแตอยางใด

ความแตกตางขององคประกอบนํ้ าทาทั้งสามดังกลาวขางตน สังเกตหรือแบงออกไดยาก 
เพือ่ความสะดวกจงึพจิารณาแบงนํ้ าในลํ านํ้ าเปนเพียง 2 สวน โดยพิจารณาเวลาที่ไหลจากจุดเริ่ม
ตนจนออกสูล ํานํ้ าเปนปจจัยที่สํ าคัญกวาการพิจารณาทางเดินของนํ้ า ดังนี้คือ

1.นํ ้าสวนเกินจากนํ้ าสวนฐานของชลภาพ (direct runoff)  คอื นํ ้าทีไ่หลบนผิวดินทั้งหมด
รวมกบันํ ้าที่ไหลใตดินในสวนที่เคลื่อนตัวสูลํ านํ้ าเร็วคอนขางเร็ว

2. นํ ้าสวนฐานของชลภาพ (base flow) นัน้สวนใหญหมายถึงสวนของนํ้ าที่ไหลใตดินและ
นํ ้าทีไ่หลใตผิวดิน ที่มีอัตราการเคลื่อนตัวสูลํ านํ้ าชากวา

3.1.3 การลดลงของนํ้ าทา (streamflow recession)

ตวัอยางกราฟนํ้ าทาซึ่งเกิดจากการตกของฝนลูกเดียว แสดงไวรูปที่ 3-5 กราฟนํ้ าทา
ประกอบดวยสวนโคง 3 สวน คือ โคงการเพิ่มข้ึน ( rising limb ) สวนยอด ( crest segment ) และ
โคงการลดลง ( falling limb หรือ recession ) รูปรางของโคงการเพิ่มข้ึน จะขึ้นอยูกับคุณลักษณะ
ของพายฝุนทีเ่ปนสาเหตใุหมีการเพิ่มข้ึน ของกราฟนํ้ าทา จะสมมติวาเปนเวลาที่นํ้ าทาที่ไหลบนผิว
ดนิมาสูล ํานํ ้าหยดุจากจุดหรือเวลานี้โคงการลดลงของกราฟนํ้ าทาจะแสดงถึงการที่นํ้ าใน storage
ตางๆ ของลุมนํ้ าไหลออกมาสูลํ านํ้ า รูปรางของโคงการลดลงของกราฟนํ้ าทาสวนใหญ จะไมขึ้นอยู
กบัคณุลักษณะของพายุฝนที่ทํ าใหเกิดการเพิ่มข้ึนของปริมาณนํ้ าในลํ านํ้ า

3.1.4 การแยกสวนประกอบของกราฟนํ้ าทา (hydrograph separation)

 การแยก base flow ออกจากปริมาณนํ้ าทาทั้งหมด เพื่อใหได direct runoff หรือ surface 
runoff นัน้ จ ําเปนมากในกรณีศึกษาเกี่ยวกับกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทา (unit hydrograph) การแยก 
base flow ออกจากปริมาณนํ้ าทาทั้งหมดมหีลายวิธีนยิมกระทํ ากัน 3 วิธี ดวยกัน คือ 1) วิธีเสน
ตรง ( straight line method ) 2) วีธีก ําหนดความยาวของฐานเวลา ( fixed based-length 
method ) 3) วธิเีปลีย่นแปลงความลาดเท ( variable slope method )
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รูปที่ 3-5  ตวัอยางกราฟนํ ้าทาแสดงสวนตาง ๆ คือ โคงการเพิ่ม สวนยอดและโคงการลดลง
                    กราฟนํ้ าทาของแมนํ้ า Potomac River ทีเ่มือง Shepherdstown มลรัฐ West

Virginia  ประเทศสหรัฐอเมริกา
                   ทีม่า : Linsley, et al. (1988)

กอนอื่นจะตองเขาใจเวลาซึ่ง direct runoff ทีเ่กดิขึน้จากพายุฝนลูกใดลูกหนึ่งจะเริ่มเกิด
ขึน้และสิ้นสุดลงในลํ านํ้ า การเริ่มมี direct runoff ในล ํานํ้ าจะสังเกตไดจาก โคงการลดลงของการ
เกดินํ ้าทวมครัง้ทีแ่ลว จะเริ่มสูงขึ้นทันทีทันใด และกอนที่กราฟนํ้ าทาจะเริ่มสูงขึ้นนี้ จะมีฝนตกหนัก
กอนหนานั้นแลว สวนเวลาที่ direct runoff ของพายฝุนใดจะสิ้นสุดลงนั้น สังเกตไดจากการพล็อต
สวนโคงที่ลดลงในกระดาษ semilog โดยใชหลักความจริงที่วา base flow จะแสดงลักษณะเปน
เสนตรงในกระดาษ semilog ดงันัน้เวลาทีโ่คงของกราฟนํ้ าทาเริ่มเบี่ยงเบนออกจากแนวเสนตรง ก็
คอืเวลาที่ปริมาณการไหลอันเกิดจาก direct runoff สิน้สดุลง (โดยประมาณ) จดุหรือเวลาที่ direct
runoff สิน้สดุลงนี ้มคีวามสํ าคัญในการนํ าไปใชในการแยกสวนประกอบของกราฟนํ้ าทา

1) การแยกสวนประกอบของกราฟนํ้ าทาดวยวิธีเสนตรง (straight line method)

การแยกสวนประกอบของกราฟนํ้ าทาดวยวิธีนี้กระทํ าไดโดยตอเชื่อมเสนตรงระหวางจุดที่
เร่ิมเกิด direct runoff และจุดที่ direct runoff หยดุไหลในลํ านํ้ า จุดที่ส้ินสุดการไหลของ direct
runoff นีห้าไดดวยวิธีพลอตโคงการลดลงในกระดาษ semilog ตามทีก่ลาวขางตนแลว ตัวอยาง
การแยกสวนประกอบดวยวิธีนี้แสดงโดยเสนตรง AB ในรูปที่ 3-6

2)การแยกสวนประกอบของกราฟนํ้ าทาดวยวิธีกํ าหนดความยาวของฐานเวลา  
(fixed based-length method)
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รูปที่ 3-6 วิธีการแยก base flow ออกจากปริมาณการไหลทั้งหมด
                               ทีม่า : Chow (1988)

ส ําหรับวิธีนี้การสิ้นสุดการไหลของ direct runoff จะก ําหนดระยะเวลา Tdays  หลงัการเกิด
peak ของกราฟนํ้ าทา ระยะเวลา Tdays นีจ้ะขึน้อยูกบัขนาดของพื้นที่ลุมนํ้ า ซึ่งคํ านวณไดโดยการ
ประมาณจากสมการตอไปนี้
                                                       Tdays = A0.2 _______ ( 3-2 )

ในเมื่อ  Tdays   คือ ระยะเวลาการเกิด peak ของกราฟนํ้ าทา และเวลาสิ้นสุดการไหลของ
direct runoff มหีนวยเปน A วนั คอืพืน้ทีลุ่มนํ้ ามีหนวยเปนตารางไมล

ขัน้ตอไปท ําการตอโคงการลดลงที่เกิดขึ้นกอนการเกิดนํ้ าทวมที่พิจารณา เปนเสนตรงออก
ไปตามเวลาจนกระทั่งตัดกับเสนดิ่งที่ลากผานจุดเกิด peak ของกราฟนํ้ าทา (เสนตรง AC ในรูปที่
3-6) จากจดุตัดนี้ก็ลากเสนตรงเชื่อมตอกับจุดที่สมมติวาการไหลของ direct runoff ส้ินสุดลงซึ่งได
หาไวกอนแลวดวยสมการ 3-2 (จุด D) วธิกีารตอเสนตรงทั้งสองสํ าหรับใชแยกสวนประกอบของ
กราฟนํ ้าทานั้นแสดงโดยเสน ACD ในรูปที่ 3-6

3)การแยกสวนประกอบของกราฟนํ้ าทาดวยวิธีเปลี่ยนแปลงความลาดเท
(variable slope method)

   วธิกีารเปลีย่นแปลงความลาดเทนับวาเปนวิธีใกลเคียงกับลักษณะการเกิด baseflow
ตามธรรมชาตมิาก วิธีนี้ทํ าการตอโคงการลดลงของกราฟนํ้ าทาทั้งกอนและหลังการเกิด peak โดย
ในขัน้แรกตอโคงการลดลงอันเนื่องมาจาก flood ลูกกอนเปนเสนตรงออกไปตามเวลาจนกระทั่งตัด
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กบัเสนดิ่งที่ลากผานจุด peak ของกราฟนํ้ าทาที่พิจารณา (เสน AC ในรูปที่ 3-6) ตอไปก็พลอตโคง
การลดลงที่เกิดจาก flood ทีพ่จิารณาจากกระดาษ semilog และก ําหนดเวลาหรือจุดที่โคงเริ่ม
เบีย่งเบนจากเสนตรงทางชวงปลายก็จะไดจุดที่สมมติวาการไหลที่เกิดจาก direct runoff สํ าหรับ
flood ลกูทีพ่จิารณาสิน้สดุลง จากนั้นก็กลับมาตอโคงการลดลงของกราฟนํ้ าทาสวนที่เปน
baseflow โดยถอืเอาผลจากการพลอตในกระดาษ semilog เปนแนวทาง การตอสมมติใหเปนเสน
ตรงยอนเวลากลับข้ึนมา จนกระทั่งตัดกับเสนดิ่งที่ลากผานจุดเปลี่ยนโคง (Inflection point) ดัง
แสดงดวยเสน BE ในรูปที่ 3-6 ความลาดเทของโคงการลดลงที่เกิดจาก baseflow ทัง้กอนและหลัง
การเกิด peak ไมจ ําเปนตองตัดกัน หรือพูดไดอีกอยางหนึ่งวาเสน AC และ BE ไมจ ําเปนตองตัด
กนั การเปลี่ยนแปลงความลาดเทนี้จํ าเปนตองลากเสนเชื่อม CE ใหครบเสน ACEB ซึง่แสดง
baseflow จากการเกิด flood ทีพ่จิารณา จากนั้นก็ทํ าการแยก baseflow จากปริมาณการไหลทั้ง
หมดที่เวลาตางกันได

4) การแยกสวนประกอบของกราฟนํ้ าทามียอดสูงมากกวาหนึ่งยอด

            การแยกส วนประกอบของกราฟนํ้  าท าที่มียอดสูงมากกว าหนึ่ งยอด(complex 
hydrographs ) จะยุงยากกวากราฟนํ้ าทาที่มียอดสูงยอดเดียว ถึงอยางไรก็ตาม หลักพื้นฐานที่ใช
ในการแยกสวนประกอบของกราฟนํ้ าทาที่มียอดสูงยอดเดียวที่กลาวไวใน 3 หวัขอขางตนแลว นํ า
มาใชกับกรณีแยกสวนประกอบของกราฟนํ ้าทาที่มียอดสูงมากกวาหนึ่งยอดได ตัวอยางเชนกรณี
กราฟนํ ้าทามียอดสูงสองยอดดังแสดงในรูปที่ 3-7 กราฟนํ ้าทานี้เกิดพายุฝนสองลูกตกบนลุมนํ้ า
ดวยเวลาถดักันดังแสดงในรูป การแยกสวนประกอบขั้นแรกคือ ทํ าการตอโคงการลดลงระหวาง
ยอดทัง้สองโดยประมาณดังแสดงดวยโคง AB ในรูปที่ 3-7 จากนัน้ทํ าการแยก baseflow ออกดวย
วธิกี ําหนดความยาวของฐานเวลา คือเสน CDB และ EF สวนของ direct runoff ทีเ่กดิจากพายุฝน
ทัง้สองลูกก็คือ พื้นที่ I และ II ทีแ่รเงาในรูปที่ 3-7 นัน่เอง การแยก baseflow โดยการใชวิธีอ่ืนก็
สามารถกระทํ าไดคลายกัน

3.2 ชลภาพนํ้ าทาหนึ่งหนวย (unit hydrograph)

       3.2.1 คํ าจ ํากดัความของชลภาพนํ้ าหนึ่งหนวย (definition of unit hydrograph )

Sherman (1932) ไดเสนอแนวคิดเกี่ยวกับชลภาพหนึ่งหนวย ( Unit Hydrograph ) กราฟ
หนึง่หนวยน ําทาหมายถึง กราฟนํ้ าทา ( Hydrograph ) ของหนึ่งนิ้ว ( หรอืหนึ่งเซนติเมตร ) ของ

direct runoff ทีเ่กดิจากฝนสวนเกิน (Excess rainfall) ทัว่ทัง้พื้นที่ duration ที่กํ าหนด
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รูปที่ 3-7 การแยกชลภาพนํ้ าหลากที่มียอดสูงมากกวาหนึ่งยอด
                                ทีม่า : Linsley, et al. ( 1988 )

 3.2.2 แนวคดิเกีย่วกับชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา ( The unit hydrograph concept )

ขอก ําหนดพื้นฐานเกี่ยวกับชลภาพหนึ่งหนวย

1) ฝนตกดวยอัตราสมํ่ าเสมอ (uniform rate) ตลอดชวงเวลาที่กํ าหนด
2) การตกแพรกระจายของฝนสมํ่ าเสมอ (uniform distribution) ทั่วทั้งพื้นที่ลุมนํ้ า
3) Ordinate ของกราฟนํ้ าทา ( direct runoff hydrograph ) เปนสัดสวนโดยตรง

กับชลภาพหนึ่งหนวย และปริมาณของกราฟนํ้ าทา จะเปนสัดสวนตรงกับปริมาณของนํ้ าทาหนึ่ง
หนวย

4) สํ าหรบัลุมนํ ้าใด ๆ ชลภาพหนึ่งหนวย จะแสดงคุณลักษณะทางกายภาพของ
ลุมนํ ้านัน้ ชลภาพหนึ่งหนวยจึงเปนตัวแทนของกราฟนํ้ าทาของลุมนํ้ านั้นๆ

หลกัพืน้ฐานของการวิเคราะหระบบเปนแบบเชิงเสน ( linear system analysis ) เปนพื้น
ฐานของวิธีชลภาพหนึ่งหนวย แสดงรายละเอียดเปรียบเทียบของแนวคิดของระบบเชิงเสน และ
แนวคดิชลภาพหนึ่งหนวย ในตารางที่ 3-1

ถายดึเอาชลภาพนํ้ าทาเพียงลูกเดียวเปนตัวแทนของลุมนํ้ าใดๆ นั้น ไมสูจะถูกตองนัก ถึง
แมวาลักษณะของลุมนํ้ าจะคงที่ แตความแตกตางของลักษณะฝนจะทํ าใหชลภาพนํ้ าทาที่เกิดขึ้น
แตกตางไปดวย ลักษณะของฝนที่มีผลตอชลภาพนํ้ าทา มีดังนี้

1. ชวงเวลาที่ฝนตก (rainfall duration)
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การศกึษาเกีย่วกบัชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา ทํ าได 2 วิธีดวยกัน ในวิธีแรกนั้นจะสรางหรือ
พฒันาชลภาพหนึง่หนวยนํ ้าทาที่มีชวงเวลาของฝนสั้นๆ เชน 1 ชั่วโมงเพียงลูกเดียว การนํ าชลภาพ
หนึ่งหนวยไปใชก็จะแบงฝนสวนเกินเปนชวงๆ โดยใหมีชวงเวลาเทากับชวงเวลาของชลภาพหนึ่ง
หนวยนํ้ าทา ในวิธีที่สองก็คือแตกตางกันและครอบคลุมชวงเวลาแตกตางกันและครอบคลุมชวง
เวลาของฝนที่เคยตกในลุมนํ้ า เมื่อตองการจะนํ ากราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาไปใชกับฝนสวนเกิน ก็จะ
เลอืกกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาที่มี ชวงเวลาเทากับชวงเวลาของ rainfall excess ไปใช เนื่องจากโดย
ทัว่ ๆไปจะขาดขอมูลนํ้ าฝนที่มี duration สั้น ๆหรอืเปนรายชัว่โมง ดังนั้นวิธีที่สองจึงเปนวิธีที่นิยม
ในการประยกุตกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาไปใช แตปญหาก็คือการที่จะใหมีชวงเวลาครบชวงเวลาของ
ฝนที่เคยเกิดขึ้นในลุมนํ้ า จํ าเปนตองสรางกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาขึ้นเปนจํ านวนมาก ถึงอยางไรก็
ตามการใชกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาที่มีชวงเวลาไมแตกตางกับชวงเวลาของฝนมากนัก ก็จะไมทํ าให
เกิดผลกระทบกระเทือนตอกราฟนํ้ าทารวมแตอยางใด ดังนั้นการสรางกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาใหมี 
ชวงเวลา จ ํานวนหนึง่กพ็อเพียงสํ าหรับการใชงานแตละลุมนํ้ า

2) ลักษณะเวลา – ความเขมขน

ถาหากจะสรางกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาใหคบทุกลักษณะเวลา-ความเขมขนของฝน ก็จํ าเปน
จะตองสรางกราฟหนึง่หนวยนํ ้าทาจํ านวนมากมาย ในทางปฏิบัตินั้นกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาจะสราง
จากการสมมติวาความเขมขนนั้นคงที่สมํ่ าเสมอตลอด duration ทีพ่จิารณา ถึงอยางไรก็ตามการ
เปลีย่นแปลงความเขมขนของฝนในชวงเวลาการเกิดพายุฝน อาจจะเปนผลกระทบตอรูปรางของ
กราฟนํ ้าทาได ชวงเวลาของการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของฝนที่ถือวาสํ าคัญและทํ าใหมีผลตอ
รูปรางของกราฟนํ ้าทานั้นจะขึ้นอยูกับขนาดพื้นที่ของลุมนํ้ า ยกตัวอยางเชนฝนตกหนักภายในชวง
เวลาเพยีงไมกี่นาทีอาจทํ าใหเกิด peak อยางเดนชดัในกราฟนํ้ าทาของลุมนํ้ าที่มีพื้นที่ประมาณ
สองสามเฮกแตร แตในลุมนํ้ าขนาดใหญ ซึ่งมีพื้นที่หลายรอยตารางกิโลเมตร การเปลี่ยนแปลง
ความเขมขนของพายุฝนในชวงเวลานานเปนชั่วโมง ๆ ถงึจะท ําใหเกิดผลกระทบตอกราฟนํ้ าทาผิด
แผกกันไป

3. การกระจายทั่วพื้นที่ของฝน

ลกัษณะการแผกระจายในพื้นที่ลุมนํ้ าของฝนจะทํ าใหรูปรางของกราฟแตกตางกันไป ถาหาก
พืน้ทีฝ่นตกหนักอยูใกลกับจุดออก (outlet) ของลุมนํ ้า ลักษณะของกราฟนํ้ าทาจะเปนแบบขึ้นเร็ว
ลงเรว็และมยีอดแหลมอยางเดนชัด ในทางตรงขามในกรณีที่ฝนตกหนักในพื้นที่สวนบนของลุมนํ้ า
หรือพืน้ทีท่ีอ่ยูหางไกลจากจุดออกของลุมนํ้ าลักษณะของกราฟนํ้ าทาจะขึ้นชา ลงชา และมียอด
กวาง การสรางกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาอาจจะทํ าในทุกกรณีเชน กรณีฝนตกหนักในพื้นที่ใกลกับจุด
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ออก ในพืน้ทีไ่กลจากจุดออก หรือตกแบบสมํ่ าเสมอตลอดทั้งพื้นที่ลุมนํ้ าเปนตน แตการที่จะสราง
กราฟหนึง่หนวยนํ ้าทา ในทุกกรณีนั้นกระทํ าไดยากเพราะการแยกลักษณะของฝนเปนกรณีๆ ทํ าได
ยาก นอกจากนัน้การน ําเอากราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาไปใชก็จํ าเปนตองแยกลักษณะการตกของฝน

ตารางที ่3-1  การเปรียบเทียบของระบบเชิงเสนและหลักการของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา

ทีม่า : Chow ( 1987 )
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ดวยท ําใหเกดิความไมสะดวกในการประยุกตใชงาน เพื่อที่จะหลีกเลี่ยงปญหาเกี่ยวกับการแผ
กระจายทั่วพื้นที่ของฝนก็อาจประยุกตกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาไปใชกับเฉพาะพื้นที่ลุมนํ้ าขนาดเล็กๆ 
ซึ่งผลของการเปลี่ยแปลงการกระจายของฝนมีไมมากจนถึงกับทํ าใหกระทบกระเทือนตอรูปราง
กราฟนํ ้าทามากเกนิไป ขีดจํ ากัดของขนาดพื้นที่ลุมนํ้ าที่ประยุกตใชกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาไดผลดี
นั้นขึ้นอยู กับสภาพสภาพภูมิอากาศของลุ มนํ้ าและขึ้นอยู กับดีกรีของความละเอียดถูกตองที่
ตองการ โดยปกตแิลวกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาไมนิยมใชกับลุมนํ้ าที่มีขนาดของพื้นที่เกินกวา 5,000
ตารางกโิลเมตร นอกเสียจากวาไมตองการความละเอียดถูกตองมากนัก

4) ปริมาณนํ้ าทา

การสมมตวิากราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาเปนแบบ linear กค็อืการสมมติวา ordinates ของ
ปริมาณการไหลของนํ้ าทาเปนสัดสวนกับปริมาตรนํ้ าทา ( runoff volume ) ของพายุฝนลูกที่มี
duration อันเดยีวกันและมีฐานเวลา (time base) ของกราฟนํ ้าทาทุกลูกเทากัน ขอสมมติฐานนี้ไม
คอยถกูตองมากนักเพราะจากลักษณะของโคงการลง ชวงระยะเวลาของการลดลง (recession)
จะฟงกชันกับขนาดของ peak flow ยิง่กวานัน้กราฟหนึง่หนวยนํ้ าทาสํ าหรับพายุฝนที่มี duration
เทากนัแตมขีนาดตางกันนั้นไมจํ าเปนตองเปนจริงเสมอไป จุดยอดของกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาที่
สรางจากพายฝุนขนาดเล็ก สวนมากจะตํ่ ากวาในกรณีสรางจากพายุฝนที่มีขนาดใหญกวา ทั้งนี้
อาจจะเปนเพราะวาในกรณีพายุฝนขนาดเล็กนั้นโอกาสที่จะเกิด direct runoff มนีอยกวา และ
โอกาสที่จะเกิด base flow นัน้มมีากกวา เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีพายุฝนขนาดใหญ

จากขอมูล flood ทีเ่กดิขึน้ในลุมนํ้ าสามารถนํ ามาพิสูจนขอสมมติฐานเกี่ยวกับ linearity 
ของกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาดวยการเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาที่เกิดจากพายุฝนที่มีขนาดตางๆ กัน 
แตมชีวงเวลาเทากัน ถาผลการพิสูจนออกมาวาควรจะเปนแบบ nonlinearity กราฟหนึ่งหนวยนํ้ า
ทาทีส่รางจะตองนํ าไปใชกับกรณีพายุฝนที่มีขนาดเหมือน ๆ กนั ดงันัน้จ ําเปนจะตองสรางกราฟ
หนึง่หนวยนํ ้าทาจํ านวนมากตามขนาดของพายุฝนที่เคยเกิดขึ้นสํ าหรับชวงเวลาหนึ่งๆ

3.2.3 การสรางชลภาพหนึ่งหนวย

1) การสรางชลภาพหนึ่งหนวยจากชลภาพนํ้ าทา

ชลภาพหนึ่งหนวยควรจะสรางจากกราฟนํ้ าทา ซึ่งเกิดจากพายุฝนที่มีความเขมขนคอน
ขางสมํ่ าเสมอตลอดชวงเวลา (duration) ทีต่องการ ตวัอยางการสรางชลภาพหนึ่งหนวย แสดงใน
รูป 3-8 ขัน้แรก ทํ าการแยก base flow ออกจากชลภาพทั้งหมด (stream flow hydrograph) หลัง
จากนัน้ก็คํ านวณปริมาตรทั้งหมดของ direct runoff และแสดงในหนวยเทียบกับความลึกเฉลี่ยทั่ว
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พืน้ทีลุ่มนํ ้า นํ าคาปริมาตรที่แสดงเปนหนวยความลึกไปหารจุดตางๆ ของ direct runoff เพื่อให
ปริมาตรทั้งหมดของ direct runoff มคีาเทากบัหนึง่หนวยความลึก ตามคํ าจํ ากัดความของชลภาพ
หนึง่หนวยชลภาพของ direct runoff ทีม่กีารปรบัคาพิกัดจุดทุกตัว ดังที่กลาวมาแลว คือ ชลภาพ
หนึง่หนวยนัน่เอง สํ าหรับชวงเวลา (duration) ของชลภาพหนึ่งหนวย คือชวงเวลาของฝนที่มีการ
ตกหนกั และมีความลึกของฝนสวนเกิน (rainfall excess) เทากับความลึกของนํ้ าผิวดิน (direct 
runoff)

รูปที่ 3-8 การสรางกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทา
                                                       ทีม่า : Linsley,et al.(1988)

ขอแนะน ําในการสรางชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา
1. กราฟนํ ้าทาทีน่ํ ามาหาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาเกดิจากพายฝุนลูกเดียว ทํ าใหเกิดเปน

กราฟนํ้ าทายอดเดียว
2. นํ ้าผิวดิน (direct runoff) ควรมคีามากกวา 0.5 นิ้ว เพื่อความถูกตองของชลภาพหนึ่ง

หนวย
3. พืน้ทีลุ่มนํ ้าควรมีขนาดระหวาง 1,000 ac ถึง 1,000 mi2
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2) การสรางชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาแบบคํ านวณยอนกลับ (deconvolution)

วธิกีารนีส้ามารถหาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา โดยใชสมการยอนกลับจากขอมูลชลภาพนํ้ า
ทาผวิดนิ และชลภาพของฝนสวนเกิน ดังสมการขางลางนี้ ซึ่งเรียกวา Discrete convolution 
equation

                               ∑
≤

=
+−=

mn

m
mnmn UPQ

1
1           _________( 3-3 )

โดย
Qn   =  นํ ้าทาที่พิกัด n
Pm   =  ฝนสวนเกินที่พิกัด m
U   =  ชลภาพนํ้ าหนวยนํ้ าทา
M   =  จ ํานวนชวงเวลาของฝนสวนเกินทั้งหมด

เมือ่ท ําการคํ านวณยอนกลับ ( deconvolution ) จะไดชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา ตามตารางที่ 3-2

ตารางที่ 3-2   ชุดสมการ discrete convolution ในระบบเชิงเสนตรง

ทีม่า : Chow (1987)
จะได

ลักษณะการคํ านวณยอนกลับ (deconvolution) สามารถใชเมตริกซ (matrix form) ชวยในการหา
คาของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาไดดังสมการ 2-3 ขางลางนี้
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                                                                                                                             ____( 3-4 )                        

                                                                        _______ ( 3-5 )
 โดยที่

M = จ ํานวนคาของฝนสวนเกิน (excess rainfall)
N= จ ํานวนคาของชลภาพนํ้ าทาผิวดิน (direct rainfall hydrograph)

เนือ่งจากชลภาพนํ้ าทา ( stream flow hydrograph ) เปนผลมาจากฝนสวนเกินที่ไมคงที่ 
ดงันัน้ฝนสวนเกินที่ไมคงที่ตลอดชวงที่เกิดพายุฝนจึงเปนสมมติฐานที่เกิดขึ้นจริง และเปนการยาก
ทีจ่ะแยกชลภาพนํ ้าทาที่เกิดจากฝนสวนเกินนั้นๆ อยางไรก็ตามการใชเมตริกซมาชวยในการหาชล
ภาพหนึง่หนวยนํ้ าทาได จากสมการ ( 3-4 ) จะได

                                                                                  ________( 3- 6 )

เนือ่งจากไมสามารถหาคาดีเทอรมิแนนต ของฝนสวนเกินได เนื่องจากไมไดเปนเมตริกซจ
ตรัุส จํ าเปนตองแปลงสมการโดยใช Transpose matrix มาชวยจะได

                                                                                                          ________ ( 3-7)
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  เปนทรานสโปสของ [ ]P

เมตริกซของฝนสวนเกิน ( excess rainfall )
เมตรกิซของชลภาพนํ้ าทาผิวดิน( direct runoff hydrograph )
เมตรกิซของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา ( unit hydrograph )

  3.2.4 การหาชลภาพนํ้ าทาเฉลี่ย

การหาชลภาพหนึง่หนวยนํ้ าทา โดยใชพายุฝนเพียงลูกเดียวนั้นอาจจะผิดพลาดได ดังนั้น
จงึควรสรางชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาสํ าหรับชวงเวลาหนึ่ง ๆจากพายุฝนหลาย ๆ ลูก และทํ าการ
เฉลี่ยชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาที่สรางขึ้นทั้งหมด การเฉลี่ยจะไมเฉลี่ยคาความสูงที่เวลาเดียวกัน 
เพราะจุดยอด (peak) ของชลภาพหนึง่หนวยนํ้ าทาอาจจะไมเกิดในเวลาเดียวกัน ซึ่งทํ าใหคาสูงสุด
เฉลีย่มขีนาดตํ ่ากวาคาที่ไมไดเฉลี่ย วิธีที่ถูกตองคือ คํ านวณคาเฉลี่ยของคาสูงสุดจากทุกๆ ชลภาพ
หนึง่หนวยนํ ้าทา และเฉลี่ยเวลาของการเกิดสูงสุด (peak) ตอไปกน็ ําการสเกตชลภาพหนึ่งหนวย
นํ ้าทาท ําใหมรูีปรางคลายคลึงกับที่สรางไวแลว โดยใหผานคาสูงสุดเฉลี่ยและเวลาการเกิดคาสูงสุด
เฉลีย่ หลงัจากนั้นก็ทํ าการปรับเพื่อใหปริมาตรของชลภาพนํ้ าทาผิวดิน (direct runoff) มคีาเทากับ
หนึง่นิ้ว ( หรือ 1 เซนติเมตร ) วธิหีาคาเฉลีย่ชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาแสดงในรูป 3-9

รูปที่ 3-9 การสรางกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาเฉลี่ย
                                                    ทีม่า : Linsley, et al.(1988)
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3.2.5 ชลภาพหนึง่หนวยนํ้ าทาสํ าหรับชวงเวลาตางๆ

         วิธีที่สะดวกในการเปลี่ยนชวงเวลาของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาไมวาจะเปนสั้นกวาหรือ
ยาวกวาก็ตาม ทํ าไดดวยวิธีที่เรียกวา S curve คอื กราฟนํ้ าทาที่เกิดจาก direct runoff ที่มี
ปริมาตร 1 นิ้ว (หรือ 1 เซนติเมตร) ในชวงเวลา t ชัว่โมงวางเรียงติดตอกันดวยจํ านวนที่ไม
จ ํากัด การสราง S curve สํ าหรับชวงเวลา t นัน้ท ําไดโดยน ําชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาที่มีชวง
เวลาเทากับ t มาวางเรียงกันเปนลํ าดับเยื้องกันดวยเวลาเทากับชวงเวลาที่กํ าหนดให 
(duration) , t ชัว่โมง ท ําเชนนีซ้ํ้ าๆ กันไปจนหมดฐานเวลาของชลภาพหนึ่งหนวยรูปแรก แลว
นํ าความสูงของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาแตละรูปที่มีเวลาตรงกันบวกกันจนหมดฐานเวลาของ
รูปที ่ 2 จะไดเสนกราฟที่มีลักษณะคลายกับตัว S เมือ่ท ําการสราง S curve ทีม่ชีวงเวลา t ได
แลว กส็ามารถน ําไปหาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาที่มีชวงเวลาใดๆ ก็ได โดยการนํ า S curve มา
วางเรยีงเยื้องกันกับเสนแรกดวยเวลาเทากับ t' ชัว่โมง ผลตางของความสูงของ S curve 2 เสน 
จะเปนความสูงของชลภาพนํ้ าทาที่มีชวงเวลาเทากับ t' ชัว่โมง  นํ าไปคํ านวณหาปริมาณนํ้ าทา 
และน ําไปค ํานวณหาปริมาณนํ้ าทา และนํ าไปหารคาความสูงของชลภาพนํ้ าทาที่มีชวงเวลา t 
ชัว่โมงดวย t'/t กจ็ะไดชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาที่มีชวงเวลา t' ชัว่โมง ตามตองการ ตามรูป 3-
10

 3.2.6 การประยุกตใชชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา

ชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา ในชวงเวลาที่กํ าหนดอาจเกิดจากการสรางจากฝนสวนเกินหรือ
สงัเคราะหข้ึนมา ส ําหรับพื้นที่ลุมนํ้ าใดๆ ภายใตสภาพทางกายภาพนั้น สามารถนํ ามาใชประโยชน
ไดดังนี้

1. ออกแบบชลภาพนํ้ าทาในรอบปตางๆ ของฝน เชน รอบ 10 ป 25 ป และ 100 ป โดยวิธี
การน ํามาเหลื่อมกันและรวมคา ณ เวลาเดียวกัน ในรูป 3-11 (a)

2. ผลของการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน (effect of land use change) การปรับปรุงเปลี่ยน
แปลงสภาพทางนํ้ า (channel modification) การเพิม่พืน้ทีก่ักเก็บนํ้ าหรือปจจัยอื่นๆ สามารถ
พจิารณาผลของปจจัยเหลานี้ไดจากชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา ดังรูป 3-12

3. ชลภาพนํ ้าทาของลุมนํ้ าใดๆ เกิดจากลุมนํ้ ายอยตางๆ สามารถจํ าลองสภาพการหลาก
ของนํ้ า (routing) ซึง่ไดจากชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาของแตละลุมนํ้ ายอย เพื่อดูผลของลักษณะของ
ฝนหรือการใชที่ดินตอสภาพอุทกวิทยาของลุมนํ้ าดังรูป 3-11
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รูปที่ 3-10 การใช S-curveในการหากราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาที่ชวงเวลาตาง ๆ
                                 ทีม่า : Chow (1987)
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รูปที่ 3-11 การประยุกตใชชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา
(a) ออกแบบชลภาพนํ้ าหลาก (design storm hydrograph)
(b) ค ํานวณหาชลภาพนํ้ าทาจากลุมนํ้ ายอยและผลรวมของชลภาพนํ้ าทา
      ทีม่า : Bedient (1988)
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รูปที่ 3-12 ปจจัยทีม่ผีลตอชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา (a) สภาพธรรมชาติ (b) พืน้ทีไ่ดรับการพัฒนา
บางสวน (c) พืน้ทีด่รับการพัฒนาเต็มที่

   ทีม่า : Bedient (1988)

3.3 การวเิคราะหนํ้ าหลากและคาบการเกิด

 ขอมูลพื้นฐานที่ใชสํ าหรับการวิเคราะหนํ้ าหลากและคาบการเกิดหรือการวิเคราะหความถี่
นํ ้าหลาก (flood frequency analysis) กค็ือ ปริมาณการไหลสูงสุด (peak discharges) ปริมาตร
การไหล (flow volume) เปนตน ทีม่ีการเก็บรวบรวมขอมูลไวอยางตอเนื่องเพียงพอและความถูก
ตองขอมูลเพื่อความนาเชื่อถือของผลการวิเคราะห  ดังนั้นกอนที่นํ าขอมูลที่บันทึกไวมาใชในการ
วเิคราะหความถี่ควรมีการตรวจสอบความนาเชื่อถือของขอมูลกอน    สํ าหรับขอมูลตัวแปรทาง
อุทกวทิยาทีไ่มไดเกิดขึ้นโดยธรรมชาติ เชน การพังทลายหรือชํ ารุดของเขื่อนที่อยูเหนือนํ้ า เปนตน 
จะไมน ําขอมลูทีบ่ันทึกไดจากเหตุการณนี้มาใชในการวิเคราะหความถี่  ในการพิจารณาโดยทั่วไป
สามารถสรปุรูปแบบของการระจายไดดังตารางที่ 3-3 การวิเคราะหความถี่นํ้ าหลากมี 2 วิธี คือ 1 )
การวเิคราะหความถี่เชิงกราฟ ( graphical  frequency analysis )  และ 2 ) การวเิคราะหความถี่
เชิงวิเคราะห (analytic frequency analysis )

3.3.1 การวเิคราะหความถี่โดยกราฟ

วธิกีราฟเปนวธิทีีสมมติการกระจายความเปนไปไดจากขอมูลที่วัด และทํ าการจัดเรียง ขอ
มลูจากคานอยที่สุดไปมากที่สุด หรือจากมากที่สุดไปนอยที่สุด และกํ าหนดคาลํ าดับที่ m ใหคา
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แรก m=1 จนถงึคาสุดทาย m = N และลงจดุขอมูลที่ไดลํ าดับตํ าแหนงแลวบนกระดาษความนาจะ
เปน (probability paper) โดยสมการลงจุดขอมูลที่ไดตํ าแหนง ( plotting position ) ตือ

                                                                  _______ (3-10)
 
เมื่อ a และ b เปนคาคงทีซ่ึง่ขึนอยูกับวิธีการในการลงจุดที่มีการพัฒนามาหลายรูปแบบ

แลวแตจะเลือกใชโดยมีคาคงที่ในตารางที่ 3-3 การลงจดุบนกระดาษความนาจะเปนแบบใดขึ้นกับ
การสมมตกิารกระจายความเปนไปได และลากเสนผานจุดเหลานั้น ถาสามารถเลืกกระดาษความ
นาจะเปนที่เหมาะสมได เสนที่ลากผานจุดจะเปนเสนตรง

Chow,V.T. (1951) ไดเสนอวธิหีาคาดัชนีความถี่ในการวิเคราะหความถี่ทางอุทกวิทยา ถา
ตวัแปรทางอุทกวิทยา x เปนคาความนาจะเปนไปไดที่กํ าหนด        คอืคาเฉลี่ย และ ∆ x คือคาที่
เปลี่ยนแปลงจากคาเฉลี่ย

                                                                _________ (3- 11)
คา ∆ x เปนไดทัง้บวกและคาลบ และเปนคาไมคงที่ สามารถอธิบายไดในรูปของคาเบี่ยง

เบนมาตราฐาน (standard deviation,S ) และคาดัชนีความถี่ (frequency factor, K ) ดังนี้

                                                                           _________ ( 3-12)
คา K ขึน้อยูกับคาบการเกิด (return period,T ) และการกระจายของคา x ความสัมพันธ

ของ K และ T สามารถหาไดจากการกระจายที่สมมติ สํ าหรับการกระจายแบบ 2 พารามิเตอร
( two-parameter distributions )  คาของ K จะแปรผันความเปนไปไดหรือ T สํ าหรับการกระจาย
ทีม่ีความเบ ( skewed distributions ) จะแปรตามสัมประสิทธิ์ความเบ คา K นีม้คีวามออนไหว
มากถาขอมูลยาว

3.3.1 การวเิคราะหความถี่เชิงวิเคราะห

การประมาณหาคาพารามิเตอรของทฤษฎีความนาจะเปนตามที่สมมติขึ้น หาไดโดยการ
ค ํานวณจากสถติขิอมูลที่มีอยู วิธีการประมาณหาคาพารามิเตอรนั้ใชหลกักการทางสถิติมีหลายวิธี
แตที่นิยมใชโดยทั่วไปมีดังนี้ method of moment ,maximum likelihood และ least squres โดย
แตละวิธีจะทํ าการหาคา frequency factors และ confidence limits

bN
amPm −

−
=
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ตารางที่ 3-3  สรุปรูปแบบทั่วไปของการกระจายที่ใชในอุทกวิทยา ( Singh,1992)
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frequency factors หาการกระจายของขนาดที่รอบปการเกิด T ป สามารถคํ านวณไดจาก
รูปแบบสมการทั่วไปดังนี้

                                                                              _________ ( 3-13 )

เมื่อ µ และ σ คอืคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคา K คอืดัชนีความถี่
(frequency factors) ของการกระจายที่เลือก

ตารางที่ 3-4 การพจิารณาคาความนาจะเปน (Probability) ของคาขอมูลโดยวิธีลํ าดับตํ าแหนง
(plotting position) ,(Singh,V.P.,1992)

ส ําหรบัขอมลูพื้นฐานที่จะนํ ามาใชกับการวิเคราะหปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบป  อาจ
จะรวบรวมไดหลายอยางขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการศึกษาหรือการนํ าผลวิเคราะหไปใชงาน
หากเปนการศึกษาเกี่ยวของกับการเกิดนํ้ าทวมขนาดใหญ ( extreme floods ) ก็ควรใชขอมูล
ปริมาณนํ้ าสูงสุดในรอบป  ( annual momentary peak discharge ) เปนตน ขอมูลชนิดนี้เรียกวา
อนกุรมปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบป ( annual flood series )  ขอมลูประเภทนี้จะไมนํ าขนาดนํ้ า
ทวมสงูสดุอนัดบัสอง หรือรองลงไปในแตละปมาคิด ซึ่งจะเห็นวาในบางครั้งอาจจะมีคามากกวา

σµ KKx +=)(
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ขนาดปรมิาณนํ ้าหลากสูงสุดในรอบปของปอ่ืน ๆ เสียอีก การวิเคราะหอีกอยางในกรณีที่ขอมูล
ปริมาณนํ ้าหลากสูงสุดในรอบปมีนอย คือ การใชขอมูลอนุกรมปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดบางสวน   
(  partial flood series ) ซึง่ไดแกขอมูลที่ประกอบดวยขนาดปริมาณนํ้ าหลากที่มีขนาดมากกวา
ปริมาณนํ้ าหลากฐาน ( base flood ) ดงัแสดงในรูปที่ 3-13

รูปที่ 3-13 แสดงอนกุรมปริมาณนํ้ าสูงสุดในรอบป และปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดบางสวนสํ าหรับการ
วเิคราะหความถี่นํ้ าหลากสูงสุด   

               ทีม่า : Kennecth (1987)

 



บทที่ 4

ขอมูลที่ใชและการตรวจสอบขอมูล

4.1 ขอมลูที่ใชในการศึกษา

4.1.1 ขอมลูนํ้ าทาและนํ้ าหลาก

สถานีนํ้ าทาในลุมนํ้ าเพชรบุรีที่มีการตรวจวัดระดับนํ้ าและปริมาณการไหลของนํ้ าจํ านวน 
9 สถานดีงัแสดงต ําแหนงที่ตั้งในรูป 2-1 และตาราง 4-1 ในจํ านวนสถานีนํ้ าทาทั้งหมด 9 สถานีมี
สถานี 6 สถานทีีย่งัด ําเนนิการสํ ารวจปริมาณและระดับนํ้ าถึงปจจุบัน เปนสถานีอัตโนมัติชนิดทุน
ลอยแบบสํ ารวจ 24 เวลา  จ ํานวน 2 สถานี คือ B.6 และ B.8 สวนอีก 4 สถานี คือ B.3 (ป1961-
1999), B.1A, B.10 และ B.11 เปนการส ํารวจแบบเสาหลักธรรมดาโดยสํ ารวจ 5 เวลา คือ 6.00 น.
9.00 น. 12.00 น. 15.00 น. และ 18.00 น. มีความยาวขอมูลที่ทํ าการสํ ารวจประมาณ 25 – 40 ป
ซึง่ในรูป 4-1 ถึง รูป 4-5 แสดงลกัษณะของนํ ้าทาในชวงหนานํ้ าและหนาแลงของสถานีตาง ๆที่ได
จากการออกภาคสนามเมื่อวันที่ 11 มิถุนายน และ 9 ตุลาคม พ.ศ. 2544 และแสดงปริมาณนํ้ า
หลากสงูสดุในรอบปที่สถานีวัดนํ้ าตาง ๆในลุมนํ้ าเพชรบุรีในตารางที่ 4-2

ส ําหรบัในการศกึษานี้จะพิจารณาขอมูลปริมาณนํ้ าทาของ 2 ลุมนํ้ า คือ ลุมนํ้ าหวยแม
ประจนัต มีสถานีวัดนํ้ าทาที่สถานี B.6 ซึง่มกีารจดบันทึกขอมูลอยางตอเนื่องตั้งแตป 1961 ถึง
ปจจุบนั เพือ่เปนตัวแทนอธิบายลุมนํ้ าหวยแมประจันต และลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบน มีสถานีวัดนํ้ าทา
ทีส่ถานี B.3 มกีารจดบันทึกขอมูลตอเนื่องตั้งแตป พ.ศ. 1954 ถงึปจจุบัน เพื่อเปนตัวแทนการ
อธบิายปรมิาณนํ้ าทาของลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบนซึ่งแสดงในรูป 4-6 และ รูป4-7 แสดงปริมาณนํ้ าทา
รายวันที่สถานี B.3 และ B.6  ตามล ําดบั ในการศึกษานี้จะเลือกชวงที่เกิดนํ้ าหลากสูงสุดในแตละป
มาท ําการวเิคราะหความถี่ และชลภาพหนึ่งหนวย (unit hydrograph) สํ าหรบัชวงที่เกิดนํ้ าหลากที่
สมัพนัธกับปริมาณนํ้ าฝนที่ตกในลุมนํ้ า ขอมลูนํ ้าหลากในสถานี B.3 และ B.6 ซึง่แปลงคามาจาก
ระดับนํ้ ารายชั่วโมงโดยใชกราฟความสัมพันธระหวางระดับนํ้ ากับอัตราการไหล(stage-discharge 
rating curve) แสดงในรูป 4-8 และรูป 4-9 ตามล ําดบั ชลภาพนํ้ าหลากที่แตละสถานีมีลักษณะ
ตางกนัทัง้รูปราง ระยะเวลาการเกิด และขนาดของนํ้ าหลาก
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 ตารางที ่4-2 ปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปและเวลาการเกิด
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ตารางที่ 4-2 ปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปและเวลาการเกิด (ตอ)



                                                                                                                                                            72

(ก) แสดงเครื่องวัดระดับนํ้ าอัตโนมัติ

(ข) staff gage วัดระดับนํ้ า

 รูปที่ 4-1 สถานี B.3 บานสองพี่นอง อ.ทายาง (ทายเขื่อนแกงกระจาน)
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(ก) ชวงหนาแลง ถายเมื่อวันที่ 11มิถุนายน พ.ศ. 2544

(ข) ชวงหนานํ้ า  ถายเมื่อวันที่ 9 ตุลาคม พ.ศ.2544

รูปที ่4-2 สภาพนํ้ าทาที่สถานี B.3 ทายเขื่อนแกงกระจาน
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(ก) การวัดอัตราการไหลในหนาแลง

(ข) staff gage วัดระดับนํ้ าในชวงหนาแลง

รูปที ่4-3 ลํ านํ้ าหวยแมประจนัตในชวงหนาแลง
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(ก) สภาพลํ านํ้ าและนํ้ าทาในชวงหนาแลง

(ข) สภาพลํ านํ้ าและนํ้ าทาในชวงหนานํ้ า

รูปที ่4-4 แสดงลักษณะลํ านํ้ าและนํ้ าทาในลุมนํ้ าหวยแมประจันต
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(ก) สถานีวัดระดับนํ้ าอัตโนมัติ

(ข) การวัดอัตราการไหล

รูปที ่4-5 แสดงสถานีวัดและการวัดอัตราการไหลในลํ านํ้ าหวยผาก (B.8)



                                                                                                                                                            77



                                                                                                                                                            78



                                                                                                                                                            79

รูปที ่4-8 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.3 ปตาง ๆ

รูปที่ 4-9 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ปตาง ๆ
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4.1.2 ขอมูลหนาตัด

หนาตดัทางนํ ้าเปนคณุสมบัติทางกายภาพที่สํ าคัญอยางหนึ่งของลุมนํ้ า เพราะหนาตัดทาง
นํ ้าจะบอกถงึความสามารถในการถายเทนํ้ าของลํ านํ้ า และลักษณะหนาตัดในทางนํ้ าธรรมชาติ
สวนใหญเปนหนาตัดไมคงรูป (Non-prismatic channel) ซึง่หนาตัดแตละสถานีจะมีคุณสมบัติ
ทางชลศาสตรตางกัน จากการพิจารณาจากขอมูลการสํ ารวจหนาตัดทางนํ้ าในสถานี B.3 และ B.6
นัน้ไมไดด ําเนินการทุกป และลักษณะหนาตัดมีการเปลี่ยนแปลงนอย การสํ ารวจจะวัดเทียบกับ
ระดบันํ ้าทะเลปานกลาง หนาตัดที่มีการสํ ารวจที่สถานี B.3 และ B.6 แสดงในรูปที่ 4-10 และ รูปที่
4-11 ตามลํ าดับ (บางป) และแสดงหนาตัดปตางๆ ในภาคผนวก ข.

นอกจากนีไ้ดแสดงความสัมพันธของระดับและพื้นที่หนาตัดของสถานี B.6 ในรูปที่ 4-12
และ 4-13 เนือ่งจากตองการดูความเปลี่ยนแปลงของพื้นที่หนาตัดของสถานีนี้ซึ่งจะนํ ามาใชในการ
ปรับแก rating curve ซึง่จะกลาวในรายละเอียดในหัวขอ 4.3 การปรับแตงขอมูล และแสดงความ
สมัพนัธดงักลาวปตางๆ ในภาคผนวก ข. จากการตรวจสอบขอมูลพบวาบางปมีการยายที่วัดหนา
ตดัไปจากต ําแหนงเดิม อาจจะเลื่อนไปวัดที่ตํ าแหนงเหนือหรือทายตํ าแหนงเดิมเนื่องจากตํ าแหนง
เดมิไมสะดวกในการวัดทํ าใหลักษณะของหนาตัดเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจน

4.1.3 ขอมูลฝน

ในการศกึษาไดพิจารณาฝนรายวันของสถานีตางๆ ที่อยูบริเวณลุมนํ้ าหวยแมประจันต
และสถานทีี่อยูลอมรอบเพื่อหาคาฝนเฉลี่ยรายวันโดยวิธี Thiessen Polygon ซึง่จะกลาวราย
ละเอยีดในบทถดัไป และหาความถี่สูงสุดของฝนชวงสั้น 1 วัน 2 วัน และ 3 วัน ซึ่งเปนสาเหตุหลัก
ของการเกดินํ ้าหลากในลุมนํ้ าเพชรบุรี ซึ่งชวงขอมูลของสถานีตาง ๆ ไดแสดงในตารางที่ 4-3
ต ําแหนงของสถานีนํ้ าฝนแสดงในรูปที่ 2-10 ซึ่งแตละสถานีไดทํ าการตรวจสอบความถูกตองของ
ขอมูล (การศึกษาศกัยภาพการพัฒนาลุม นํ้ าเพชรบุรี, 2537) และไดแสดงฝนรายวันของสถานี
37101 ในรูปที่ 4-14 และแสดงรายละเอียดของสถานีนํ้ าฝนตาง ๆอยูในภาคผนวก ก.

นอกจากนีข้อมลูที่ตองนํ ามาใช คือ ขอมูลฝนรายชั่วโมงซึ่งไดจากการแปลกราฟนํ้ าฝนราย
ชัว่โมงทีข่อมาจากกรมชลประทานของลุมนํ้ าหวยแมประจันต (สถานี 37141) เพือ่หาชลภาพหนึ่ง
หนวย (unit hydrograph) ทีช่วงเวลาตาง ๆ ซึ่งสถานีนํ้ าฝนที่ใชเปนสถานีวัดนํ้ าฝนอัตโนมัติในลุม
นํ ้าหวยแมประจันต คือ สถานี 37141 (B.7) และในบางปที่ขอมูลมีปญหาก็จะใชสถานีวัดนํ้ าฝน
อัตโนมัติที่สถานี 37101 (B.5) แทน
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รูปที ่4-10 แสดงหนาตัดขวางของแมนํ้ าเพชรบุรีที่สถานี B.3

ป1995

ป 1993

 ป1975

ป 1972
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รูปที ่4-11 หนาตัดขวางของแมนํ้ าหวยแมประจนัตที่สถานี B.6

ป 1995

ป 1993

ป 1975

ป 1972
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รูปที ่4-12 แสดงความสัมพันธของระดับและพื้นที่หนาตัดของสถานี B.6 ป 1971-1975

รูปที ่4-13 แสดงความสัมพันธของระดับและพื้นที่หนาตัดของสถานี B.6 ป 1986-1990
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รูปที่ 4-14 แสดงฝนรายวันของสถานี 37101
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4.1.4 ขอมลูการใชที่ดินในลุมนํ้ าหวยแมประจันต

ขอมลูการใชที่ดินในลุมนํ้ าหวยแมประจันตเปนขอมูลที่ไดจากการศึกษาของปราโมทย นิล
ถนอม (2538) ซึง่ไดจากการแปลภาพถายดาวเทียม และแผนที่ภูมิประเทศประกอบกัน ซึ่ง
ประกอบดวยขอมลู พื้นที่ปาไม พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ชุมชน และพื้นที่แหลงนํ้ า ในลุมนํ้ าหวยแม
ประจนัต ป 1973 1982 1988 และ 1991 ซึ่งแสดงในรูป 4-15 ถงึ 4-18 และไดทํ าการวัดการใชที่
ดนิจากแผนที่การใชประโยชนที่ดินมาตราสวน 1:50,000  ป 1987 (พ.ศ. 2530) เพิ่มเติม ดังรูป 4-
19 และสรปุการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ดินปตางๆ ในรูปที่ 4-20

รูปที ่4- 15 แผนที่แสดงการใชประโยชนที่ดินบริเวณลุมนํ้ าเพชรบุรีในป พ.ศ. 2516 จากแผนที่   
มาตราสวน 1:50,000
ทีม่า : ปราโมทย (2538)
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รูปที ่4- 16 แผนที่แสดงการใชประโยชนที่ดินบริเวณลุมนํ้ าเพชรบุรีในป พ.ศ. 2525 จากภาพถาย
ดาวเทียม LANDSAT ระบบ MSS
ทีม่า : ปราโมทย (2538)
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รูปที ่4- 17 แผนที่แสดงการใชประโยชนที่ดินบริเวณลุมนํ้ าเพชรบุรีในป พ.ศ. 2531 จาก
ภาพถาย ดาวเทียม LANDSAT ระบบ TM
ทีม่า : ปราโมทย (2538)
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รูปที ่4- 18 แผนที่แสดงการใชประโยชนที่ดินบริเวณลุมนํ้ าเพชรบุรีในป พ.ศ. 2534 จาก
ภาพถายดาวเทียม LANDSAT ระบบ TM
ทีม่า : ปราโมทย (2538)
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  รูปที ่4-19 แผนที่การใชประโยชนที่ดิน ป 1987 (ป2530)  จากกรมพัฒนาที่ดิน
                  มาตราสวน 1: 50,000
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4.1.5 กราฟระดับ-อัตราการไหล (stage-discharge rating curve)

กราฟระดับ-อัตราการไหล เปนกราฟความสัมพันธระหวางระดับนํ้ าในลํ านํ้ ากับอัตราการ
ไหล ซึง่ในทางปฏิบัติจะไดขอมูลระดับนํ้ าจากการสํ ารวจจริงในสนาม แลวนํ ามาแปลงเปนคาอัตรา
การไหลโดยใชกราฟระดับ-อัตราการไหล จากระดับนํ้ าที่อานไดเปนขอมูลอัตราการไหลซึ่งลักษณะ
ของกราฟแสดงในรูปที่ 4-21 และ 4-22 เปนกราฟระดับนํ้ าและอัตราการไหลที่สถานี B.3 และ B.6
ตามลํ าดับ และไดแสดงกราฟระดับ-อัตราการไหลของสถานี B.3 และ B.6 ปตางๆในภาคผนวก ค.

4.2 การตรวจสอบขอมูล

เนือ่งจากขอมลูจะนํ ามาใชในการวิเคราะหความถี่นํ้ าหลาก เปนคาอัตราการไหลสูงสุด
รอบปที่สถานี B.3 และ B.6 ซึง่เปนคาที่อานไดจากกราฟระดับ-อัตราการไหล จงึจ ําเปนตองตรวจ
สอบขอมลูกอนนํ าไปวิเคราะห โดยพิจารณาอัตราการไหลระหวางชวงสถานี คือ B.5-B.3 หรือ
B.7-B.6 เปนตน

ในการตรวจสอบขอมูลนํ้ าหลากในชวงดังกลาว พบวามีขอมูลบางปที่มีความคลาดเคลื่อน
ดงัตวัอยางรูป 4-23 ปริมาณนํ้ าทารายชั่วโมงสถานี B.5-B.3 ชวง 3-12 พฤศจิกายน 1969  สถานี
B.5 และ B.3 มรีะยะหางกันประมาณ 9.5 กิโลเมตร  สถานี B.5 มพีืน้ทีรั่บนํ้ า 2,207 ตาราง
กโิลเมตร  สวนสถานี B.3  มพีืน้ที่รับนํ้ า 2,224 ตารางกโิลเมตร ซึ่งมีพื้นที่รับนํ้ าตางกัน 37 ตาราง

          รูปที่ 4-21 กราฟระดับ-อัตราการไหล ทีส่ถานี B.3 ป 1968ตอโดยกรมชลประทาน
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              รูปที่ 4-22 กราฟระดับ-อัตราการไหล ทีส่ถานี B.6 ป 1969ตอโดยกรมชลประทาน

กโิลเมตร ปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดป 1969 ตางกัน 60 ลบ.ม./วินาที    โดยมีปริมาณนํ้ าหลากสูงสุด
เพิม่ข้ึนจากเดิมประมาณ 40 เปอรเซ็นต และรูปที ่ 4-18 ปริมาณนํ้ าทารายชั่วโมงสถานี B.7-B.6
ชวง 13-22 พฤศจิกายน 1983  สถานี B.7 และ B.6 มรีะยะหางกนัประมาณ 16 กิโลเมตร  สถานี 
B.7 มพีืน้ทีรั่บนํ้ า 846 ตารางกิโลเมตร  สวนสถานี B.6  มพีืน้ที่รับนํ้ า 1,015 ตารางกิโลเมตร ซึ่งมี
พืน้ทีรั่บนํ ้าตางกนั 169 ตารางกิโลเมตร ปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดป 1983 ตางกัน 332 ลบ.ม./วินาที
โดยมปีริมาณนํ้ าหลากสูงสุดเพิ่มข้ึนจากเดิมประมาณ 96 เปอรเซ็นต

จากการตรวจสอบขอมูล พบวาขอมูลบางชุดมีความคลาดเคลื่อน เนื่องจากขอมูลที่นํ ามา
ใชจะเปนชวงนํ้ าหลากซึ่งมีขอมูลการสํ ารวจในชวงนํ้ าหลากจํ านวนนอย และในบางปไมมีขอมูล
การสํ ารวจในขณะที่ระดับสูงๆ ทํ าใหขอมูลที่วัดไดอาจมีความคลาดเคลื่อนได ในการตอกราฟ
ระดับ-อัตราการไหล เพือ่อานคาอัตราการไหลที่ระดับนํ้ าสูงๆ จึงเกิดความคลาดเคลื่อนได ดังนั้นจึง
ท ําการปรับ กราฟระดับ-อัตราการไหลที่คลาดเคลื่อน

4.3 การปรับแตงขอมูล

ในการศึกษาจะใชขอมูลจาก 2 สถานี คือ B.3 และ B.6 โดยขอมูลนํ้ าทาไดจากการวัด
ระดบันํ้ าที่สถานีวัดนํ้ าที่ B.6 เปนสถานอัีตโนมัติอานคาระดับนํ้ าทุกชั่วโมง และที่สถานี B.3 เปน
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สถานแีบบเสาหลักธรรมดา 5 เวลา (6.00 น. 9.00 น. 12.00 น. 15.00 น. 18.00 น.) และใช กราฟ
ระดับ-อัตราการไหล แปลงคาระดับนํ้ าที่อานไดเปนคาอัตราการไหล ซึ่งโดยทั่วไปการสํ ารวจใน
สนามเพื่อทํ า rating curve ไมสามารถทํ าการสํ ารวจไดครอบคลุมชวงระดับนํ้ าไดทั้งหมด โดย
เฉพาะในชวงนํ้ าหลากซึ่งระดับนํ้ าสูง ๆ มกัจะไมมกีารเก็บขอมูล ดังนั้นขอมูลที่ทํ าการสํ ารวจจึงมี
คาระดบัทีร่ะดบัหนึ่ง เพื่อจะอานคาระดับที่สูงกวาระดับที่มีการสํ ารวจจึงมีการตอกราฟ ซึ่งการตอ
กราฟ ซึง่การตอกราฟมีหลายวิธีจากการศึกษาของอินทิราไดใช 2 วธิี คือ 1.Conveyance method

รูปที่ 4-23  ปริมาณนํ้ าทารายชั่วโมงสถานี B.5-B.3 ชวง 3-12 พฤศจิกายน 1969

รูปที่ 4-24 ปริมาณนํ้ าทารายชั่วโมงสถานี B.7-B.6 ชวง 13-22 พฤศจิกายน 1983
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 และ Steady Non-Uniform Flow โดย Standard Step Method ซึง่ผลที่ไดจากทั้ง 2 วิธีนี้ กราฟ
ระดบั-อัตราการไหลที่ปรับแกแลวแทบจะทับซอนกัน และตางจากกราฟระดับ-อัตราการไหลที่
สถานี B.3 และ B.6 เนือ่งจากไดพจิารณาถึงลักษณะทางกายภาพของหนาตัดลํ านํ้ ามาประกอบใน
การตอกราฟที่ระดับที่สูงขึ้นไป

วธิกีารตอกราฟระดับ-อัตราการไหลวิธี conveyance method พจิารณาการไหลในลํ านํ้ า
เปน uniform flow สามารถอธิบายไดดวยสมการ

                                      Q=AV=KSY                                             ________  (4-1)
เมื่อ K คอื คา Conveyance ของหนาตดั เปนคาที่บอกถึงความสามารถในการสงถายนํ้ า

ของหนาตัด จากสมการ Manning จะได y ในสมการ (4-1) คือ ½  ดงันัน้สมการ (4-1) สามารถ
เขียนใหมไดดังนี้

                                             Q=AV=KS1/2                                          __________ (4-2)
และคา Conveyance คือ                                                                          __________ (4-3)

                                      เมื่อ   n = Manning ‘s Roughness Factor
                                  A = พืน้ทีห่นาตัดทางนํ้ า

                                               R = รัศมชีลศาสตร
จากคณุสมบัตขิองหนาตัดทางนํ้ าพบวา พื้นที่หนาตัด (A) และรัศมีชลศาสตร(R) สามารถ

ค ํานวณจากพื้นที่หนาตัดลํ านํ้ าที่ระดับนํ้ าตาง ๆและคา Conveyance (K) สามารถหาไดจากระดับ
นํ ้าเชนกัน ถาทราบคา Manning’s Roughness Factor (n) จากสมการ (4-3)

                                                                                                          _________(4-4)

สามารถหาคา K*  หรอื AR2/3 ทีร่ะดบัตางๆ ของหนาตัดได ดังแสดงในรูปที่ 4-24 (ก) และ
4-24 (ข) จากขอมูลสํ ารวจอัตราการไหล (Qobs) ทีร่ะดบัตางๆ เพื่อทํ า กราฟระดับ-อัตราการไหล
ขณะที่คาอัตราการไหลขึ้นกับคาระดับนํ้ า และคา K*  (หรือ AR2/3) สามารถหาไดจากระดับนํ้ า ดัง
นัน้จะหาความสัมพันธระหวางอัตราการไหล (Qobs) กับคา AR2/3  ไดจากการกํ าหนด S1/2/n คงที่
ดังแสดงในรูป 4-24 (ค) สามารถลากกราฟเปนเสนตรงได ในชวงที่ไมมีขอมูลวัดจะหาความ
สัมพนัธระหวางอัตราการไหล (Qobs) กบัคา AR2/3  ไดโดยลากกราฟตอชวงไมมีขอมูลเปนเสนตรง
จากรูป 4-24 (ข) และ 4-24 (ค) สามารถหาความสัมพันธของระดับนํ้ ากับอัตราการไหลได ดังรูป
4-24 (ง) ในชวงทไีมมีขอมูลวัดในสนามก็สามารถอานคาไดจากชวงของเสนประ
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การศกึษาไดทํ าการหาความสัมพันธระหวางระดับนํ้ ากับ AR2/3  โดยใชขอมูลหนาตัดทาง
นํ ้าปตาง ๆ ของแตละสถานีที่มีการสํ ารวจ และหาความสัมพันธของอัตราการไหล (Q) กับ AR2/3

(ใชขอมูลหนาตัดทางนํ้ าของปตางๆ) จากการก ําหนดใหความสัมพันธของอัตราการไหล  (Q) กับ
AR2/3 เปนเสนตรง หรือกํ าหนดให S1/2/n คงที่

จากรูปที่ 4-26 และ 4-27 พบวาที่สถานี B.6 พบวาลกัษณะกลุมของขอมูลคอนขาง
กระจาย จงึท ําการพิจารณากลุมของหนาตัดในชวงปตางๆ ที่ลักษณะหนาตัดไมตางกันมาก เพื่อ
จะปรับแตง rating curve ทีใ่ชในชวงปนั้นๆ และเพื่อความนาเชื่อถือของกราฟระดับ-อัตราการไหล
ทีป่รับแตงดวย เนื่องจากการใชกลุมของขอมูลที่หนาตัดเปลี่ยนแปลงนอยจะไดมีขอมูลจาการ
ส ํารวจมากขึน้ดวยโดยเฉพาะที่ระดับนํ้ าสูงๆ หลังจากไดพิจารณากลุมขอมูลจะทํ าการแบงเปนชุด
ๆ ได 5 ชุดขอมูลดังนี้ คือ ป 1969-1970, ป 1971-1980, ป 1981-1990, ป 1991-1998 และป
1999-2001 แสดงตัวอยางการปรับแก กราฟระดับ-อัตราการไหล ของสถานี B.6 ในรูป 4-28 ถึง 4-
29

สํ าหรับที่สถานี B.3 พบวาลกัษณะขอมูลเกาะกลุมกันเนื่องจากหนาตัดของลํ านํ้ าเปลี่ยน
แปลงนอยมาก ดังนั้นการปรับแตงก็เชนเดียวกับB.6 แตจะเลือกทํ าการปรับแตงเฉพาะปที่มีนํ้ า
หลากสูงซึ่งไดแก 1969, 1974, 1982, 1985 และ 1994  โดยน ําเอาขอมูลของปใกลเคียงที่มีขอมูล
ส ํารวจทีร่ะดับสูงๆ จากมาประกอบเพื่อความนาเชื่อในการปรับแตง กราฟระดับ-อัตราการไหล
มากกวาการน ําขอมูลจากการสํ ารวจในปนั้นๆ สํ าหรับปอ่ืนๆที่ไมไดทํ าการปรับแตง กราฟระดับ-
อัตราการไหล เนือ่งจากขอมูลที่ไดจากสํ ารวจที่สถานี B.3 คอนขางครอบคุมระดับตางๆ สามารถ
อานไดโดยตรงจาก กราฟระดับ-อัตราการไหล ของกรมชลประทานเพราะระดับไมสูงมากนักเนื่อง
จากอยูทายเขื่อนแกงกระจาน  แสดงตัวอยางการปรับแก rating curve ของสถานี B.6 ในรูป 4-30
ถึง 4-32

เมือ่ตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของขอมูล และทํ าการปรับความคลาดเคลื่อน โดยนํ า
กราฟระดับ-อัตราการไหล ทีไ่ดไปใชในการปรับชลภาพการไหล รูปที่ 4-33 แสดง กราฟระดับ-
อัตราการไหล  และชลภาพการไหลที่สถานี B.3 ชวง 3-21 พฤศจิกายน 1969 ถาอานคา อัตราการ
ไหลจากกราฟระดับ-อัตราการไหล ของกรมชลประทาน จะไดคาอัตราการไหลสูงสุด 216 ลบ.ม./
วนิาท ีและใช กราฟระดับ-อัตราการไหล ทีต่อโดยวิธี Conveyance จะไดคาอัตราการไหลสูงสุด
166 ลบ.ม./วนิาทจีากคาทีอ่านจากกราฟระดับ-อัตราการไหลทั้งสองมีคาอัตราการไหลสูงสุดตาง
กนัประมาณ 30 เปอรเซ็นต และรูปที่ 4-34 แสดง กราฟระดับ-อัตราการไหล และชลภาพการไหลที่
สถานี B.6 ชวง 13-22 พฤศจิกายน 1983 ถาอานคา อัตราการไหลจากกราฟระดับ-อัตราการไหล
ของกรมชลประทาน จะไดคาอัตราการไหล 677 ลบ.ม./วินาที และใช กราฟระดับ-อัตราการไหล ที่
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รูปที่ 4-25 Conveyance Method
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รูปที่ 4-26 ความสมัพันธระหวางและ Q กับ AR2/3 ทีส่ถานี B.3 ของขอมูลหนาตัดลํ านํ้ าชวงป
1968-1994

รูปที่ 4-27 ความสมัพันธระหวาง Q กบั AR2/3 ทีส่ถานี B.6 ของขอมูลหนาตัดลํ านํ้ าชวงป
 1968-2000
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ตอโดยวิธี Conveyance จะไดคาอัตราการไหลสูงสุด 504 ลบ.ม./วนิาทจีากคาที่อานจาก กราฟ
ระดับ-อัตราการไหล ทัง้สองมคีาอัตราการไหลสูงสุดตางกันประมาณ 34 เปอรเซ็นต

จากวธิกีารเดียวกันนี้ไดใชพิจารณาขอมูลปอ่ืนๆ โดยเฉพาะที่สถานี B.6 พบวาในปที่มีคา
อัตราการไหลสูงสุดมีคาไมสูงมาก การใช กราฟระดับ-อัตราการไหล ที่ตอโดยกรมชลประทาน หรือ
การตอโดยวิธี Conveyance ใหผลของอัตราการไหลไมแตกตางกันมาก แตในปที่คาอัตราการไหล
สงูสดุมคีามาก คาที่อานไดในบางปจะแตกตางกันมาก เนื่องจากที่อัตราการไหลสูง ๆ ไมมีขอมูล
การส ํารวจ ดังนั้นการตอกราฟระดับ-อัตราการไหล โดยไมไดนํ าคุณลักษณะของหนาตัดมา
พจิารณาเพือ่ตอกราฟระดับ-อัตราการไหล เพื่ออานคาที่ระดับนํ้ าสูง ๆ และมีขอมูลการสํ ารวจที่มี
คณุภาพไมดี จะทํ าใหกราฟที่ไดคลาดเคลื่อนไป

ขอมลูนํ ้าทาทีน่ ํามาใชโดยเฉพาะในชวงนํ้ าหลาก ควรมีการตรวจสอบขอมูลกอนเนื่องจาก
ขอมลูในชวงนีม้ีนอยและการเก็บในชวงนํ้ าหลากทํ าไดลํ าบาก ทํ าใหมีผลตอคุณภาพของขอมูลดัง
นัน้ในการศกึษานี้ไดทํ าการตรวจสอบขอมูลนํ้ าทาและทํ าการปรับขอมูลที่มีความคลาดเคลื่อน
ตวัอยางของขอมูลชุดที่มีความคลาดเคลื่อนคอนขางมากคือ ที่สถานี B.3 ป 1969 และ B.6 ป
1983 แสดงในรูปที่ 4-33 และ 4-34 และตาราง 4-4 แสดงการเปรียบเทียบขอมูลนํ้ าทารายวัน โดย
ใช กราฟระดับ-อัตราการไหล ของกรมชลประทานและที่ปรับแก ป 1969 ที่สถานี B.3 ขอมูลราย
วนัในวนัทีอั่ตราการไหลมีคาสูงสุดตางกัน 54 ลบ.ม./วนิาที หรือ ประมาณ 25 เปอรเซ็นต (โดยคาที่
ไดจากกรมชลประทานมีคาสูงกวาที่ปรับแก) และ ในป 1983 ที่สถานี B.6 ขอมลูรายวันในวันที่
อัตราการไหลมีคาสูงสุดตางกัน 142 ลบ.ม./วนิาท ีหรือประมาณ 24 เปอรเซ็นต (โดยคาที่ไดจาก
กรมชลประทานมีคาสูงกวาที่ปรับแก)
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(ก) กราฟระดับ-อัตราการไหลที่ปรับแกความคลาดเคลื่อนที่สถานี B.3 ป 1969

(ข) ชลภาพการไหลที่ปรับแกความคลาดเคลื่อนที่สถานี B.3 ชวง 3-21 พฤศจิกายน

รูป 4-33 กราฟระดบั-อัตราการไหลและชลภาพการที่มีความคลาดเคลื่อนที่สถานี B.3 ป 1969
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(ก) กราฟระดับ-อัตราการไหลที่ปรับแกความคลาดเคลื่อนที่สถานี B.6 ป 1983

(ข) ชลภาพการไหลที่ปรับแกความคลาดเคลื่อนที่สถานี B.3 ชวง 13-22 พฤศจิกายน 1983

รูป 4-34 กราฟระดบั-อัตราการไหลและชลภาพการที่มีความคลาดเคลื่อนที่สถานี B.6 ป 1983
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ตารางที ่4-4  เปรียบเทียบขอมูลนํ้ าทารายวันที่ใช Rating Curve ของ กรมชลประทานและที่ปรับ
แกที่สถานี B.3 ป1969 และ B.6 ป1983



บทที่ 5

การวิเคราะห และผลการวิเคราะห

การวเิคราะหจะแบงเปนสวนหลัก ๆ คือ
1 ) การวเิคราะหสภาพนํ้ าหลากเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงโดยแยกเปน 2 สวน คือ การ 

วเิคราะหดกูารเปลี่ยนแปลงของปริมาณนํ้ าหลาก และการวิเคราะหดูการเปลี่ยนแปลงชลภาพนํ้ า
หลาก

2 ) การวเิคราะหการใชที่ดินเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินของพื้นที่
3 ) การวเิคราะหหาความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงนํ้ าหลาก กับการเปลี่ยนแปลงการ 

ใชที่ดิน
4 ) นอกเหนอืจากการวเิคราะหหลักดังกลาว ยังไดมีการวิเคราะหเพิ่มเติมเบื้องตนถึงการ 

เปลีย่นแปลงตวัแปรทางอุตุนิยมวิทยาที่สัมพันธกับการเกิดนํ้ าหลาก คือ ฝนชวงสั้น (ฝนสะสมสูง 
สดุใน 1-วัน, 2-วัน และ 3-วนั ตอเนื่อง) ฝนรายปตลอดจน การวิเคราะหเบื้องตนถึงการเปลี่ยน 
แปลงนํ ้าทารายปเพื่อใหเห็นเปนภาพประกอบของผลการวิเคราะหหลัก ๆเบื้องตน

การวเิคราะหสภาพนํ้ าหลากในลุมนํ้ าเพชรบุรีไดแบงการวิเคราะหเปน 2 สวน คือ สวนที่ 1 
การวเิคราะหหาขนาดหรือปริมาณนํ้ าหลากที่รอบการเกิดตาง ๆหรือขนาดและความถี่ของนํ้ าหลาก 
ดวยวิธีการวิเคราะหความถี่ (frequency analysis) จากขอมูลปริมาณนํ้ าสูงสุดในรอบปหรือนํ้ า 
หลากที่ตรวจวัด ณ.สถานีนํ้ าทา B.3 บนล ํานํ ้าเพชรบุรี สํ าหรับลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบนซึ่งถือวาเปน 
พื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ดินนอยมาก เนื่องจากเปนพื้นที่ของอุทยานแหงชาติแกง 
กระจาน และการวิเคราะหขนาดและความถี่ของนํ้ าหลากจากขอมูลปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบ 
ปทีต่รวจวัด ณ. สถานี B.6 บนล ํานํ้ าแมประจนัตสํ าหรับลุมนํ้ าหวยแมประจนัตที่มีการเปลี่ยนแปลง 
สภาพการใชที่ดินคอนขางมาก  โดยการวเิคราะหจะพิจารณาใน 2 ลักษณะ คือ ลักษณะแรก 
พจิารณาแบงขอมลูเปนชวงที่แยกกัน 2 ชวงเวลา และ 3 ชวงเวลา เพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบดูการ 
เปลีย่นแปลงสภาพนํ ้าหลากของแตละชวงเวลา ลักษณะที่สองเปนการจัดขอมูลนํ้ าหลากที่ตรวจวัด 
ทีส่ถานี B.6 ทีม่คีวามยาวตอเนื่อง 39 ปนํ ามาจัดทํ าเปนขอมูลนํ้ าหลาก 26 ชุดขอมูลที่ เปนขอมูลที่ 
มคีวามยาวตอเนื่อง  และมีความยาวของแตละชุดขอมูลเทากัน คือ 15 ปโดยกํ าหนดใหชุดแรกของ 
ขอมลูเริ่มตนที่ปแรกของขอมูลนํ้ าหลากทั้งหมด (39 ป) แลวนบัไปตอเนื่องจนถึงปที่ 15 ก็จะเปนขอ 
มลูชดุที ่1 สํ าหรับขอมูลชุดที่ 2 ก็จะเริ่มนับต้ังแตปที่ 2 ของขอมูลนํ้ าหลากทั้งหมด (39 ป) ไป ขาง 
หนาอีก 15 ป (ถงึปที่ 16) และขอมูลชุดถัดไปโดยเคลื่อนไปขางหนาที่ละ 1 ปก็จะไดขอมูลทั้งหมด 
26 ชดุ ดงักลาว แลวนํ าไปวิเคราะหเปรียบเทียบเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของนํ้ าหลากแบบตอเนื่อง 
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ซึง่จะแตกตางจากลกัษณะแรก  และเพื่อจะหาความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงนํ้ าหลากกับการ 
เปลีย่นแปลงการใชที่ดิน  ขอมูลการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินก็จะจัดชุดในลักษณะของขอมูลที่สอด 
คลองกันกับการจัดแบงชุดขอมูลนํ้ าหลาก

การวิเคราะหชลภาพนํ้ าหลากจะวิเคราะหโดยแบงเปน 2 ชวงเวลาเพื่อเปรียบเทียบการ 
เปลีย่นแปลงของชลภาพนํ้ าหลากในแตละชวงเวลา  และการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน 
ไดใชขอมูลการใชที่ดินที่ปรากฏในรายงานการศึกษา และวิเคราะหเพิ่มเติมจากแผนที่การใชที่ดิน  
อยางไรก็ตามเนื่องจากความจํ ากัดของขอมูลและการศึกษาจึงทํ าใหขอมูลที่มีอยูไมตอเนื่องทุกป  
ดังนั้นในการวิเคราะหจึงตั้งสมมติฐานของการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินในชวงที่ไมมีขอมูลวามีการ 
เปลี่ยนแปลงในลักษณะเชิงเสนตรง นอกจากนี้ยังทํ าการพิจารณาแนวโนมและคาเฉลี่ยของ 
ปริมาณนํ ้าทาและปริมาณนํ้ าฝนรายปของ 2 ลุมนํ้ าดังกลาว เพื่อพิจารณาผลของการเปลี่ยนแปลง 
สภาพการใชที่ดินตอปริมาณนํ้ าทารายปในลุมนํ้ า โดยใชขอมูลที่มีการจดบันทึกตอเนื่องที่สถานี 
ตาง ๆ ในลุมนํ้ า

5.1 การวเิคราะหสภาพนํ้ าหลาก

5.1.1 การวเิคราะหการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้ าหลาก

ก ) การวเิคราะหการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้ าหลากจากขอมูลที่แบงเปนชวง

       1 ) วเิคราะหคาพื้นฐานทางสถิติ คาเฉลี่ย, คาสูงสุด, คาต่ํ าสุด และคาเบ่ียง
เบนมาตรฐาน

จากขอมลูในตารางที่ 5-1 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของขนาดนํ้ าหลากสูงสุดใน รอบ 
ป (momentary or instantaneous peak flow) จากขอมลูทีม่ีการจดบันทึกที่สถานีตางๆ รวมทั้ง 
วเิคราะหคาพื้นฐานทางสถิติของขอมูล (คาสงูสุด คาตํ่ าสุด และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน) เปน 3 
ลักษณะ คือ

        1 )  เปรียบเทยีบคาเฉลี่ยของขนาดนํ้ าหลากสูงสุดรายป 2 ชวงเวลาระหวางป 1961-
1981 และ 1982-2000 จากตารางที่ 5-1 แสดงคาเฉลี่ยขนาดนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปในชวงป 
1982-2000 สงูกวาชวงป 1961-1981 ประมาณ 90 cms.คดิเปน  36 เปอรเซ็นต  และแสดงการ 
เปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยในรูปที่ 5-1
                     2 ) เปรียบเทยีบคาเฉลี่ย 3 ชวงเวลาของขนาดนํ้ าหลากสูงสุดรายป 3 ชวงเวลาที่ตอ 
เนือ่งกนัชวงละ 13 ป คือ ระหวางป 1961-1974 และ 1975-1987  และระหวางป 1975-1987 และ 
1988-2000  พบวาคาเฉลี่ยขนาดนํ้ าหลากในรอบปชวงป 1975-87 สูงกวาชวงป 1961-74 



                                                                                                                                                            110

ประมาณ 63 cms. คดิเปน  28.06 เปอรเซน็ต และคาเฉลี่ยขนาดนํ้ าหลากในรอบปในชวงป 1988-
2000 สูงกวาชวงป 1975-1987 ประมาณ 85 cms. คดิเปน 29.53 เปอรเซ็นต นอกจากนี้พบวาคา 
เฉลีย่ขนาดนํ้ าหลากในรอบปชวงป 1988-2000 สูงกวาชวง1961-1974ประมาณ 148 cms. หรือ 
คดิเปน 65.89 เปอรเซ็นต แสดงการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยขนาดนํ้ าหลากในรอบปในรูปที่ 5-1

        3 ) เปรียบเทยีบคาเฉลี่ย 3 ชวงเวลาของขนาดนํ้ าหลากสูงสุดรายป 3 ชวงเวลาที่ 
เหลือ่มกันชวงละ 20 ป  คอื ระหวางป 1961-1981 และ 1970-1989 และระหวางป 1971-1989 
และ 1981-2000 พบวาคาเฉลี่ยขนาดนํ้ าหลากในรอบปในชวงป 1970-1989 สูงกวาชวงป 1961-
1981 ประมาณ  16 cms.คดิเปน  6.18 เปอรเซ็นต และคาเฉลี่ยขนาดนํ้ าหลากในรอบปในชวงป 
1981-2000 สงูกวาชวงป 1971-1989 ประมาณ 121 cms. คดิเปน 45.24 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 
พบวาคาเฉลี่ยขนาดนํ้ าหลากในรอบปชวงป 1982-2000 สูงกวาชวงป 1961-1981 ประมาณ 136 
cms. หรอืคิดเปน 51.21 เปอรเซ็นต แสดงการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยขนาดนํ้ าหลากในรอบปใน 
รูปที่ 5-1

ตารางที ่ 5-1 แสดงขนาดนํ้ าหลากในรอบปที่ของหวยแมประจนัตที่สถานี B.6 ที่แบงเปน 2 ชวง 
เวลา, 3 ชวงเวลาทีไ่มเหลื่อมกัน และ3 ชวงเวลาที่เหลื่อมกัน

Period Avg. Q peak(cms) Max. Min. SD. Diff.(cms) %Diff.
Period 1 (61-81) 251.05 1258.60 12.09 306.602ชวงเวลาไม

เหลื่อมกัน Period 2 (82-2000) 341.30 1022.87 60.04 304.68 90.25 35.95
period 1 (61-74) 224.67 664.16 12.09 214.42
period 2 (75-87) 287.72 1258.60 14.53 341.23 63.05 28.06

3 ชวงเวลาที่ไม
เหลื่อมกัน

period 3 (88-2000) 372.71 1022.87 60.04 346.89 84.99 29.54
period 1 (61-81) 251.05 1258.60 12.09 306.60
period 2 (70-89) 266.57 1258.60 14.53 292.20 15.52 6.18

3 ชวงเวลาที่
เหลื่อมกัน

period 3 (82-2000) 387.16 1258.60 60.04 360.58 120.59 45.24

2) การหาขนาดและความถี่การเกิดนํ้ าหลากของลุมนํ้ าหวยแมประจันต
    (B.6) และ ลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบน (B.3)

ทํ าการวิเคราะหขอมูลปริมาณนํ้ าทาสูงสุด ณ.ขณะหนึ่งในรอบปหรือปริมาณนํ้ าหลากสูง 
สุดในรอบป (annual instantaneous or  momentary peak discharge) ดวยทฤษฏีความนาจะ 
เปน (probability theory) เพือ่พจิารณาหาคาปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปที่คาบการเกิดตาง ๆ 
หรือความถี่ของการเกิดของหวยแมประจนัต ซึง่อยูในลุมนํ้ าที่มีการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ดิน
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           รูปที่ 5-1  แสดงคาเฉลีย่ของขนาดนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปของหวยแมประจันตที่สถานี
B.6  โดยท ําการแบงชวงเวลาตาง ๆ กัน

             รูปที่ 5-2 แสดงคาเฉลี่ย % พืน้ทีป่าไมที่ลดลงในชวงเวลาของหวยแมประจันตโดยทํ า
การแบงชวงเวลาตาง ๆ กัน
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ของพืน้ทีลุ่มนํ ้าคอนขางมาก และแมนํ้ าเพชรบุรีในลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบนซึ่งเปนบริเวณอุทยานแหง 
ชาตแิกงกระจานมกีารเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ดินนอยมาก แบงพิจารณาเปรียบเทียบใน 2 ชวง 
เวลาของ 2 ลุมนํ้ า ทัง้นีเ้นือ่งจากขอมูลสภาพการใชที่ดินของลุมนํ้ าหวยแมประจันตในรูปที่ 4-20
พบวามกีารเปลีย่นแปลงสภาพการใชที่ดินจากพื้นที่ปาไมเปนพื้นที่เกษตรกรรมเปนสวนใหญ  โดย 
ปทีม่กีารเปลีย่นแปลงสภาพการใชที่ดินในลุมนํ้ าอยางเห็นไดชัดคือป 1982 กลาวคือ ชวงป 1973-
1981 พืน้ทีป่าไมลดลง 6.84 เปอรเซ็นตของพื้นที่ลุมนํ้ า และชวงป 1982-1991 พื้นที่ปาไมลดลง 
40.36 เปอรเซน็ตของพืน้ที่ทั้งหมดคิดเปน 6 เทาของชวงแรก  ดังนั้นในการวิเคราะหขนาดนํ้ าหลาก 
สงูสดุในรอบปทีค่าบการเกิดตาง ๆ เปรียบเทียบใน 2 ชวงเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ 
ดนิแตกตางกัน สํ าหรับลุมนํ้ าหวยแมประจนัตที่สถานี B.6 ชวงแรกป 1961-1981 และชวงที่ 2 ป
1982-2000 และลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบนที่สถานี B.3 ชวงแรกป 1965-1981 และชวงที่ 2 ป 1982-
2000 โดยใชฟงกชันการแจกแจงแบบ Log Pearson Type III (การศึกษาศกัยภาพการพัฒนาลุม 
นํ ้าเพชรบุรี, 2537) แบบจ ําลองที่ใชในการวิเคราะหความถี่ของนํ้ าหลากคือ HEC-WRC ของ U.S. 
Water Resources Council

นอกจากนีย้งัท ําการวิเคราะหความถี่ของนํ้ าหลากในกรณีที่แบงชุดขอมูลเปน 3 ชวงเวลา 
ซึง่สามารถพจิารณาเปน 2 ลักษณะ กลาวคือ กรณีที่แบงเปน 3 ชวงเวลาที่ไมมีการเหลื่อมกัน ของ 
ขอมลูปริมาณนํ ้าหลากสูงสุดในรอบปและมีความยาวขอมูลเทากัน และกรณีที่แบงเปน 3 ชวงเวลา 
ที่มีการเหลื่อมกันของขอมูลและมีความยาวเทากันกับ 20 ป ซึ่งลักษณะการวิเคราะหโดยใช 
ฟงกชันการแจกแจงแบบ Log Pearson Type III เชนเดยีวกบัการวิเคราะหที่แบงเปน 2 ชวงเวลา 
ซึง่แสดงรายละเอียดในการวิเคราะหดังนี้

 ขนาดและความถี่การเกิดนํ้ าหลากในลุมนํ้ าหวยแมประจันต (B.6)

ก ) แบงชวงเวลาเปน 2 ชวงเวลาเปรียบกัน คือ ชวงที่1 (ป1961-1981) และชวงที่ 2
     (ป 1982-2000)

จากการวิเคราะหความถี่นํ้ าหลากแบบ Log Pearson Type III ในลุมนํ้ าหวยแมประจันต 
ทีส่ถานี B.6 ทีไ่ดแบงการวิเคราะหเปน 2 ชวงเวลาผลที่ไดแสดงในรูปที่ 5-3 และ5-4 ซึ่งพบวากราฟ 
นํ ้าหลาก-ความถี่ (flood frequency curve) ของขอมูลชวงหลัง (ป1982-2000) อยูสูงกวาของชุด 
ขอมูลชวงเวลาแรก (ป 1961-1981) ขนาดนํ ้าหลากที่คาบการเกิดตางๆ ในชวงที่ 2 (ป1982-2000)
สงูกวาในชวงที่1 (ป1961-1981) ผลตางของขนาดนํ้ าหลากที่คาบการเกิด 2 ป 5 ป 10 ป  25 ป 50 
ป 100 ปและ 200 ป ของ 2 ชวงเวลาเปนดังนี้ 67.41%, 31.06%, 20.23%, 13.49%, 11.70%,
12.55%  และ 14.96% ตามล ําดบั  ซึง่แสดงใหเห็นวาขนาดนํ้ าหลากทุกคาบการเกิดในชวงหลัง (ป
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1982-2000) เพิม่ข้ึน ดงัสรุปเปรียบเทียบในตารางที่ 5-2 นอกจากนี้การเพิ่มข้ึนของขนาดนํ้ าหลาก 
ทีค่าบการเกดิ 2 ปมีมากถึง 67 เปอรเซ็นต และเปอรเซ็นตการเพิ่มข้ึนมีแนวโนมที่ลดลงเมื่อคาบ 
การเกิดเพิ่มสูงขึ้น

และเมือ่ท ําการเปรียบเทียบคาปริมาณการไหลสูงสุดระหวางชวงที่ 2 (ป1982-2000) กับ 
ชวงเวลาทั้งหมด (ป1961-2000)  แสดงในตารางที่ 5-3 พบวาขนาดนํ้ าหลากที่คาบการเกิดตาง ๆ 
ของชวงปที่ 2 (ป 1982-2000) มคีาสงูกวาชวงปเวลาทั้งหมด ทีค่าบการเกิด 2 ป 5 ป 10 ป  25 ป 
50 ป 100 ปและ 200 ป เทากับ 24.18%, 12.34%, 9.91%, 7.52%, 6.98%, 6.46%  และ 6.83%
ตามล ําดบั ซึง่แสดงใหเห็นวาขนาดนํ้ าหลากทุกคาบการเกิดของชวงที่ 2 (ป1982-2000) เพิ่มข้ึน 
จากชวงเวลาทั้งหมด (ป1961-2000) ซึง่ใหผลเชนเดียวกับการเปรียบเทียบระหวางชวงที่ 2 (ป
1982-2000) และชวงที่ 1 (ป1961-1981 )

ข ) แบงชวงเวลาเปน 3 ชวงเวลาทีเ่ทากันและไมมีการเหลื่อมกันของขอมูล คือ  ชวงที่1ป  
1961-1974, ชวงที่ 2 ป 1975-1987 และ ชวงที่ 3 ป 1988-2000 (ชวงเวลาละ 13 ป)

ผลการวเิคราะหแสดงในตารางที่ 5-4 และรูปที่ 5-5 พบวาชวงที่ 2 นั้นมีขนาดนํ้ าหลากสูง 
กวาชวงที ่1 ผลตางของขนาดนํ้ าหลากที่คาบการเกิด 2 ป 5 ป 10 ป  25 ป 50 ป 100 ปและ 200 
ป ของ 2 ชวงเวลาเปนดังนี้ 0.67 %, 42.23%, 59.04%, 66.98%, 66.27%, 58.39%  และ 
61.67% ตามล ําดบั และชวงที่ 3 มีขนาดนํ้ าหลากในรอบปสูงกวาชวงที่ 2 และ ชวงที่ 1 ทุกคาบ 
การเกดิเชนเดียวกัน โดยสูงกวาชวงที่ 2 ที่คาบการเกิด 2 ป 5 ป 10 ป  25 ป 50 ป 100 ปและ 200 
ป ดังนี้ 58.28%, 20.41%, 9.25%, 2.26%, 0.71%, 1.61%  และ 4.86% ตามล ําดับ และชวงที่ 3 
สงูกวาชวงที่ 1 ที่คาบการเกิด 2 ป 5 ป 10 ป  25 ป 50 ป 100 ปและ 200 ป ดังนี้ 59.33%,
71.26%, 73.76%, 70.75%, 67.46%, 60.95%  และ 69.53% ตามลํ าดับ ซึ่งพอจะสรุปไดวา 
เปอรเซน็ตความแตกตางของชวงที่ 3 กับชวงที่ 1 นั้นมีมากกวาเปอรเซ็นตความแตกตางของชวงที่ 
2 กบัชวงที่ 1 (ตารางที่ 5-4 ,%Diff.1และ%Diff.2) และเปอรเซ็นตความแตกตางของชวงที่ 3 และ 
ชวงที ่ 1 มคีาเปอรเซ็นตความแตกตางของมากกวาระหวางชวงที่ 3 และชวงที่ 2 ทุกคาบการเกิด 
และเปอรเซน็ตความแตกตางมีแนวโนมลดลงที่คาบการเกิดสูงขึ้น ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากลักษณะ 
การเปลีย่นแปลงสภาพการใชที่ดินที่มีอัตราการเปลี่ยนแปลงที่ตางกัน (ทัง้นีจ้ะศกึษาวาผลมาจาก 
ปจจัยอื่นๆหรือเปลาในหัวขอถัดไป)กลาวคือ ชวงที่ 3(ป1988-2000) อยูในชวงที่มีการเปลี่ยนแปลง 
สภาพการใชที่ดินที่คอนขางมาก (ป 1982-1994) ซึง่ประมาณ 4.5 เปอรเซ็นตตอป ชวงที่ 1 (ป 
1961-1974) นั้นอยูในชวงที่มีอัตราการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ดินนอยอยู เทากับ 0.76 
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เปอรเซน็ตตอป และชวงที่ 2 อยูในชวงที่คาบเกี่ยวของ 2 ชวงอัตราการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ 
ดิน

 นอกจากนีท้ ําการเปรียบเทียบกันระหวางชวงที่ 4 (ชวงเวลาทั้งหมด) และชวงที่ 1, ชวงที่ 2 
และชวงที่ 3 ดังแสดงในตารางที่ 5-4 (%Diff.4, %Diff.5 และ %Diff.6) พบวาขนาดนํ้ าหลากของ 
ชวงเวลาทั้งหมด (ป1961-2000) มคีาสูงกวาชวงที่ 1  และขนาดนํ ้าหลากชวงที่ 3 มีคาสูงกวาของ 
ชวงที่ 4 (ชวงเวลาทั้งหมด) ทกุคาบการเกดิ ทั้งนี้อาจเปนผลของการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ดิน 
ก็ได

ค ) แบงชวงเวลาเปน 3 ชวงเวลาทีเ่ทากันและมีการเหลื่อมกันของขอมูล คือ ชวงที่ 1ป 
1961-1981, ชวงที่ 2 ป 1970-1989 และ ชวงที่ 3 ป 1981-2000 (ชวงเวลาละ 20 ป)

ผลการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 5-5 และรูปที่ 5-6 พบวาชวงที่ 2 นั้นมีคาเปอรเซ็นต
ความ แตกตางของขนาดนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปสูงกวาชวงที่ 1 ในคาบการเกิด 2 ปและ 5 ปเทา
กับ 23.70 % และ 8.08 % ตามล ําดบั ทัง้นีอ้าจเกิดเนื่องมาจากชวงที่ 2 นั้นเปนชวงที่คาบเกี่ยว
ระหวาง ชวงทีม่ีอัตราการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ดินนอย และอัตราการเปลี่ยนแปลงสภาพการ
ใชที่ดิน ทีส่งูขึน้ และทีค่าบการเกิดที่สูงขึ้นนั้นพบวามีคาใกลเคียงกันมาก สังเกตจากลักษณะ ของ
กราฟความถี่-นํ้ าหลาก (flood frequency curve) ทีค่าบการเกิดสูงนั้นกราฟมีลักษณะลูเขาหา กัน  
และพบวาคาปริมาณการไหลสูงสุดของชวงที่ 3 นั้นสูงกวาทั้งชวงที่ 1 และชวงที่ 2 อยางเห็นได 
คอนขางชัดเจน โดยสูงกวาชวงที่ 1 ที่คาบการเกิด  2 ป 5 ป 10 ป  25 ป 50 ป 100 ปและ 200 ป 
ดังนี้  85.19 %, 49.75%, 38.29%, 30.95%, 27.66%, 26.57%  และ 27.56% ตามลํ าดับ ซึ่งมี 
แนวโนมความแตกตางที่ลดลงที่คาบการเกิดที่สูงขึ้น ซึ่งผลสอดคลองกับ ก) เปอรเซ็นตความแตก 
ตางระหวาง 2 ชวงเวลา (ชวงที่ 1, 1961-1981 และชวงที่ 2, 1982-2000 ดงัตารางที่ 5-2 ) และ 
ชวงที ่3 มขีนาดนํ้ าหลากสูงกวาชวงที่ 2 ที่คาบการเกิด  2 ป 5 ป 10 ป  25 ป 50 ป 100 ป และ 
200 ป ดังนี้  49.70 %, 38.55%, 38.90%, 29.92%, 23.08%, 22.50%  และ 25.91% ตามลํ าดับ 
ซึง่มแีนวโนมความแตกตางที่ลดลงที่คาบการเกิดที่สูงขึ้น เชนเดียวกับผลตางระหวางชวงที่ 3 และ
ชวงที่ 2

นอกจากนีท้ ําการเปรียบเทียบกันระหวางชวงเวลาทั้งหมด (ชวงที่ 4, ป 1961-2000) กับ
ชวงที่ 1, ชวงที่ 2 และ ชวงที่ 3 ดังแสดงในตาราง 5-5 และรูปที่ 5-6 พบวาชวงเวลาทั้งหมดมี 
ลกัษณะของกราฟคลายกับชวงที่ 2 มีขนาดนํ้ าหลากสูงกวาชวงที่ 1 ที่คาบการเกิดตํ่ า ๆ และขนาด 
นํ ้าหลากของชวงเวลาทั้งหมดมีคานอยกวาชวงที่ 3 ทุกคาบการเกิด และเมื่อพิจารณาจากกราฟ 
ความถี่-นํ้ าหลาก (flood frequency curve) พบวาชวงที่ 3 มีคาสูงกวาชวงอื่น ๆ ที่ทุกคาบการเกิด
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จากผลการวเิคราะหความถี่นํ้ าหลากในลุมนํ้ าหวยแมประจนัตทั้ง 3 ลักษณะพอจะสรุปได 
วาขนาดนํ ้าหลากในชวงที่ 2 มีคาสูงกวาชวงที่ 1 และชวงเวลาทั้งหมดที่ทุกคาบการเกิด ( กรณี ก.
แบงเปน 2 ชวงเวลา ) โดยเฉพาะที่คาบการเกิดตํ่ า ๆ (2-5 ป) ซึง่มคีวามนาเชื่อถือคอนขางมากเมื่อ 
เทยีบกับที่คาบการเกิดสูง ๆ  นอกจากนีก้รณทีีแ่บงเปน 3 ชวงเวลาก็พบวาชวงที่ 3 (กรณี ข. ป 
1988-2000, กรณี ค. ป1981-2000) มคีาขนาดนํ้ าหลากสูงกวาชวงที่ 1 (กรณี ข. ป 1961-1974,
กรณี ค. ป1961-1981) ทีท่กุคาบการเกิด และชวงที่ 3 (กรณี ข. ป 1988-2000, กรณี ค. ป1981-
2000)  มคีาขนาดนํ ้าหลากชวงเวลาทั้งหมดที่ทุกคาบถี่เกิดเชนเดียวกัน

            ขนาดและความถี่การเกิดนํ้ าหลากในลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบน (B.3)

ก ) แบงชวงเวลาเปน 2 ชวงเวลาเปรียบกัน คือชวงกอนป 1982 (ป1961-1981) และหลังป
1982 (ป 1982-2000)

จากการวิเคราะหความถี่นํ้ าหลากแบบ Log Pearson Type III ในลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบนที่ 
สถานี B.3 นัน้ แสดงในรูปที่ 5-7 และ 5-8 ซึ่งพบวาลักษณะของกราฟนํ้ าหลาก-ความถี่(flood -
frequency curve) ของ 2 ชดุขอมูลใน 2 ชวงเวลานั้นเกือบซอนกันซึ่งแสดงใหเห็นวาลักษณะของ 
นํ ้าหลากใน 2 ชวงเวลาแทบไมมีการเปลี่ยนแปลงหรือเปลี่ยนแปลงนอยมาก ซึ่งตางจากผลที่ได 
จากสถานี B.6 ของลุมนํ้ าหวยแมประจนัตใน 2 ชวงเวลาที่มีความแตกตางอยางเห็นไดชัด เมื่อ 
พจิารณาขนาดนํ ้าหลากที่คาบการเกิดเดียวกันพบวาในชวงป 1982-2000 สูงกวาในชวงป 1965-
1981 ผลตางของขนาดนํ้ าหลากที่คาบการเกิด 2 ป 5 ป 10 ป  25 ป 50 ป 100 ปและ 200 ปของ 
2 ชวงเวลาเปนดังนี้  3.80%, 8.33%, 9.09%, 8.81%, 8.11%, 5.94%  และ 3.60% ตามลํ าดับ

นอกจากนีไ้ดแสดงผลตางของขนาดนํ้ าหลากสูงสุดที่คาบการเกิดเดียวกันของ 2 ลุมนํ้ าใน 
ตารางที ่5-2 ซึ่งแสดงจํ านวนเทาของเปอรเซ็นตผลตางของขนาดนํ้ าหลากสูงสุดของ B.6 ตอ B.3 ที่
คาบการเกิด 2 ป 5 ป 10 ป  25 ป 50 ป 100 ป และ 200 ป เปนดังนี้ 17.74 เทา, 3.73 เทา, 2.23
เทา, 1.53 เทา, 1.44 เทา, 2.11 เทา และ 4.16 เทา

และเมือ่เปรียบเทียบขนาดนํ้ าหลากระหวางชวงที่ 2 (ป1982-2000) กบัชวงเวลาทั้งหมด 
(ป 1965-2000) ดงัแสดงในตารางที่ 5-3 ซึ่งพบวาขนาดนํ้ าหลากที่คาบการเกิด 2 ป 5 ป 10 ป  25 
ป 50 ป 100 ปและ 200 ป ของ 2 ชวงเวลาเปนดังนี้  1.23%, 6.72%, 9.09%, 7.00%, 6.84%,
3.55%  และ 3.48% ตามล ําดบั และเมื่อพิจารณาลักษณะของกราฟความถี่-นํ้ าหลาก (flood-
frequency curve) ของ 2 ชดุขอมูลพบวาลักษณะของกราฟเกือบซอนทับกัน หรือกลาวไดวามีการ 
เปลีย่นแปลงนอยมาก  และไดพิจารณาผลตางของขนาดนํ้ าหลากสูงสุดที่คาบการเกิดเดียวกันของ 
2 ลุมนํ ้าในตารางที่ 5-3 ซึ่งแสดงจํ านวนเทาของเปอรเซ็นตผลตางของขนาดนํ้ าหลากสูงสุดของ
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 รูปที่ 5-3  กราฟความถี่-นํ้ าหลากที่สถานี B.6 ลุมนํ ้าหวยแมประจันต เปรียบเทียบชวงป 1961-
1981 และ1982-2000

รูปที่ 5-4  กราฟความถี่-นํ้ าหลากที่สถานี B.6 ลุมนํ ้าหวยแมประจันตเปรียบเทียบชวงป 1961-
              1981, 1982-2000 และ 1961-2000
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(ก) ป1961-1974

(ข) ป1961-74และป1975-1987
รูปที ่5-5 กราฟความถี่-นํ้ าหลากของ 3 ชวงเวลาที่เทากัน(13 ป) และไมเหลื่อมกัน ไดแก ป 1961-

1974,1975-1987 และ 1988- 2000เปรียบเทียบกับชวงทั้งหมดป 1961-2000
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(ค) ป1961-1974, ป1975-1987 และ ป1988-2000

       (ง) 3 ชวงเวลา( ป1961-1974, 1975-1987 และ1988-2000) และ ชวงทั้งหมด(ป1961-2000)

รูปที่ 5-5 (ตอ) กราฟความถี-่นํ้ าหลากของ 3 ชวงเวลาที่เทากัน(13 ป) และไมเหลื่อมกัน  ไดแก ป
1961-1974,1975-1987 และ 1988- 2000เปรียบเทียบกับชวง ทั้งหมด ป 1961-2000
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(ก) ป1961-1981

(ข) ป1961-1981 และ ป1970-1989

รูปที ่5-6 กราฟความถี่-นํ้ าหลากของ 3 ชวงเวลาละ 20 ปเทากัน ไดแก ป 1961-1981,1970-1989 
และ1981-2000 เปรียบเทียบกับชวงทั้งหมด ป 1961-2000
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(ค) ป1961-1981, ป1970-1989 และ ป1981-2000

                   (ง)  3 ชวงเวลา(ป 1961-81, 1970-89, 1981-2000) และ ชวงทั้งหมด(ป1961-2000)

รูปที่ 5-6 (ตอ) กราฟความถี-่นํ ้าหลากของ 3 ชวงเวลาละ 20 ปเทากัน ไดแก ป 1961-1981,1970-
1989 และ1981-2000 เปรียบเทียบกับชวงทั้งหมด ป 1961-2000
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  รูปที่ 5-7 กราฟความถี่-นํ้ าหลากที่สถานี B.3 ลุมนํ ้าเพชรบุรีตอนบนเปรียบเทียบ ชวง1965-
1981 และ1982-2000

   รูปที่ 5-8  กราฟความถี่-นํ้ าหลากที่สถานี B.3 ลุมนํ ้าเพชรบุรีตอนบน  เปรียบเทียบ ชวง
                1965-1981
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(ก) ป1965-1976

(ข) ป1965-1976 และ ป1977-1988

รูปที่ 5-9 กราฟความถี-่นํ้ าหลากของ 3 ชวงเวลาละ 12 ปเทากัน ไดแก ป 1965-76, 1977-     
1988, 1989-2000 และ 1965-2000เปรียบเทียบกับชวงทั้งหมด คือ 1965-2000
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(ค) ป1965-1976, ป1977-1988 และ ป1989-2000

(ง) 3 ชวงเวลา (ป 1965-76, 1977-88, 1989-2000) และ ชวงทั้งหมด (ป1965-2000)

รูปที่ 5-9 (ตอ) กราฟความถี-่นํ ้าหลากของ 3 ชวงเวลาละ 12 ปเทากัน ไดแก ป 1965-76, 1977-     
1988, 1989-2000 และ 1965-2000เปรียบเทียบกับชวงทั้งหมด คือ 1965-2000
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 (ก) ป1965-1984

(ข) ป1965-1984 และ ป1972-1991

รูปที่ 5-10 กราฟความถี-่นํ้ าหลากของ 3 ชวงเวลาละ 20 ปเทากันไดแก ป 1965-1984,1972-1991    
และ 1981-2000เปรียบเทียบกับชวงทั้งหมด คือ 1965-2000
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(ค) ป1965-1984, ป1972-1991 และ ป1981-2000

           (ง) 3 ชวงเวลา ( ป 1965-1984, 1972-1991, 1981-2000) และ ชวงทั้งหมด ป 1965-2000

รูปที่ 5-10 (ตอ) กราฟความถี-่นํ้ าหลากของ 3 ชวงเวลาละ 20 ปเทากันไดแก ป 1965-1984,1972-      
1991 และ 1981-2000เปรียบเทียบกับชวงทั้งหมด คือ 1965-2000
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B.6 ตอ B.3 ทีค่าบการเกิด 2 ป 5 ป 10 ป  25 ป 50 ป 100 ป และ 200 ป เปนดังนี้ 19.58 เทา,
1.84 เทา, 1.09 เทา, 1.07 เทา, 1.02 เทา, 1.82 เทา และ 1.96 เทา ตามลํ าดับ

ข ) แบงชวงเวลาเปน 3 ชวงเวลาทีเ่ทากันและไมมีการเหลื่อมกันของขอมูล คือ ชวงที่1ป 
1965-1976, ชวงที่ 2 ป 1977-1988 และ ชวงที่ 3 ป 1989-2000 (ชวงเวลาละ 12 ป)

ผลจากการวเิคราะหแสดงในตารางที่ 5-6 และรูปที่ 5-9 พบวาชวงที่ 1 สูงกวาชวงที่ 2 ทุก 
คาบการเกดิซึ่งแสดงในตารางที่ 5-6  แตเมื่อพิจารณาลักษณะของจุดขอมูลของกราฟความถี่-นํ้ า 
หลาก(flood frequency curve) ของขอมลูทั้ง 4 ชุดนั้นเกือบซอนทับกัน  และมีความแตกตางของ 
ขนาดนํ ้าหลากคอนขางมากที่คาบการเกิดสูง ๆ ทัง้นีอ้าจเนือ่งจากการตอกราฟออกไปโดยฟงกชัน 
Log-Pearson Type III ทีม่ขีอมลูคอนขางนอยอาจทํ าใหเกิดความคลาดเคลื่อนที่คาบการเกิดสูง ๆ 
ได  แตเมื่อพิจารณาที่คาบการเกิดตํ่ า ๆนั้น ความแตกตางคอนขางนอย

ค ) แบงชวงเวลาเปน 3 ชวงเวลาทีเ่ทากันและมีการเหลื่อมกันของขอมูล คือ ชวงที่ 1ป 
1965-1984, ชวงที่ 2 ป 1972-1991 และ ชวงที่ 3 ป 1981-2000 (ชวงเวลาละ 20 ป)

ผลจากการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 5-7 และรูปที่ 5-10 เมื่อพิจารณาลักษณะของจุดขอ 
มลูของกราฟความถี่-นํ้ าหลาก(flood frequency curve) ของขอมูลทั้ง 4 ชุดนั้นเกือบซอนทับกัน  
หรือมคีวามแตกตางกันนอยมาก ซึ่งผลที่ไดนั้นสอดคลองกันกับขอ ก และ ข

เนือ่งจากไมมสีถานเีหนืออางเก็บนํ้ าเพื่อวัดปริมาณนํ้ าที่ไหลเขาเขื่อน ดังนั้นขอมูลที่ นํ ามา
วเิคราะหนัน้เปนขอมูลที่ทายอางเก็บนํ้ าภายหลังมีการสรางเขื่อนแลว โดยมีสมมติฐานวา ปริมาณ
นํ ้าทีไ่หลออกจากเขือ่นที่ใกลเคียงกันเกิดจากปริมาณนํ้ าที่ไหลเขาเขื่อนที่ใกลเคียงกัน   ทั้งนี้เพื่อ
รักษาระดบันํ ้าในอางเก็บนํ้ าในชวงหนาฝนใหเปนไปตาม  rule curve ตารางที่ 5-8 แสดง ขอมูล
ปริมาณนํ ้าไหลเขาและไหลออกรายวัน ซึ่งไดจากการพิจารณาสมการสมดุลนํ้ าในวันที่ เกดิปริมาณ
นํ ้าสงูสุดในรอบปในวันเดียวกันซึ่งมีขอมูลต้ังแตป 1980  เมือ่พจิารณาปริมาณนํ้ าที่ไหลออกรายวัน
ทีใ่กลเคยีงกัน แลวปริมาณนํ้ าไหลเขาเปนอยางไร   พบวาป 1983 และ ป 1991 มคีาปริมาณไหล 
ออกเทากับ 35.88 และ 36.00 cms. ซึ่งป 1991  มคีาปริมาณนํ้ าไหลออกมากกวา 0.33
เปอรเซ็นตแตเมื่อพิจารณา ปริมาณนํ้ าไหลเขาพบวาป 1991 มคีานอยกวาป 1983 เทากับ 56.51 
เปอรเซ็นต หรือ ระหวางป 1989 และ 2000 มคีาปริมาณไหลออกเทากันคือ 41.90 cms. แต
ปริมาณนํ้ าไหลเขาป 2000 สูงกวา 54.91 เปอรเซน็ตจากการพิจารณาขางตนอาจเกิด จากปริมาณ
นํ ้าหลากสูงสุดในรอบป หรือจากรูปที่ 5-11 ทีป่ริมาณนํ ้าไหลเขาและไหลออกนั้นมีความสัมพันธ
กนันอย เปนขอมลูรายชัว่โมงหรือรายครึ่งชั่วโมงแต เมื่อนํ าขอมูลปริมาณนํ้ ารายวันมาเปนตัวแทน
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ตารางที่ 5-8 ปริมาณไหลเขาและไหลออกอางเก็บนํ้ าแกงกระจาน และปริมาณการไหลสูงสุดใน
                รอบปที่สถานี B.3    ในวันเดียวกัน

Station B.3 Kang Krachan's reservior Outflow/
Year Date Max discharge

(cms)
Inflow

(MCM)
Inflow
(cms)

Outflow
(MCM)

Outflow
(cms)

Max discharge

1980 Dec23 46 0.47 5.44 2.78 32.18 0.70
1981 Aug18 99.35 4.16 48.15 2.86 33.10 0.33
1982 Sep10 180.9 11.26 130.32 3.65 42.25 0.23
1983 Jul20 74 3.17 36.69 3.10 35.88 0.48
1984 Sep15 88.06 4.91 56.83 3.85 44.56 0.51
1985 Oct15 211.27 26.82 310.42 3.96 45.83 0.22
1986 Dec 4 77.8 2.59 29.98 3.43 39.70 0.51
1987 Jul21 64.1 2.76 31.94 3.52 40.74 0.64
1988 Aug15 52.4 2.85 32.99 3.60 41.67 0.80
1989 Sep 2 54 3.15 36.46 3.62 41.90 0.78
1990 Sep13 58.5 1.54 17.82 2.60 30.09 0.51
1991 Nov21 51.25 1.39 16.09 3.11 36.00 0.70
1992 Aug 2 49.25 1.82 21.06 1.77 20.49 0.42
1993 Aug17 52 5.86 67.82 3.41 39.47 0.76
1994 Aug11 178.345 13.84 160.19 3.16 36.57 0.21
1995 Oct11 127.6 34.64 400.93 3.21 37.15 0.29
1996 Oct 1 337.8 29.38 340.05 3.25 37.62 0.11
1997 Nov 7 119.1 8.85 102.43 3.98 46.06 0.39
1998 Oct 1 89.8 3.22 37.27 1.67 19.33 0.22
1999 Nov 20 55.6 2.36 27.31 3.14 36.34 0.65
2000 July 23 98.4 4.88 56.48 3.62 41.90 0.43

ทีม่า : โรงไฟฟาแกงกระจาน
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รูปที่ 5-11 ความสมัพนัธของปริมาณนํ้ าที่ไหลเขาและปลอยออกอางเก็บนํ้ า

รูปที่ 5-12 ความสมัพนัธของปริมาณนํ้ าทารายวัน ปริมาณการไหลสูงสุดในรอบปที่สถานี B.3 และ
ปริมาณนํ้ าที่ปลอยจากอางเก็บนํ้ า
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(ก) ปริมาณนํ้ าที่ไหลเขา ปริมาณการไหลสุงสุดในรอบปที่ B.3

(ข) ปริมาณนํ้ าไหลออก และปริมาณการไหลสูงสุดในรอบปที่ B.3

รูปที่ 5-13 ความสมัพันธของปริมาณนํ้ าที่ไหลเขา และไหลออกจากอางเก็บนํ้ าและ ปริมาณการไหล
สูงสุดที่ในรอบปที่ B.3
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ทีพ่จิารณาตามสมมติฐานทํ าใหเกิดความคลาดเคลื่อนได และอาจมีผลความคลาดเคลื่อนจากการ
พิจารณาสมดุลนํ้ าในอางเก็บนํ้ า เนื่องจากขอมูลที่นํ ามาวิเคราะหสมดุลของนํ้ าในอางอาจมีความ
คลาดเคลือ่นไมวาจะเปน คาการซึม หรือการระเหยจากอางเก็บนํ้ า เปนตน เมื่อสังเกตรูปที่ 5-12 
และ 5-13(ก) พบวาปริมาณนํ ้าไหลปลอยออกจากอางเก็บนํ้ าและปริมาณนํ้ าทารายวันที่สถานี B.3
หรือปริมาณการไหลสูงสุดในรอบปนั้นมีความสัมพันธกันคอนขางนอย  ทัง้ทีน่าจะมีความสัมพันธ
กนัสูง และรูปที่ 5-14 กลับพบวาปริมาณนํ้ าไหลเขาอางมีความสัมพันธคอนขางสูงกับปริมาณการ
ไหลสงูสดุ ทัง้นีเ้กดิจากชวงเวลาของการวัดขอมูลรายวันของอางเก็บนํ้ าและ ชวงเวลาของการวัดที่
สถานี B.3 แตกตางกนั  นอกจากนี้เมื่อพิจารณาปริมาณนํ้ าไหลเขาและไหลออกที่ มีคาอัตราสวน
ของปรมิาณนํ้ าที่ไหลออก ทายเขื่อนตอปริมาณการไหลสูงสุดในรอบป ที่สถานี  B.3 ทีม่คีาสูงกวา 
0.6 ขึน้ไป มีอยูทั้งหมด 7 ป พบวาเมื่อเปรียบเทียบระหวาง ปริมาณนํ้ าไหลออกและปริมาณไหล
เขารายวันพบวาปริมาณนํ้ าไหลออกที่มีคาสูงกวาเกิดจากปริมาณนํ้ าไหลเขาที่สูงกวาเปนตาม
ล ําดับมีเพียงป 1993 ปเดยีวทีแ่ตกตางออกไปทั้งนี้อาจเกิดจากความคลาดเคลื่อนดังกลาวขางตน 
ดงันัน้จากผลดงักลาวไมสามารถสรุปไดชัดเจนเพียงเปนขอสังเกตเบื้องตนถึงผลของอางเก็บนํ้ า

ข ) การวเิคราะหการเปลี่ยนแปลงนํ้ าหลาก จากชุดขอมูลที่แบงเหลื่อมปกัน

เพือ่ศึกษาถงึการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปที่คาบการเกิดตางๆ กับเวลาที่ 
เปลีย่นแปลงไป โดยใชการเฉลี่ยเคลื่อนที่ (moving average)  ซึง่จะหาชวงการเฉลี่ยเคลื่อนที่ที่ 
เหมาะสมในการนํ าไปวิเคราะหความถี่ตอไป และนํ าขอมูลแตละชุดมาทํ าการวิเคราะหความถี่ 
แบบ Log Pearson Type III เพือ่หาขนาดและความถี่ของนํ้ าหลากที่รอบปการเกิดตางๆ และนํ า 
มาหาความสมัพนัธของการเปลี่ยนแปลงขนาดนํ้ าหลากและสภาพการใชที่ดินที่เปลี่ยนแปลงไป

พจิารณาที่การเฉลี่ยเคลื่อนที่ที่ชวง 3, 5, 7, 9, 10, 11, 13, 15, 17, 19, 20 และ 21 ป ผล
ทีไ่ดแสดงภาคผนวก ช. และแสดงบางสวนใน รูปที่ 5-11 จากการพิจารณาพบวาทุกคาเฉลี่ย 
เคลื่อนที่มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น และที่การเฉลี่ยเคลื่อนที่ที่ชวง 15 ปนั้นนาจะเหมาะสมที่จะนํ าไป 
วิเคราะหความถี่ เนื่องจากเปนชวงที่มีจํ านวนที่เหมาะสมในการพิจารณาหาคาความถี่นํ้ าหลาก 
และเปนชวงที่มีคาสหสัมพันธ (R-squared) ทีม่คีามากที่สุด คือ 0.64 และการเฉลี่ยเคลื่อนที่ทุก 
ชวงนัน้มแีนวโนมเพิ่มข้ึนอยางเห็นไดชัด

1 ) วเิคราะหคาพื้นฐานทางสถิติ คาเฉลี่ย, คาสูงสุด, คาตํ ่าสุด และคาเบี่ยงเบน มาตรฐาน
      ของคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 15 ป

แสดงคาพื้นฐานทางสถิติ คาเฉลี่ย, คาสูงสุด, คาตํ ่าสุด และคาเบี่ยงเบน มาตร
ฐานของคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 15 ป แสดงในตารางที่ 5-8 และรูปที่ 5-11 ซึ่งพบวาคาเฉลี่ยมี แนวโนม
เพิ่มข้ึน
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5 years moving average

10 years moving average

15 years moving average

20 years moving average

 รูปที่ 5-14 คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ที่ชวง 5, 10, 15 และ 20 ป ของปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปที่    
สถานี B.6 ลุมนํ้ าหวยแมประจันต

Trend

Trend

 

Trend

Trend
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 2 ) วเิคราะหขนาดและความถี่การเกิดนํ้ าหลากของคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 15 ป ที่สถานี B.6

ขอมูลปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปที่มีการจดบันทึกไวที่สถานี B.6 บนลํ านํ้ าหวยแม 
ประจนัตในชวงป 1961-2000 ที่มีความยาวตอเนื่อง 39 ปถูกทํ าเปน 26 ชดุขอมูลที่แตละชุดมี 
ความยาวขอมูล 15 ปตอเนื่องโดยชุดขอมูลชุดแรกจะเริ่มตนที่ปแรกของขอมูล ( ป 1961) และนับ 
ตอเนื่องไป 15 ป ( ถงึป 1976) ชดุขอมูลถัดไปก็จะเริ่มตนที่อีก 1 ปถัดไป และนับไปอีก 1 ปถัดไป 
ท ําเชนนีต้อไปก็จะไดชุดขอมูลทั้งหมด ชุดขอมูลที่มีความยาว 15 ป ในแตละชุดและนํ าขอมูลแตละ 
ชดุมาทํ าการวิเคราะหความถี่ แบบ Log Pearson Type III เพือ่หาขนาดและความถี่ของนํ้ าหลากที่ 
รอบปตาง ๆ เพื่อดูแนวโนมการเปลี่ยนแปลงนํ้ าหลาก

ปริมาณนํ ้าหลากสูงสุดในรอบปที่คาบการเกิดตาง ๆ ของชุดขอมูลทั้ง 26 ชุดขอมูลต้ังแต 
1961-2000 แสดงไวในตารางที่ 5-9 และกราฟความถี่นํ้ าหลากของชุดขอมูลป 1965-1979, 1966-
1980, 1967-1981, 1968-1982 แสดงในรูปที่ 5-12 และสํ าหรับชุดขอมูลอ่ืนๆแสดงไวในภาค 
ผนวก ซ.

5.1.2 วเิคราะหชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาของลุมนํ้ าหวยแมประจันต (B.6)

เนื่องจากในสภาพธรรมชาติไมสามารถจะพิจารณาใหสอดคลองตามสมมติฐานของชล 
ภาพหนึง่หนวยนํ้ าทา (unit hydrograph) ไดอยางสมบรูณ แตทํ าการเลือกขอมูลอยางเหมาะสมที่ 
ใกลเคยีงกบัสมมติฐานมากที่สุด และนํ าขอมูลที่ผานการพิจารณาแลวมาวิเคราะหตอไปได

1)เลอืกขอมลูชลภาพนํ้ าหลากที่เหมาะสมสํ าหรับวิเคราะหชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา

โดยน ําขอมูลปริมาณการไหลเฉลี่ยรายวัน (daily flow) มาพลอ็ตกราฟ ซึ่งขอมูลอัตราการ 
ไหลเฉลีย่รายวนัทีม่กีารจดบันทึกไวมีตั้งแตป 1968 แลวทํ าการเลือกชลภาพนํ้ าหลากที่เหมาะสม 
และใกลเคยีงกับทฤษฎีของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

1.ชลภาพนํ้ าหลากที่เลือกจะเลือกเฉพาะชลภาพนํ้ าหลากที่เกิดในชวงฤดูฝนทั้งนี้เพื่อหลีก 
เลีย่งความยุงยากในการพิจารณาเนื่องจากความไมสมํ่ าเสมอจากคาการซึม (inflitration)

2.พจิารณาชลภาพนํ้ าหลาก (Flood hydrograph) ทีม่ยีอดเพียงยอดเดียว(single peak) 
และหลีกเลี่ยงชลภาพนํ้ าหลากที่มีสวนยอดคอนขางแบนซึ่งสวนใหญเกิดจากฝนชวงสั้นที่คอนขาง
สมํ่ าเสมอ Brooks(1988), Chow(1988)
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ตารางที่ 5-10  แสดงคาปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดที่คาบการเกิดตาง ๆของแตละชุดขอมูลที่มีความ
ยาวชวงละ 15 ป
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3.ขอมลูนํ ้าฝนและนํ ้าทาตองมีความสัมพันธกัน  ในการศึกษานี้พิจารณาวาชวงที่ชลภาพ 
นํ ้าหลากเริ่มเพิ่มข้ึน (rising limb) เปนชวงทีว่นันัน้เกิดฝนตกคอนขางมากในสถานีตาง ๆที่อยูใกล 
เคยีงลุมนํ้ าซึ่งแสดงในตารางที่ 5-11 และภาคผนวก ฌ. ทัง้นีเ้พือ่ไดพิจารณาเกี่ยวกับการกระจาย 
ตวัของฝนวาเกิดทั่วลุมนํ้ าหรือเปลา

 4.จากนัน้จะไดชลภาพนํ ้าหลากที่จะนํ ามาหาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาตอ โดยนํ ามาพล็อต
กบัฝนรายชัว่โมงทีไ่ดจากการนํ าคาเปอรเซ็นตของการกระจายตัวของฝนรายชั่วโมงที่สถานี 37141 
ซึ่งอยูในลุมนํ้ าหวยแมประจันตคูณดวยคาเฉลี่ยของฝนที่ไดจากการหาคาฝนเฉลี่ย รายวันโดยวิธี 
Thiessen  Polygon

ผลจากการเลอืกชลภาพนํ้ าหลากที่นํ ามาวิเคราะหชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาดังนี้

1.จากการพิจารณาชลภาพนํ้ าหลากปตางๆ ซึ่งแสดงในภาคผนวก ญ. เปนชลภาพนํ้ า
หลากตัง้แตป 1968-2000 นั้น พบวาปที่ชลภาพนํ้ าหลาก (Flood hydrograph) ทีม่ยีอดเพียงยอด
เดียว(single peak) นัน้มทีัง้หมด 14 ป ดังแสดงในตารางที่ 5 - 12

2.เมือ่พจิารณาความสมัพนัธระหวางนํ้ าฝนและนํ้ าทาที่สัมพันธกันอยางดีโดยพิจารณา
จากสถานีตางๆที่อยูบริเวณลุมนํ้ าหวยแมประจันตซึ่ง ไดแก สถานี 37322, 37141, 37101,
37090,  37240, 37250, 47161, 47072, 47150 และ 47271 ลกัษณะความสัมพันธของนํ้ าฝน 
และชวงเวลาการเกดิของชลภาพนํ้ าหลากแสดงในภาคผนวก ฎ. พบวามีเพียง 8 ปเทานั้นที่นํ ามา
พจิารณาหาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาตอไป ดังนี้

 1. วนัที ่18-27 พ.ย. 1973                            5. วันที่ 7-17 พ.ค. 1986
 2. วนัที ่31 ต.ค.- 10 พ.ย. 1976                   6.วันที่ 30 ต.ค.- 11 พ.ค.1992
 3. วนัที ่19-28 ต.ค. 1978                            7.วันที 3-12 พ.ย. 1997
      4. วนัที ่11-20 ต.ค. 1985                            8.วันที่ 24 ต.ค.–4 พ.ย.1999

2 )วเิคราะหชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา

ขัน้ตอนในการหาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา ดังนี้
ในขั้น 1 ทํ าการแยก baseflow ในการศึกษานี้ใชวิธีเสนตรง (straight line method) โดย 

การลากเสนตรงเชื่อมระหวางจุดที่เร่ิมเกิด direct runoff (กอนหนาที่จะเกิด direct runoff สูงขึ้น 
นัน้เกดิฝนตกหนักกอนหนานั้น) กบัจดุที่สิ้นสุดการไหลของ direct runoff ซึง่จุดนี้ สังเกต ไดโดย 
การพล็อตโคงสวนที่ลดลงในกระดาษ semilog นัน่คอื เวลาที่โคงของชลภาพนํ้ าหลากเริ่มเบี่ยงเบน
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ออกจากแนวเสนตรง ก็คือ เวลาที่ปริมาณ การไหลอันเกิดจาก direct runoff ส้ินสุดลง (โดย 
ประมาณ)   ออกจากชลภาพนํ้ าหลาก (flood hydrograph) เพื่อใหได direct runoff

ขัน้ที ่ 2 คํ านวณปริมาตรทั้งหมดของ direct runoff และแปลงในหนวยเทียบเปนความลึก
เฉลีย่ทั่วพื้นที่ลุมนํ้ า

ขัน้ที ่ 3 น ําคาปริมาตรที่แสดงเปนหนวยความลึกไปหาร ordinates ทกุตัวของ direct 
runoff เพือ่ท ําใหปริมาตรทั้งหมดของ direct runoff มคีาเทากับหนึ่งหนวยความลึก (นิว้ หรือ 
เซนติเมตร)

ข้ันที ่ 4 ทํ าการปรับ ordinates ทกุตวัเพือ่ใหปริมาตรของชลภาพหนึ่งหนวยที่หาไดจากขั้น
ที ่3 มคีาเทากับหนึ่งหนวยความลึก

ขัน้ที่ 5 หา duration ของ ชลภาพหนึง่หนวยนํ้ าทานั้น ๆวามีคาเทากับเทาไร โดยการหาชล
ภาพหนึง่หนวยนํ้ าทาแบบคํ านวณยอนกลับ (Deconvolution)

การวเิคราะหชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาแสดงดังรูปที่ 5-16 ถงึ 5-17 และในภาคผนวก ฎ. 
และผลของชลภาพ 8 รูปที่เลือกมาแสดงในตารางที่ 5-13 พบวาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาในชวง
กอนป 1982 มีอยู 3 ลูกไดแก ป 1973, 1976 และ 1978 มีคาชวงเวลาประสิทธิผล (effective 
duration) อยูในชวง 2-8 ชั่วโมง และมีคาสัมประสิทธิ์นํ้ าทาเฉลี่ยเทากับ 32.03 และชลภาพหนึ่ง
หนวยนํ ้าทาในชวงหลังป 1982 มีอยู 5 ลูก ไดแก ป 1985, 1986, 1992, 1997 และ 1999 มีคาชวง
เวลาประสิทธิผลอยูใน ชวง 3-19 ชั่วโมงและมีคาสัมประสิทธิ์ นํ้ าทาเฉลี่ยเทากับ 38.38  กลาวคือ
ชวงหลังป 1982 นั้นมี คาสมัประสทิธิน์ํ้ าทามากกวาประมาณ 20 เปอรเซ็นต คาชวงเวลาประสิทธิ
ผลมากขึน้สงผลทํ าใหคาสัมประสิทธิ์นํ้ าทามากขึ้นตามไปดวย ดังนั้นการ พจิารณาคาเฉลี่ยของคา
สมัประสทิธิ์นํ้ าทาอาจมีผลของคาชวงเวลาประสิทธิผล เนือ่งจากขอมูล 2 ชุดมี คาชวงเวลาประ
สิทธิผลไมเทากัน และเมื่อพิจารณาที่คาชวงเวลา ประสิทธิผลที่ใกลเคียงกัน นัน้คอื ระหวางป 
1973 และป 1999 และเกิดในชวงเดือนเดียวกัน และลักษณะการกระจายไมตางกัน มากนักพบวา 
คาสมัประสทิธิน์ํ้ าทา เพิ่มข้ึนประมาณ 20 เปอรเซ็นตเชนกัน แมวาป1973 จะมีคาปริมาณฝน 
(total rainfall) มากกวาถึง 58.3 มม. (ประมาณ 45 เปอรเซ็นต) กต็าม และสํ าหรับป 1976 ซึ่งคา
ชวงเวลาประสทิธผิล และคาสัมประสิทธิ์นํ้ าทาใกลเคียงกับป 1999 ทั้งนี้เนื่องจากเกิดการกระจาย 
ของฝนทีต่กคอนขางหนักเปน 2 ชวงที่ทํ าใหดินอิ่มตัวไดเร็วขึ้นสงผลใหคาสัมประสิทธิ์ นํ้ าทาคอน
ขางสูง  และเมือ่พจิารณาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาที่มีคาชวงเวลาประสิทธิผล ที่ใกลเคียงกันอีกชุด
หนึง่ คอื ระหวางป 1978 มี คาชวงเวลาประสิทธิผล 2  ชัว่โมง และป 1986 มีคาชวงเวลาประสิทธิ
ผล 3 ชัว่โมง พบวาคาสัมประสิทธิ์นํ้ าทาใกลเคียงกัน แมวาปริมาณฝนของป 1986 มาก กวาป 
1973 ถงึ 67.6 มม. (ประมาณ 54 เปอรเซ็นต) ทัง้นี ้นาจะเปนผลของคา การซึมของดิน ณ.เวลา
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ของการเกดิชลภาพนํ้ าหลากเนื่องจากป 1986 เกิดใน เดือนพฤษภาคม (ตนฤดูฝน) ซึง่นาจะมี
ความสามารถในการซึมไดคอนขางสูง  ในขณะที่ป 1978 เกิดในเดือน ตลุาคมซึ่งความสามารถใน
การซมึนาจะตํ ่ากวาชวงเดือนพฤษภาคม  เนื่องจาก กอนมีฝนตกลงมาทํ าใหดินชุมชื้นลดลง  นอก
จากนีเ้มื่อพิจารณาจากภาคผนวก รูปที่ ฎ-4 และฎ- 8 พบวาป 1986 นัน้มคีาความเขมสูงสุดของ
ฝนคอนขางสูงประมาณ 2 เทาของความเขมสูงสุด ของฝนป 1978 จากเหตุผลขางตนนาเปนผลทํ า
ใหคาสัมประสิทธิ์นํ้ าทาของป 1978 มคีามากกวาป 1986 แมวาจะมีปริมาณฝนที่นอยกวาก็ตาม

ตารางที่ 5-13 แสดงรายละเอยีดของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาในลุมนํ้ าหวยแมประจันต

Excess rainfall Runoff Runoff
Coefficient

Year Date
Effective

duration (hrs)
Total rainfall

mm.
mm. mm./hr. (x10^6)

m^3
cm.

Baseflow
(mm)

1973 18-23 Nov. 8 188.94 68.84 8.61 69.93 6.89 120.1 36.4
1976 31 Oct.-10 Nov. 8 96.43 41.7 5.21 42.33 4.17 54.73 43.2
1978 19-28 Oct. 2 124.34 20.51 10.26 20.82 2.05 99.83 16.5
1985 10-20 Oct. 5 89.7 34.38 6.88 34.91 3.44 55.32 38.3
1986 7-17 May 3 191.89 30.12 10.04 30.57 3.01 161.77 15.7
1992 30 Oct.-11 May 19 148.54 75.31 3.96 76.44 7.53 73.23 50.7
1997 3-12 Nov. 14 204.59 89.27 6.38 90.61 5.87 115.32 43.6
1999 24 Oct.-4 Nov. 7 130.64 56.9 8.13 57.75 5.69 73.74 43.6

      3 ) ตรวจสอบความเปนเชิงเสนของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา

การตรวจสอบความเปนเชิงเสนของชลภาพนํ้ าหลากในลุมนํ้ า (linear watershed) ซึ่งเปน 
สมมติฐานของการพิจารณาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา ซึ่ง Sherman ไดใหแนวความคิดเกี่ยวกับการ 
ตรวจสอบความเปนเชิงเสนนี้วาถาระบบของลุมนํ้ ามีคุณสมบัติเปนเชิงเสนแลว คา ปริมาณการ
ไหลสูงสุดของชลภาพนํ้ าหลากนั้นๆ จะตองเปนสัดสวนกันโดยตรงกับ ปริมาตร นํ้ าหลากซึ่งคิด
เทยีบเทาหนวยความสูง ซึ่งมีผลตอการพิจารณาหา duration ของชลภาพหนึ่ง หนวยนํ้ าทาในหัว
ขอที่ 5.1.2 ดวยวิธี deconvolution นัน้มสีมมติฐานวาลุมนํ้ าจะตองมีคุณ สมบัติเชิงเสน (linear 
watershed)
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รูปที่ 5-16  แสดงการหาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาของป 1973
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ดงันัน้ในการศกึษานีจ้งึนํ าคาของชลภาพนํ้ าหลากที่ทํ าการเลือกไวแลวทั้ง 14 ลูก ที่ไดจาก
การพจิารณาชลภาพนํ้ าหลากที่มีลักษณะเปนยอดเดียว (single peak) ผลจากการวิเคราะหไดดัง
รูปที่ 5-18

   รูปที่ 5-18 แสดงความสมัพนัธระหวางปริมาณการไหลสูงสุดของชลภาพนํ้ าหลากกับปริมาตรนํ้ า   
หลากเทยีบเทาหนวยความสูงของรูปชลภาพนํ้ าหลาก

4 ) ชลภาพหนึง่หนวยนํ้ าทาเฉลี่ยที่ชวงเวลาตางๆ และ ชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา
ไรหนวย

พจิารณาหาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาที่ duration 6 ชม., 8 ชม.,12 ชม., และ 24 ชม. ตาม
หลักของ S-curve ผลแสดงในรูปที่ 5-19 ถึง 5-26 และ ตารางที่ 5-14 และแสดงชลภาพหนึ่งหนวย
นํ ้าทาไรหนวยเฉลี่ยของ duration ตางๆ ในรูปที่ 5-27 ถงึ 5-30

ผลจากการวเิคราะหโดยชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาพบวาที่ชวงเวลา 6, 8, 12 ชัว่โมง นั้นคา 
time to peak นัน้แตกตางกนัเพยีง 1 ชั่วโมงซึ่งใกลเคียงกันหรือแทบไมเห็นความแตกตาง แตที่ชวง
เวลา 24 ชั่วโมงนั้น ชวงหลังป 1982 (คือ 1985, 1986, 1992, 1997 และ 1999) นั้นคา time to 
peak มคีานอยกวาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาเฉลี่ยกอนป 1982 (คือ 1973, 1976 และ 1978) ถึง 3 
ชัว่โมง และคาปริมาณการไหลสูงสุด (peak flow) ของชลภาพหนึง่หนวยนํ้ าทาทุกชวงเวลาของ 
ชวงหลงัป 1982 มีคาสูงกวาชวงหลังป 1982 ทุกชวงเวลาประมาณ 10 เปอรเซ็นต
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(ก) ป 1973, 1976 และ 1978 และชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาเฉลี่ย

(ข) ป 1985, 1986, 1992, 1997 และ 1999 และชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาเฉลี่ย

รูปที่ 5-19 ชลภาพหนึง่หนวยนํ ้าทาเฉลี่ยของชวงเวลา 6 ชม. ในลุมนํ้ าหวยแมประจันต

Hour
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130
D

is
ch

ar
ge

 in
 c

m
s.

UHG73 6 Hr. 
UHG 76 6 Hr.
UHG 78 6 Hr.
Average UHG 6 Hrs. 1973,76,78

Hour
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

D
is

ch
ar

ge
 in

 c
m

s.

UHG 85 6 Hr.
UHG 86 6 Hr.
UHG92 6 Hr.
UHG 97 6 Hr.
UHG 99 6 Hr.
Average UHG 6 Hrs. 85,86,92,97, 99 

24 hrs

24 hrs



                                                                                                                                                            151

(ก) ป 1973, 1976 และ 1978 และชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาเฉลี่ย

(ข) ป 1985, 1986, 1992, 1997 และ 1999 และชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาเฉลี่ย

รูปที่ 5-20 ชลภาพหนึง่หนวยนํ ้าทาเฉลี่ยของชวงเวลา 8 ชม. ในลุมนํ้ าหวยแมประจันต
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(ก) ป 1973, 1976 และ 1978 และชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาเฉลี่ย

(ข) ป 1985, 1986, 1992, 1997 และ 1999 และชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาเฉลี่ย

รูปที่ 5-21 ชลภาพหนึง่หนวยนํ ้าทาเฉลี่ยของชวงเวลา 12 ชม. ในลุมนํ้ าหวยแมประจันต
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(ก) ป 1973, 1976 และ 1978 และชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาเฉลี่ย

(ข) ป 1985, 1986, 1992, 1997 และ 1999 และชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาเฉลี่ย

รูปที่ 5-22 ชลภาพหนึง่หนวยนํ ้าทาเฉลี่ยของชวงเวลา 24 ชม. ในลุมนํ้ าหวยแมประจันต
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รูปที่ 5-23 แสดงชลภาพหนึง่หนวยนํ้ าทาเฉลี่ยชวงเวลา 6 ชม.ของลุมนํ้ าหวยแมประจันต

รูปที่ 5-24 แสดงชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาเฉลี่ยชวงเวลา 8 ชม.ของลุมนํ้ าหวยแมประจันต
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รูปที่ 5-25 แสดงชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาเฉลี่ยชวงเวลา 12 ชม.ของลุมนํ้ าหวยแมประจันต

รูปที่ 5-26 แสดงชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาเฉลี่ยชวงเวลา 24 ชม.ของลุมนํ้ าหวยแมประจันต
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รูปที่ 5-27 ชลภาพหนึง่หนวยนํ ้าทาไรหนวยเฉลี่ยชวงเวลา 6 ชม.ของลุมนํ้ าหวยแมประจันต

รูปที่ 5-28 ชลภาพหนึง่หนวยนํ ้าทาไรหนวยเฉลี่ยชวงเวลา 8 ชม. ของลุมนํ้ าหวยแมประจันต
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รูปที่ 5-29 ชลภาพหนึง่หนวยนํ้ าทาไรหนวยเฉลี่ยชวงเวลา 12 ชม. ของลุมนํ้ าหวยแมประจันต

รูปที่ 5-30 ชลภาพหนึง่หนวยนํ้ าทาไรหนวยเฉลี่ยชวงเวลา 24 ชม. ของลุมนํ้ าหวยแมประจันต
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และเมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยของเวลาจากจุดเริ่มตนถึงยอดของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา(TP)
ในชวงที่ 2 (Avg.2) ทีช่วงเวลา 8 ชม.นัน้มคีานอยกวาที่ชวงเวลา 6 ชม.อยู 2 ชม.ทัง้นีเ้นือ่งจากการ
ใช S-Curve ท ําใหคาสูงสุด(Qp)ในชวงเวลา 8 ชม. ขยบัไปอยูในตํ าแหนงที่ใกลกันทํ าใหเมื่อหาคา
เฉลีย่ของเวลาจากจดุเริ่มตนถึงยอดของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาไดคาที่นอยกวาที่ชวงเวลา 6 ชม.
และเมื่อพิจารณาคาเวลาฐาน (base time) และคาชวงเวลาขาลง (recession limb) นัน้ชลภาพ
หนึง่หนวยนํ้ าทาชวงหลังป 1982 (คือ 1985, 1986, 1992, 1997 และ 1999) จะนอย กวาชวงกอน
ป 1982 (คือ 1973, 1976 และ 1978) ประมาณ 8 ชั่วโมง และ เมื่อพิจารณาลักษณะของรูปราง
ของชลภาพหนึง่หนวยนํ ้าทาพบวาความชันของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาขาขึ้นของชวงหลังป 1982 
มคีามากกวาชวงกอนป 1982 ทกุชวงเวลา สํ าหรับความชันขาลงก็เชนเดียวกันที่มีความชันของ
ชวงหลังป 1982 คอนขางสูงกวาชวงกอน 1982 ทกุชวงเวลาท ําใหคาเวลาฐานของชวงหลังนอย
กวาชวงกอนป 1982

สํ าหรับชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาไรหนวย (dimensionless unit hydrograph) พบวา
ลักษณะของรปูรางไมเห็นความแตกตางอยางชัดเจนระหวางชวงกอนป 1982 และหลังป1982  มี
เพยีงแตคาอตัราสวนระหวางเวลาของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทากับเวลาที่เกิดคาปริมาณการไหล สูง
สุด (T/TP) ทีพ่บวาชวงกอนป 1982 มีคามากกวาชวงป 1982 ทุกชวงเวลาการเกิดชลภาพหนึ่ง
หนวยนํ้ าทา

จากลกัษณะของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาของทุกชวงเวลา ที่ไดพิจารณาขางตนพอจะสรุป
ไดวาคาปริมาณการไหลสูงสุด (peak flow) ของชวงหลังป 1982 มีคาสูงกวากอนป 1982 ซึ่งสอด
คลองกบัการวิเคราะหความถี่ของนํ้ าหลาก (flood frequency analysis) ของคาปริมาณการไหล
สงูสดุทีพ่บวาชวงหลังป 1982 มีคาสูงกวาชวงกอนป 1982 ทุกคาบการเกิด แตลักษณะของรูปราง
ของชลภาพนํ ้าหลากนัน้ไมเห็นความแตกตางอยางชัดเจน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากปจจัยที่มีผลตอรูป
รางของชลภาพหนึง่หนวยนํ้ าทานั้นมีหลายปจจัยไมวาจะเปน ความเขมของฝน การกระจาย ตัว
ของฝนในแงของเวลาและสถานที่ เปนตน ซึ่งเปนปจจัยที่ไมสามารถควบคุมใหเทากันเพื่อการ
เปรียบเทียบได และเนื่องจากปริมาณขอมูลที่ไดจากการเลือกเพื่อวิเคราะหชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ า
ทาในแตละชวงมีไมเพียงพอที่จะนํ ามาพิจารณาดวย

5.2 การวิเคราะหการใชที่ดิน

จากการพิจารณารูปที่ 5-31 พบวามกีารเปล่ียนแปลงการใชที่ดินคอนขางมากโดยเฉพาะ 
การเปลีย่นแปลงจากพื้นที่ปาไมไปเปนพื้นที่เกษตรกรรม  กลาวคือ พื้นที่ปาไมลดลงประมาณ 47 
เปอรเซน็ตในชวงป 1973-1991  เนื่องจากการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินไดใชขอมูล 
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การใชทีด่นิทีป่รากฏในรายงานการศึกษา และวิเคราะหเพิ่มเติมจากแผนที่การใชที่ดิน  อยางไรก็ 
ตามเนือ่งจากความจํ ากัดของขอมูลและการศึกษาจึงทํ าใหขอมูลที่มีอยูไมตอเนื่องทุกป  ดังนั้นใน 
การวิเคราะหจึงตั้งสมมติฐานของการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินในชวงที่ไมมีขอมูลวามีการเปลี่ยน 
แปลงในลกัษณะเชิงเสนตรง  ซึ่งไดแสดงรายละเอียดในตารางที่ 5-14

รูปที่ 5-31 การเปลีย่นแปลงการใชที่ดินในลุมนํ้ าหวยแมประจันต ป 1973-1991

5.3 วเิคราะหความสมัพันธของการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดและการ
เปลีย่นแปลงสภาพการใชที่ดิน

5.3.1) การพจิารณาตวัแปรทางกายภาพที่มีผลตอขนาดนํ้ าหลาก

ตัวแปรลักษณะทางกายภาพของลุมนํ้ าที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้ าหลากที่สํ า 
คญัประกอบดวย ขนาดของพื้นที่ ความลาดชันของพื้นที่ ความลาดชัน และความยาวของลํ านํ้ า 
ลกัษณะดินและการปกคลุมดิน สุดารัตน (2542)    ซึง่จะเหน็วาตัวแปรลักษณะทางกายภาพลุมนํ้ า 
ทีก่ลาวมาไมวาจะเปนขนาดของพื้นที่ ความลาดชันของพื้นที่ ความลาดชันและความยาวของลํ า 
นํ ้า แทบจะไมมีการเปลี่ยนแปลงเลยหรือเปลี่ยนแปลงนอยมาก แตตัวแปรที่มีการเปลี่ยนแปลงมาก 
อยางเหน็ไดชดั คือ การเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินจากการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ปาไมไปเปนพื้นที่เกษตร  
กรรมโดยที่พื้นที่ปาไมลดลงประมาณ 47 เปอรเซ็นต ในชวงป 1973-1991
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5.3.2 ) การพจิารณาผลของฝนสะสมสูงสุดตอเนื่องราย 1, 2 และ 3 วนัตอ ขนาดนํ้ า
หลาก

พจิารณาโดยนํ าคาปริมาณฝนสะสมสูงสุดตอเนื่องราย 1, 2 และ 3 วนัโดยจัดเปนชุด ขอ
มลูทีม่ีความยาวชุดละ 15 ปเชนเดยีวกบัการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงขนาดนํ้ าหลากจากชุด ขอ
มลูทีแ่บงเหลื่อมกันที่ชวงการเฉลี่ยเคลื่อนที่ 15 ปเพือ่น ําไปวิเคราะหความถี่ของฝนชวงสั้น ผลที่ ได
แสดงในตารางที่ 5-16 และพจิารณาผลของปริมาณฝนสะสมสูงสุดตอ เนื่องราย1, 2 และ 3 วันที่มี
ตอขนาดนํ ้าหลากโดยพิจารณาแนวโนมของขนาดนํ้ าหลากที่คาบการ เกิดตาง ๆ กับแนวโนมของ
อัตราสวนของขนาดนํ้ าหลากสูงสุดตอปริมาณฝนสะสมสูงสุดตอเนื่อง ราย 1, 2 และ 3 วนัที่คาบ
เกดิเดยีวกันวามีลักษณะอยางไร แสดงในรูปที่ 5-32 ถึง 5-38

จากผลที่ไดพบวาขนาดนํ้ าหลาก และกับแนวโนมของอัตราสวนของขนาดนํ้ าหลากสูงสุด 
ตอปริมาณฝนสะสมสูงสุดตอเนื่อง ราย 1, 2 และ 3 วันที่ทกุคาบการเกดินั้นมีแนวโนมเพิ่มสูง ขึ้น
ในทศิทางเดียวกัน ดังนั้นปริมาณฝนสะสมสูงสุดตอเนื่อง ราย 1, 2 และ 3 วันที่ทกุคาบการเกิด ไม
นาจะเปนสาเหตุที่ทํ าใหแนวโนมของขนาดนํ้ าหลากเพิ่มสูงขึ้น

5.3.3 ) หาความสมัพนัธระหวางการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและขนาดนํ้ าหลาก
สงูสดุที่คาบการเกิดตาง ๆ

นํ าคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ของปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดชวงตาง ๆ มาพิจารณาความสัมพันธกับ
การเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินซึ่งเบื้องตนในการหาความสัมพันธนาจะมีความสัมพันธกับเปอรเซ็นต
ของพื้นที่ที่ไมใชปาไม (%NFA) ดงัแสดงในรูปที่ 5-39 และภาคผนวก ช. เพื่อหาความสัมพันธ 
ระหวางการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดที่รอบปการเกิดตาง ๆ กับการเปลี่ยนแปลงสภาพ 
การใชทีด่ิน โดยนํ าขอมูลที่ไดแบงเปนชุด ๆ ไวในหัวขอ 5.1.2 (ขนาดและความถี่ของนํ้ าหลากที่ 
รอบปการเกิดตาง ๆ ของคาเฉลีย่เคลื่อนที่ที่ชวง 15 ป โดยใชฟงกชันการแจกแจงแบบ  Log 
Pearson Type III) และน ํามาหาความสัมพันธกับการ เปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ดินซึ่งไดจัดไวใน 
ลกัษณะชุดขอมูลซึ่งสอดคลองกับชุดขอมูลของนํ้ าหลาก  ซึง่แสดงในตารางที่ 5-17 และนํ าคา 
ปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในแตละรอบปการเกิดที่ไดจากการวิเคราะหความถี่มาหาความสัมพันธกับ 
เปอรเซ็นตของพื้นที่ที่ไมใชปาไม (%NFA) แสดงในรูปที่ 5-40 ซึง่ความสมัพันธระหวางนํ้ าหลาก 
กบัเปอรเซ็นตของพื้นที่ที่ไมใชปาไม สามารถอธิบายไดดวยสมการ                             คือปริมาณ 
นํ ้าหลากสูงสุดในรอบปที่คาบการเกิด T ป, % NFA คอื เปอรเซ็นตของพื้นที่ที่ไมใช ปาไม, aT และ 
bT คอืคาคงที่ของสมการ กราฟความสัมพันธของ QT  และ % NFA ในรูปที่ 5-41 และ 5-42 แสดง
ความสัมพันธ ระหวางเปอรเซ็นตของพื้นที่ที่ไมใชปาไม กบัปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดใน

( )NFAb
TT

TeaQ %=
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       รูปที่ 5- 32 ปริมาณการไหลสูงสุดที่คาบการเกิด 2 ปและอัตราสวนของปริมาณการไหลสูงสุดตอปริมาณฝน
รายวันสูงสุดตอเนื่อง 1 วัน 2 วัน และ 3 วันที่คาบการเกิด 2 ปที่คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 15 ป

Trend

Trend

Trend

Trend
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        รูปที่ 5-33  ปริมาณการไหลสูงสุดที่คาบการเกิด 5 ปและอัตราสวนของปริมาณการไหลสูงสุดตอปริมาณ
                         ฝนรายวันสูงสุดตอเนื่อง 1 วัน 2 วัน และ 3 วันที่คาบการเกิด 5 ปที่คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 15 ป

Trend

Trend

Trend

Trend
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รูปที่ 5-34  ปริมาณการไหลสูงสุดที่คาบการเกิด 10 ปและอัตราสวนของปริมาณการไหลสูงสุดตอปริมาณ
                 ฝนรายวันสูงสุดตอเนื่อง 1 วัน 2 วัน และ 3 วันที่คาบการเกิด 10 ปที่คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 15 ป

Trend

Trend

Trend

Trend
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รูปที่ 5-35  ปริมาณการไหลสูงสุดที่คาบการเกิด 25 ปและอัตราสวนของปริมาณการไหลสูงสุดตอปริมาณ
                 ฝนรายวันสูงสุดตอเนื่อง 1 วัน 2 วัน และ 3 วันที่คาบการเกิด 25 ปที่คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 15 ป

Trend

Trend

Trend

Trend
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รูปที่ 5- 36 ปริมาณการไหลสูงสุดที่คาบการเกิด 50 ปและอัตราสวนของปริมาณการไหลสูงสุดตอปริมาณ
                ฝนรายวันสูงสุดตอเนื่อง 1 วัน 2 วัน และ 3 วันที่คาบการเกิด 50 ปที่คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 15 ป

Trend

Trend

Trend

Trend
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   รูปที่ 5-37  ปริมาณการไหลสูงสุดที่คาบการเกิด100 ปและอัตราสวนของปริมาณการไหลสูงสุดตอปริมาณ
                ฝนรายวันสูงสุดตอเนื่อง 1 วัน 2 วัน และ 3 วันที่คาบการเกิด 100 ปที่คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 15 ป

Trend

Trend

Trend

Trend
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  รูปที่ 5-38  ปริมาณการไหลสูงสุดที่คาบการเกิด200 ปและอัตราสวนของปริมาณการไหลสูงสุดตอปริมาณ
              ฝนรายวันสูงสุดตอเนื่อง 1 วัน 2 วัน และ 3 วันที่คาบการเกิด 200 ปที่คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 15 ป

Trend

Trend

Trend

Trend
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รอบปที่คาบการเกิดตาง ๆ  จากรูปที่ 5-42 พบวาลักษณะจุดขอมูลในชวงแรก (10-20 %NFA)
คอนขางกระจายอาจเกิดเนื่องจากเปนชวงเวลาที่การเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินคอนขางนอยโดยมี
อัตราการลดลงของพื้นที่ปาไมในอัตรา 0.76 เปอรเซน็ตตอป ทํ าใหไมเห็นแนวโนมการเปลี่ยนแปลง
ของขนาดนํ ้าหลากสูงสุดในรอบปที่คาบการเกิดตาง ๆที่ชัดเจนนัก  แตลักษณะขอมูลชวงหลัง 20 
% NFA พบวาขนาดนํ ้าหลากสูงสุดในรอบปที่คาบการเกิดตาง ๆ เร่ิมมีแนวโนมเพิ่มข้ึนทั้งนี้เนื่อง
จากการลดลงของพื้นที่ปาไมที่คอนขางมากโดยมีอัตราการลดลงของพื้นที่ปาไมในอัตรา 4.5
เปอรเซ็นตตอป (ป1982-1991) ท ําใหเหน็ถงึแนวโนมการเปลี่ยนแปลงขนาดนํ้ าหลากสูงสุดในรอบ
ปทีค่าบการเกิดตาง ๆ ที่ชัดเจนขึ้น และรูปที่ 5-43 แสดงความสัมพันธ ของเปอรเซ็นต การเปลี่ยน
แปลงปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปที่ คาบการเกดิตาง ๆ จากปริมาณนํ้ าหลากฐานหรือปริมาณ
นํ ้าหลากที่ 0 %                            กบัเปอรเซ็นตการลดลงของพื้นที่ปา ( % NFA ) จากรูปที่ 5-43
และ 5-42 พบวาการเปลีย่นแปลงสภาพการใชที่ดินมีผลตอการเปลี่ยนแปลงขนาดนํ้ าหลากสูงสุด
ในรอบปคอนขางมากที่คาบการเกิดตํ่ า ๆ (2 และ 5 ป) มากกวาที่คาบการเกิดสูง ๆ (50ปขึ้นไป)
โดยทีก่ารเปลีย่นแปลงปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปจากปริมาณนํ้ าหลากฐานที่คาบการเกิด 2 ป 
มคีาประมาณ 2 เทาของที่คาบการเกิด 50,100 และ 200 ตั้งแตการลดลงของพื้นที่ปาไม 50% ขึ้น
ไป (50 %RFA) และพบวาทีค่าบการเกิด 5 ปนั้นมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบป
จากปรมิาณนํ ้าหลากฐานประมาณ 75 เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดใน
รอบปจากปริมาณนํ้ าหลากฐานที่คาบการเกิด 2 ป

5.4 การวิเคราะหฝนชวงสั้น, ฝนรายป และนํ้ าทารายป

ในการพิจารณาลักษณะดานอุตุนิยมวิทยาและภูมิอากาศ ซึ่งเปนสาเหตุหนึ่งที่อาจมีผล
ตอคุณลักษณะนํ ้าหลาก ในที่นี้จะพิจารณาปจจัยที่เกิดจากฝนเปนหลัก โดยทํ าการพิจารณาแยก
เปน 2 ลักษณะดังนี้  คอื  วเิคราะหความถีแ่ละแนวโนมของฝนชวงสั้นของสถานีนํ้ าฝนในลุมนํ้ า 
และวเิคราะหแนวโนมของฝนและนํ้ าทารายป

5.4.1 วเิคราะหฝนชวงสั้นของสถานีนํ้ าฝน

           1 ) วเิคราะหความถี่ของฝนชวงสั้นของสถานีนํ้ าฝน

โดยทัว่ไปแลวการเกิดอุทกภัยในลุมนํ้ า จะมีความสัมพันธกับลักษณะและสภาพของฝนที่
ตกหนกัในชวงเวลาสั้นๆ (heavy and short duration rainfall) ในการวเิคราะหจะทํ าการวิเคราะห
ความถี่ของฝนชวงสั้นของสถานีนํ้ าฝนที่ตั้งอยูในพื้นที่ของลุมนํ้ าที่พิจารณาโดยใชฟงกชันการแจก
แจงแบบ Log Pearson Type III เพือ่เปรยีบเทยีบ 2 ชวงเวลาลักษณะเชนเดียวกับการวิเคราะห
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รูปที่ 5-39 ความสมัพนัธระหวางปริมาณการไหลสูงสุดเฉลี่ยที่คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 5, 11 และ 15 ป   
กบัเปอรเซ็นตพื้นที่ปาไมที่ลดลง
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  รูปที่ 5-40 ความสมัพนัธระหวางเปอรเซ็นตการลดลงของพื้นที่ปาไมและปริมาณการไหลสูงสุด
ในรอบปที่คาบการเกิดตาง ๆ

    รูปที่ 5-41  แสดงความสมัพันธระหวางปริมาณการไหลสูงสุดในรอบปกับเปอรเซ็นตการ  ลดลง
ของพื้นที่ปาไม (% RFA)
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รูปที่ 5-42 ความสมัพนัธระหวางเปอรเซ็นตการลดลงของพื้นที่ปาไมและปริมาณนํ้ าหลาก
               สงูสดุในรอบปที่คาบการเกิดตาง ๆ หลังจากไดมีการปรับคาที่เหมาะสม

รูปที่ 5-43  ความสมัพนัธระหวางเปอรเซ็นตการลดลงของพื้นที่ปาไมและเปอรเซ็นตการ
                เปลีย่นแปลงปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปที่คาบการเกิดตาง ๆ
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ความถี่นํ้ าหลาก (flood frequency analysis) โดยจะใชขอมูลฝนที่มีการจดบันทึกอยางตอเนื่องที่
สถานีหวยแมประจนัต อ.ทายาง (37141) ส ําหรับลุมนํ้ าหวยแมประจนัต และที่สถานีตะเคียน อ.
ทายาง (37101) สํ าหรบัลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบน และใชขอมูลฝนจากอีก 4 สถานซีึง่ที่มีความยาวขอ
มลูมากทีส่ดุและรองลงมาอีก 3 สถานีที่อยูในลุมนํ้ าเพชรบุรีและกระจายตามจุดตางๆ ในลุมนํ้ า
นัน่คอื สถานีเขื่อนเพชร(PET.1) อ.ทายาง สถานี อ.เขายอย (37042) อ.ชะอํ า (37052)  และสถานี
อ.เมือง (37012) ทีม่กีารวดับนัทึกที่ตอเนื่องและยาวนานถึง 47, 68, 75  และ 80 ป ตามลํ าดับ 
สํ าหรับลุมนํ้ าเพชรบุรี เพื่อพิจารณาเพิ่มเติมเบื้องตนถึงลักษณะของฝนวามีผลตอนํ้ าหลากหรือไม 
อยางไร (ต ําแหนงที่ตั้งสถานีนํ้ าฝนแสดงในรูปที่ 2-10)

จากการวเิคราะหความถี่ของฝนสะสมสูงสุด 1 วัน 2 วัน และ 3 วัน แสดงในรูป 5-44 ถึง 
5-47 และภาคผนวก จ. และในตารางที่ 5-18  พบวาทีส่ถาน ี37141 ซึ่งเปนสถานีในลุมนํ้ าหวยแม
ประจนัตนั้นกอนป 1982 (ป1967-1981) มคีาปริมาณนํ้ าฝนสะสมราย 1 วันเทากับ 87, 144, 200, 
302, 415, 576, และ 810 มม. ที่คาบของการเกิด 2, 5, 10, 25, 50, 100 และ 200 ป ตามลํ าดับ 
หลังป 1981(ป1982-1995) มคีาปริมาณนํ้ าฝนสะสมราย 1 วันเทากับ 81, 108, 128, 156, 180, 
207 และ 238 มม. ทีค่าบของการเกิด 2, 5, 10, 25, 50, 100 และ 200 ป ตามลํ าดับ ซึ่งพบวาคา
ปริมาณนํ้ าฝนสะสมชวงหลังป 1982 (ป1982-1995)  นัน้นอยกวาชวงกอนป 1982 (ป1967-1981)
เทากับ 7.4, 33.3, 56.3, 93.6, 130.6, 178.3 และ 240.3 เปอรเซ็นต ที่คาบของการเกิด 2, 5, 10, 
25, 50, 100 และ 200 ป ตามลํ าดับ  สํ าหรับปริมาณฝนสะสมราย 2 วัน ชวงหลังป 1982 (ป1982-
1995) สงูกวาชวงกอนป 1982 (ป1967-1981) เทากับ 14.9, 43.2, 66, 100.5, 130.9, 167.8 และ 
213.1 เปอรเซ็นต ที่คาบของการเกิด 2, 5, 10, 25, 50, 100 และ 200 ป ตามลํ าดับ และปริมาณ
นํ ้าฝนสะสมราย 3 วัน ชวงหลังป 1982 (ป1982-1995) นอยกวาชวงกอนป 1982 (ป1967-1981)
เชนเดยีวกบัปริมาณนํ้ าฝนสะสมราย 1 วันและ 2 วัน มีคาเทากับ 12.9, 42.6, 69.4, 114, 158.5, 
215.9 และ 292.9  ทีค่าบของการเกิด 2, 5, 10, 25, 50, 100 และ 200 ป ตามลํ าดับ

สวนการศึกษาสภาพฝนของลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบนจะใชขอมูลที่สถานีตะเคียน อ.ทายาง
(37101)ซึ่งเปนสถานีที่อยูในลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบน จากการวิเคราะหพบวาชวงกอนป 1982
(1965-1981) มคีาปริมาณนํ้ าฝนสะสมเทากับ 86, 128, 165, 227, 290,371 และ 480 มม. ที่คาบ
ของการเกิด 2, 5, 10, 25, 50, 100 และ 200 ป ตามลํ าดับ ชวงหลัง 1982 (1982-2000) มีคา
ปริมาณนํ้ าฝนสะสมเทากับ 83, 107, 122, 141, 155, 169 และ 184 มม. ที่คาบของการเกิด 2, 5, 
10, 25, 50, 100 และ 200 ป ตามลํ าดับ พบวาคาปริมาณนํ้ าฝนสะสมชวงหลังป 1982 (ป1982-
2000)นัน้นอยกวาชวงกอนป 1982 (ป1965-1981)  เทากับ 3.6, 19.6, 35.2, 61.0, 87.1, 119.5
และ 160.9 เปอรเซ็นต ที่คาบของการเกิด 2, 5, 10, 25, 50, 100 และ 200 ป ตามลํ าดับ  สํ าหรับ
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ปริมาณฝนสะสมราย 2 วัน หลังป 1982 (1982-2000) นอยกวาชวงกอนป 1982(1965-1981) เทา
กับ 18.4, 30.9, 44.0, 63.8, 83.6, 100.1 และ 138.8 เปอรเซ็นต คาปริมาณฝนสะสมราย 3 วัน
ชวงหลังป 1982(1982-2000) นอยกวาชวงกอนป 1982 (1965-1981) เทากับ 12.9, 42.6, 69.4, 
114, 158.5, 215.9 และ 292.9 เปอรเซ็นต ตามลํ าดับ  และเมือ่พจิารณาที่สถานีเขื่อนเพชร อ.ทา
ยาง (37090) พบวาลกัษณะของกราฟความถี่นํ้ าฝนสะสมคลายกับ สถานีตะเคียน อ.ทายาง ที่
คาบของการเกิด 2, 5, 10, 25, 50, 100 และ 200 ป ตามลํ าดับ และปริมาณฝนสะสมราย 3 วัน 
หลังป 1982 (1982-2000) นอยกวาชวงกอนป 1982 (1965-1981) เชนเดียวกับปริมาณ กลาวคือ 
ปริมาณนํ ้าฝนสะสมราย 1 วัน 2 วัน และ 3 วัน หลังป 1982(1982-1997) มีคานอยกวากอนป 
1982 (1951-1981)  ทกุคาบของการเกิด

นอกจากนี้ยังทํ าการวิเคราะหสถานีที่มีความยาวขอมูลมากที่สุดที่อยูในลุมนํ้ า  และมี
ความยาวรอง ๆ ลงมาและอยูในตํ าแหนงตาง ๆ ในลุมนํ้ า เพื่อศึกษาลักษณะของสภาพฝนในลุม
นํ ้าเพชรบุรี จากกราฟความถีป่ริมาณนํ้ าฝนสะสมราย 1 วัน 2 วัน และ 3 วัน พบวาที่สถานี อ.เขา
ยอย 37042 (68 ป) และ สถานี อ.เมือง 37012 (80ป) มลีกัษณะที่คลายกัน กลาวคือที่คาบการ
เกดิ 2-5 ป คาของ 2 ชวงเวลาที่ไดจากการวิเคราะหใกลเคียงกัน  และที่คาบของการเกิด 5  ปขึ้น
ไป นัน่คาปริมาณนํ้ าฝนสะสมในชวงหลังป 1982 จะสงูกวาในชวงกอนป 1982  สํ าหรับที่สถานี
อ.ชะอํ า(37052) นัน้พบวาทีค่าบของการเกิด 5 ปข้ึนไปนั้น ลักษณะของจุดขอมูลที่ไดจากการ
วเิคราะหความถี่โดยกราฟ (Graphical frequency analysis) นัน้ มลัีกษณะลูเขากันและมีคาที่
ใกลเคียงกัน

นอกจากนีเ้มือ่พจิารณาคาเฉลี่ยของสถานีที่พิจารณาที่คาบของการเกิดตาง ๆ พบวาชวง
กอนป 1982 มคีาปริมาณนํ ้าฝนสะสมราย 1 วัน 2 วัน และ 3 วันสูงกวา ชวงหลังป 1981 อยูในชวง
ตั้งแต 3 –13 เปอรเซน็ต ที่คาบการเกิด 2-5 ป คาปริมาณนํ้ าฝนสะสมราย 1 วัน และ 2 วัน สูงกวา
ชวงหลังป 1982 ประมาณ 3-11 เปอรเซ็นต ซึ่งจากการพิจารณาลักษณะของฝน ชวงสั้น อาจกลาว
ไดวาปริมาณนํ้ าหลากที่สูงขึ้นที่คาบความถี่ตางๆในลุมนํ ้าหวยแมประจนัตไมนาจะเกิด
จากปริมาณฝนชวงสั้นที่สูงขึ้น

2) วเิคราะหแนวโนมของปริมาณฝนสะสมสูงสุดราย 1 วัน 2 วัน และ 3 วัน    เปรียบเทียบ
    กบัแนวโนมของปริมาณนํ้ าหลากสูงสุด

พจิารณาแนวโนมของปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดรายปของสถานี B.6 เปรียบเทียบกับแนวโนม
ของปรมิาณฝนสะสมสูงสุดราย 1 วัน 2 วัน และ 3 วัน ของสถานีหวยแมประจนัต อ.ทายาง 
(37141) ซึง่อยูในลุมนํ้ าหวยแมประจนัต และแนวโนมของปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดรายปของสถานี
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B.3 เปรียบเทยีบกับแนวโนมของปริมาณฝนสะสมสูงสุดราย 1 วัน 2 วัน และ 3 วนัของสถานี 
ตะเคยีน อ.ทายาง (37101) ซึง่อยูในลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบน แสดงในรูปที่ 5-48 และ 5-49 ตาม 
ลํ าดับ

จากรูปที่ 5-48 และ รูปที่ 5-49 พบวาแนวโนมของปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดรายปที่สถานี B.3 
นัน้มลีกัษณะคอนขางคงที่มีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก หรือแทบไมมีการเปลี่ยนแปลงและพบวาที่ 
แนวโนมของปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดรายปที่สถานี B.6 นัน้มแีนวโนมเพิ่มข้ึนดวยอัตรา 8.67 cms./
ป ในขณะทีแ่นวโนมของปริมาณฝนสะสมสูงสุดราย 1 วัน 2 วัน และ 3 วัน ของสถานีหวยแม 
ประจนัต อ.ทายาง (37141) กลับลดลงดวยอัตรา 0.74,  0.63, 0.67  มม./ป  ตามล ําดับ นอกจาก 
นีจ้ากการศึกษาของ กฤชชัย (2539)พบวาแนวโนมของฝนรายปในลุมนํ้ าเพชรบุรีมีแนวโนมลดลง 
ดวยอัตราเฉลี่ย 5.9 มม./ป

ดงันัน้จากการพจิารณาแนวโนมของปริมาณฝนสะสมราย 1 วัน  2 วัน และ 3 วัน ในลุมนํ้ า 
ทั้งสองพอจะกลาวไดวาปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดที่เพิ่มสูงขึ้นในลุมนํ้ าหวยแมประจันตในชวงหลังป 
1981 ไมนาจะเปนผลมาจากปริมาณฝนที่เพิ่มมากขึ้น เชนเดียวกับการจากการวิเคราะหความถี่ 
ของการเกิดปริมาณฝนชวงสั้นในหัวขอกอนหนานี้

จากขอมลูปริมาณนํ้ าหลากสู.สุดในรอบปของลํ านํ้ าหวยแมประจันตที่สถานี B.6 ในชวงป 
1961-2000 (จ ํานวน 39 ป) พบวาเกดิในชวงเดือนตุลาคมและพฤศจิกายนเกือบทั้งหมด (เกิดใน
เดอืนตลุาคม 26 คร้ัง เกิดในเดือนพฤศจิกายน 10 คร้ัง) ซึง่จะพบวาสอดคลองกับชวงเวลาของฝน
สะสมสูงสุดใน 1-วัน, 2-วนั และ 3-วนั ตอเนื่องซึ่งเปนเหตุผลที่สนับสนุนขอเท็จจริงของความ
สมัพนัธการเกิดนํ้ าหลากสูงสุดของรอบปกับฝนสะสมสูงสุดในชวงสั้นในพื้นที่

5.4.2 วเิคราะหปริมาณฝนและนํ้ าทารายปในลุมนํ้ าเพชรบุรี

วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของปริมาณนํ้ าทาและนํ้ าฝนจากขอมูลที่มีการจดบันทึกที่สถานี
ตาง ๆ ในลุมนํ้ า โดยวิเคราะหหาคาเฉลี่ย คาสูงสุด คาตํ่ าสุดและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล
ใน 2 ชวงเวลาทีม่ีการเปลี่ยนแปลงที่ดินแตกตางกันอยางชัดเจนคือ ป 1982 เพื่อนํ ามาเปรียบเทียบ
ดคูวามแตกตาง

1 ) วเิคราะหคาพื้นฐานทางสถิติ คาเฉลี่ย, คาสูงสุด, คาตํ ่าสุด และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ปริมาณนํ ้าทารายปและปริมาณฝนรายปในลุมนํ้ าหวยแมประจันต (B.6) และลุมนํ้ า
เพชรบุรีตอนบน (B.3) 2 ชวงเวลา
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รูปที่ 5-48  แนวโนมปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดรายปสถานี  B.6 ชวงป1961-2000 และแนวโนมฝนสะสมสูงสุดราย 
1 วัน  2 วัน  และ 3 วันที่สถานี ตะเคียน อ.ทายาง (37141) ชวงป 1967-1995 และสถานี อ.หนอง
หญาปลอง (37322) ชวงป 1996-1999
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รูปที่ 5-49 แนวโนมปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดรายปสถานี  B.3 ชวงป 1965-2000 และแนวโนมฝนสะสมสูงสุดราย
                1 วัน 2 วัน และ 3 วันที่สถานี ตะเคียน อ.ทายาง (37101) ชวงป 1965-2000
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จากตารางที่ 5-18 ขอมลูปริมาณนํ้ าทารายปที่มีการจดบันทึกไวจาก 2 ชุดขอมูลใน 2 ชวง
เวลา ( ป1965-1981 และ ป1982-2000 ) ตามตารางที่ 5-18 พบวาปริมาณนํ้ าทารายปที่สถานี 
B.6 เพิม่ข้ึนถึง 61 MCM หรอืประมาณ 41 เปอรเซน็ต ทั้งนี้นาจะเกิดจากการ เปลี่ยนแปลงการใชที่
ดนิทีเ่ปลีย่นจากพืน้ทีป่าไมที่สามารถดักเก็บนํ้ าฝนไดเมื่อมีฝนตกลงมา และคอย ๆ ซึมลงพื้นดิน 
แตเมือ่มกีารเปลี่ยนแปลงเปนพื้นที่การเกษตรทํ าให มีการดักเก็บลดลง และซึมลงดินเร็วขึ้นทํ าให
เกิดนํ้ าทาเร็วขึ้นและมากขึ้น เนื่องจากมีการซึมลงดินนอยลง นอกจากนี้พื้นดินไดรับการกระทบ
จากเมด็ฝนทีต่กลงมาทํ าใหเกิดการอัดแนนของอนุภาคของดิน ทํ าใหชองวางในดินเล็กลง สงผลให
ความสามารถในการซมึลดลง และฝนที่ตกลง มากลายเปนนํ้ าทามากขึ้นไดเชนกัน ในขณะที่ลุมนํ้ า
เพชรบรีุตอนบนมีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก(ประมาณ 0.3 เปอรเซ็นต) นอกจากนั้นจากขอมูลฝน
รายปของ 2 ชวงเวลาที่ สถาน ี 37101 และ 37141 ในลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบนและลุมนํ้ าหวยแม
ประจนัตตามลํ าดับก็พบวามี การเปลีย่นแปลง นอยมากโดยการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยในลุมนํ้ า
เพชรบุรีตอนบนลดลง ประมาณ  8 เปอรเซน็ต  และเพิ่มข้ึนประมาณ 5 เปอรเซ็นตในลุมนํ้ าหวยแม
ประจนัต  ซึง่ปริมาณนํ ้าทาในลุมนํ้ า เพชรบุรีที่เพิ่มข้ึนนาจะเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงสภาพ
การใชที่ดนิในลุมนํ้ าหวยแมประจันต

2. พจิารณาแนวโนมของปริมาณนํ้ าทารายปและปริมาณฝนรายปในลุมนํ้ าหวยแม
ประจันต (B.6) และลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบน (B.3)

พจิารณาแนวโนมของปริมาณนํ้ าทารายปและปริมาณนํ้ าฝนรายป  โดยใชสถานีนํ้ าฝน ที่
อยูในลุมนํ ้านั้นเปนตัวแทน กลาวคือ ใชสถานีหวยแมประจนัต อ.ทายาง (37141) เปนตัวแทน ของ
ลุมนํ้ าหวยแมประจนัต และใชสถานีตะเคียน อ.ทายาง (37101) เปนตัวแทนของลุมนํ้ าเพชรบุรี
ตอนบนซึ่งแสดงในรูปที่ 5-50 ถงึ 5-53

จากผลการพิจารณาพบวาลักษณะของแนวโนมของฝนรายปที่สถานีตะเคียน อ.ทายาง 
(37101) ลดลง ซึง่สอดคลองกับผลการศึกษาของ กฤชชัย ที่แนวโนมของฝนรายปมีแนวโนมลดลง
ในลุมนํ ้าเพชรบุรี และลักษณะของปริมาณนํ้ าทารายปที่สถานี B.3 กล็ดลงเชนเดียวกัน ในขณะที
ในลุมนํ้ าหวยแมประจนัตนัน้กลบัพบวาปริมาณนํ้ าทารายปที่สถานี B.6 มแีนวโนมเพิ่มข้ึน  ในขณะ 
ทีแ่นวโนมของปริมาณฝนรายปที่สถานีหวยแมประจนัต อ.ทายาง (37141) ลดลง ซึ่งจากผลดัง 
กลาวสนับสนุนผลจากการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของปริมาณนํ้ าทารายปในลุมนํ้ าทั้งสอง 
ซึง่พบวาปริมาณนํ้ าทารายปในลุมนํ้ าหวยแมประจนัตเพิ่มข้ึนถึง 41 เปอรเซ็นตในขณะที่ปริมาณ 
นํ ้าฝนเฉลี่ยรายปเพิ่มข้ึนประมาณ 5 เปอรเซ็นต
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ตารางที่ 5-19 แสดงปริมาณฝนและนํ้ าทารายปที่ B.3 และ B.6
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      รูปที่ 5-50 แสดงแนวโนมของฝนรายปที่สถานีตะเคียน อ.ทายาง (37101) ตั้งแตป 1965-2000

                รูปที่ 5-51 แสดงแนวโนมของปริมาณนํ้ าทารายปที่สถานี B.3  ตั้งแตป 1968-2000

               รูปที่ 5-52 แสดงแนวโนมของฝนรายปที่สถานีหวยแมประจันต อ.ทายาง (37141) ตั้งแตป 1967-1995

   
รูปที่ 5-53  แสดงแนวโนมของปริมาณนํ้ าทารายปที่สถานี B.6  ตั้งแตป 1966-2000
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จากการพิจารณาทั้งในแงของคาเฉลี่ย และแนวโนมของปริมาณนํ้ าทารายปและ ปริมาณนํ้ าฝนรายป พอจะ
กลาวไดวาการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชดิน นอกจากจะสงผลตอการ เปล่ียนแปลงสภาพนํ้ าหลากแลวยังสงผล
ตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้ าทาดวย



บทที่ 6

สรุปผลการศึกษาและเสนอแนะ

6.1 ผลการวเิคราะหสภาพนํ้ าหลาก

  6.1.1 ผลการวเิคราะหดูการเปลี่ยนแปลงของปริมาณนํ้ าหลาก

ก ) วเิคราะหคาพื้นฐานทางสถิติ คาเฉลี่ย, คาสูงสุด, คาตํ ่าสุด และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ผลการเปรียบเทียบขอมูลปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปของลุมนํ้ าหวยแมประจันตที่
สถานี B.6 ทีม่ขีอมูลตอเนื่องจากป 1961-2000 เมื่อเปรียบเทียบขอมูลโดยแบงเปน 2 ชุดขอมูล
ของ 2 ชวงเวลาพบวาคาเฉลี่ยของปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปสูงขึ้นประมาณ 36 เปอรเซ็นต
เมือ่เปรยีบเทยีบขอมูลโดยแบงเปน 3 ชุดขอมูลของ 3 ชวงเวลาที่ตอเนื่องกันชวงละ 13 ป พบวา
ชวงที ่ 3 (ป 1988-2000)มีคาเฉลี่ยของปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปเพิ่มข้ึนจากชวงที่ 1 (ป 
1961-1974)และชวงที่ 2 (ป1975-1987)ประมาณ 67 เปอรเซ็นต และ 30 เปอรเซ็นต ตามลํ าดับ
และเมือ่เมือ่เปรียบเทียบ 3 ชวงเวลาที่เหลื่อมกันชวงละ 20 ป พบวาชวงที่ 3 (ป 1988-2000) คา
เฉลีย่ของปรมิาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปสูงกวาชวงที่ 1 (ป 1961-1974) และชวงที่ 2 (ป 1970-
1989) ประมาณ  51 เปอรเซ็นต และ 45 เปอรเซ็นตตามลํ าดับ  จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ
ปริมาณนํ ้าหลากสงูสุดในรอบปที่แบงเปนชวงเวลาตาง ๆนั้น พบวาคาเฉลี่ยของปริมาณนํ้ าหลาก
สงูสดุในรอบปเพิ่มข้ึนตามลํ าดับของชวงเวลาของขอมูลที่แบงเปนชุดตามลํ าดับกอนหลัง

ข ) วเิคราะหขนาดและความถี่การเกิดนํ้ าหลาก

ที่สถานี B.6 ในลุมนํ้ าหวยแมประจันตเมื่อเปรียบเทียบปริมาณนํ้ าหลากที่ไดจากการ
วเิคราะหความถีน่ํ ้าหลากโดยแบงเปน 2 ชุดขอมูลของ 2 ชวงเวลาพบวาปริมาณนํ้ าหลากในชวงที่ 
2 (ป 1982-2000) สูงกวาในชวงที่ 1 (ป 1961-1981) ทกุคาบการเกิด โดยเฉพาะที่คาบการเกิด 2 
ปมคีาเพิม่ข้ึนถึง 67 เปอรเซ็นต และเปอรเซ็นตการเพิ่มข้ึนของปริมาณนํ้ าหลากลดลงเมื่อคาบการ
เกดิเพิ่มสูงขึ้น  และชวงที ่2 มคีาปริมาณนํ้ าหลากสูงกวาชวงเวลาทั้งหมด (ป1961-2000) ทุกคาบ
การเกิด และเปอรเซ็นตการเพิ่มข้ึนของปริมาณนํ้ าหลากลดลงเมื่อคาบการเกิดเพิ่มสูงขึ้นเชนกัน  
ส ําหรบัการเปรยีบเทียบโดยแบงเปน 3 ชุดขอมูลของ 3 ชวงเวลาเชนเดียวกับขอ ก พบวาชวงที่ (ป 
1988-2000, ป1981-2000) มีคาขนาดนํ้ าหลากสูงกวาชวงที่ 1 (ป 1961-1974, ป1961-1981) ทุก
คาบการเกิด และชวงที่ 3  มคีาปริมาณนํ ้าหลากสงูกวาชวงเวลาทั้งหมด (ชวงที่ 4, ป1961-2000) 
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ทีทุ่กคาบการเกดิเชนเดียวกัน  ผลทีไ่ดทัง้กรณแีบงขอมูลเปน 2 ชวงและ 3 ชวงเวลานั้นพบวาใหผล
วาชวงสุดทาย (ชวงที ่ 2 กรณทีี่แบงขอมูลเปน 2ชวงเวลา และชวงที่ 3 กรณีแบงขอมูลเปน 3 ชวง
เวลานั้น) มีคาปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปสูงกวาชวงแรกที่ทุกคาบการเกิด ทั้งนี้เนื่องมาจาก
ชวงสุดทายนั้นอยูในชวงที่มีการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินคอนขางสูงโดยมีอัตราการลดลงของปา
เทากบั 4.5 เปอรเซ็นตตอป ซึ่งมีมากกวาชวงแรกถึงประมาณ 6 เทาสงผลตอการเปลี่ยนแปลงของ
ขนาดนํ ้าหลากสงูสุดในรอบป   และพบวาปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปของชวงเวลาที่ 2 จะอยู
ระหวางชวงที ่1 และชวงที่ 3 ก็นาจะเปนผลมาจากชวงที่ 2 อยูในชวงเวลาที่คาบเกี่ยวระหวางชวงที่
มกีารเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินจากคอนขางตํ่ า (0.89 เปอรเซ็นตตอป) ไปสูชวงที่มีการเปลี่ยนแปลง
การใชที่ดินที่สูงขึ้น (4.5 เปอรเซ็นตตอป)  

และไดทํ าการเปรียบเทียบขนาดและความถี่การเกิดนํ้ าหลากของลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบนใน
ลกัษณะเดยีวกบัลุมนํ้ าหวยแมประจันตโดยแบงขอมูลเปน 2 ชวงเวลาและ 3 ชวงเวลา พบวา
ลกัษณะของกราฟนํ้ าหลาก-ความถี่ (flood frequency curve) นัน้เกอืบซอนกันซึ่งแสดงใหเห็นวา
ลกัษณะของนํ ้าหลากในชวงเวลาตาง ๆแทบไมมีการเปลี่ยนแปลงหรือเปลี่ยนแปลงนอยมาก ทั้งนี้
นาจะเปนผลของการมีอางเก็บนํ้ าแกงกระจานและการคงสภาพลักษณะทางกายภาพของลุมนํ้ าที่พื้นที่
ดังกลาวเปนพื้นที่เขตอุทยานแหงชาติพื้นที่สวนใหญแทบไมมีการเปลี่ยนแปลงการใชพื้นที่หรือมี
การเปลีย่นแปลงนอยมาก  ทํ าใหขนาดนํ้ าหลากสูงสุดที่คาบการเกิดตาง ๆมีการเปลี่ยนแปลงนอย
มากเชนกัน

นอกจากนีจ้ากการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปที่คาบการ
เกดิตาง ๆ กบัเวลาโดยใชการเฉลี่ยเคลื่อนที่พบวาทุกคาเฉลี่ยเคลื่อนที่มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น เนื่อง
จากการเปลีย่นแปลงสภาพการใชที่ดิน เมื่อพิจารณาแนวโนมจากปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบป
การเฉลีย่เคลือ่นทีช่วง 15 ปนั้นพบวาปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปมีแนวโนมเพิ่มข้ึนประมาณ
4.44 ม3/วนิาทีตอป หรือ ประมาณ 1.5 % ตอปจากคาเฉลี่ย

6.1.2 ผลการวเิคราะหชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาของลุมนํ้ าหวยแมประจันต (B.6)

ก ) จากผลการเลอืกชลภาพนํ้ าหลาก เพื่อวิเคราะหหาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาไดชลภาพ
นํ ้าหลาก 8 ลกูทีเ่หมาะสม จากผลวิเคราะหชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาในชวงกอนป 1982 มีอยู 3 ลูก
ไดแก ป 1973, 1976 และ 1978 มีคาชวงเวลาประสิทธิผล (effective duration) อยูในชวง 2-8 ชั่ว
โมง และมีคาสัมประสิทธิ์นํ้ าทา (runoff coefficient) เฉลีย่เทากับ 32.03 และชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ า
ทาในชวงหลังป 1982 มีอยู 5 ลูก ไดแก ป 1985, 1986, 1992, 1997 และ 1999 มีคา ชวงเวลา
ประสิทธผิลอยูในชวง 3-19 ชั่วโมง และมีคาสัมประสิทธิ์นํ้ าทาเฉลี่ยเทากับ 38.38  กลาวคือชวง
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หลงัป 1982 นัน้มีคา สัมประสิทธิ์นํ้ าทามากกวาประมาณ 20 เปอรเซ็นต และเมื่อพิจารณาที่ชวง
เวลาทีใ่กลเคยีงกันนั้นคือระหวางป 1973 และป 1999 และเกิดในชวงเดือนเดียวกันพบวา
สมัประสทิธิน์ํ้ าทาเพิ่มข้ึนประมาณ 20 เปอรเซ็นตเชนกัน

ข ) การตรวจสอบความเปนเชิงเสนของชลภาพนํ้ าหลากในลุมนํ้ า (Linear watershed)
พบวามคีวามเปนเชิงเสน โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) ประมาณ 0.89 สํ าหรับขอมูลที่
เลอืกมาเฉพาะขอมูลที่ชลภาพนํ้ าหลากเปนยอดเดี่ยว ๆ (single peak)เทานั้น

ค ) ผลจากการวเิคราะหโดยชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาพบวาที่ชวงเวลา 6, 8, 12 ชั่วโมง นั้น
คาเวลาเริ่มจนถึงยอดชลภาพ (time to peak) นัน้แตกตางกันเพียง 1 ชั่วโมงซึ่งใกลเคียงกันมาก 
แตทีช่วงเวลา 24 ชั่วโมงนั้น ชวงหลังป 1982 (ป 1985, 1986, 1992, 1997 และ 1999) นั้นคา 
time to peak มคีานอยกวาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาเฉลี่ยกอนป 1982 (ป 1973, 1976 และ 1978) 
ถงึ 3 ชัว่โมง พบวายังไมเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจนเกี่ยวกับคา time to peak ทั้งอาจ
เนือ่งมาจากจ ํานวนของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาที่นํ ามาวิเคราะหยังนอยอยู  และการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะทางกายภาพของลุมนํ้ าโดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินจากปาไมไปเปนพื้นที่
เกษตรกรรมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางอุทกวิทยาของลุมนํ้ า ซึง่สงผลตอคา time to 
peakและคาปริมาณการไหลสูงสุด (peak flow) ของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาทุกชวงเวลาของ ชวง
หลงัป 1982 มคีาสูงกวา ชวงหลังป 1982 ทุกชวงเวลาประมาณ 10 เปอรเซ็นต  ซี่งสอดคลองกับ
การวเิคราะหความถีน่ํ้ าหลากที่ขนาดนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปเพิ่มข้ึนในชวงหลังป 1982 นาจะเปน
ผลจากการเปลีย่นแปลงสภาพการใชที่ดิน แตทั้งนี้ขอมูลของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทายังถือวานอย
อยูโดยเฉพาะชวงกอนป 1982 นั้นมีเพียง 3 ปเทานั้นขอสรุปจากการวิเคราะหชลภาพนํ้ าหลากขาง
ตน เปนเพียงขอสรุปที่ไดจากขอมูลที่จํ ากัดขางตนคํ าตอบที่ชัดเจนจะพบไดเมื่อมีขอมูลมากขึ้น

นอกจากนี้คาเวลาฐานของชลภาพ (base time) และคาชวงเวลาขาลงของชลภาพ 
(recession limb) นัน้ชลภาพหนึง่หนวยนํ้ าทาชวงหลังป 1982 (คือ 1985, 1986, 1992, 1997 
และ 1999) จะนอยกวาชวงกอนป 1982 (คือ 1973, 1976 และ 1978) ประมาณ 8 ชั่วโมง และเมื่อ
พจิารณาลกัษณะของรปูรางของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาพบวาไมเห็นความแตกตางอยางชัดเจน

ง ) ส ําหรบัชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาไรหนวย (dimensionless unit hydrograph) พบวา
ลักษณะของรปูรางไมเห็นความแตกตางอยางชัดเจนระหวางชวงกอนป 1982 และหลังป1982เชน
เดยีวกนักบัชลภาพหนึง่หนวยนํ้ าทา มีเพียงแตคาอัตราสวนระหวางเวลาของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ า
ทากบัเวลาทีเ่กดิคาปริมาณการไหลสูงสุด (T/TP) ที่พบวาชวงกอนป 1982 มีคามากกวาชวงป
1982 ทกุชวงเวลาการเกิดชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา



191

6.2 ผลการวิเคราะหการใชที่ดิน

พบการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินคอนขางมาก โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่ปาไม
ไปเปนพืน้ทีเ่กษตรกรรม กลาวคือ ที่พื้นที่ปาไมลดลงประมาณ 47 เปอรเซ็นตในชวงป 1973-1991
โดยมอัีตราการลดลงของพื้นที่ปาไมในชวงแรกของลุมนํ้ า (ป1973-1981) เทากับ 0.76 เปอรเซ็นต
ตอป และอัตราการลดลงของพื้นที่ปาไมในชวงหลัง (ป 1982-1991) เทากับ 4.5 เปอรเซ็นต ซึ่งเปน 
6 เทาของอัตราการลดลงของพื้นที่ปาไมในชวงแรก

6.3ผลการวิเคราะหความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดและการ
เปลีย่นแปลงสภาพการใชที่ดิน

ตัวแปรการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ดินที่มีความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
นํ ้าหลากสงูสดุในแตละรอบปการเกิดคอนขางดี คือ เปอรเซ็นตการลดลงของพื้นที่ปาไมในลุมนํ้ าซึ่ง
ลกัษณะความสัมพันธเปนในรูปแบบสมการ                                   เมื่อ  QT คอื ปริมาณนํ้ าหลาก
สูงสุดในรอบปที่คาบการเกิด T ป, % RFA คอื เปอรเซ็นตลดลงของพื้นที่ปาไม, aT และ bT คือคา
คงทีข่องสมการ แสดงรายละเอียดดังนี้
                 Q2yrs = 141*e0.0080x             Q5yrs = 373*e0.0063x

Q10yrs = 629*e0.0055x Q25yrs = 1129*e0.0051x

Q50yrs = 1705*e0.00474x Q100yrs = 2475*e0.00469x

Q50yrs = 3547*e0.00464x

พบวาที่การเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ดินนั้นมีผลตอขนาดนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปที่คาบ
การเกิดตํ่ า ๆ (2ปและ5ป ) มากกวาที่คาบการเกิดสูง ๆ (50 ปข้ึนไป) ทัง้นีเ้นือ่งจากขนาดนํ้ าหลาก
ที่คาบการเกิดสูง ๆ นาจะเกิดจากฝนที่ตกลงมานานจนกระทั่งภายหลังดินในลุมนํ้ าอิ่มตัวไม
สามารถดูดซับนํ้ าที่ตกลงมาไดอีกทํ าใหที่รอบปการเกิดสูงขนาดนํ้ าหลากที่เปลี่ยนแปลงไปนอย
กวาที่คาบการเกิดตํ่ า ๆ ซึ่งพื้นที่ที่แตกตางกัน (ปาไมเปลี่ยนไปเปนพื้นที่เกษตรกรรม) มีความ
สามารถในการดูดซับนํ้ าฝนที่ตกลงมาแตกตางกันในชวงที่พื้นดินยังมีความสามารถในการดูดชึม
นํ ้าไดท ําใหมีผลตอขนาดนํ้ าหลากสูงสุดที่แตกตางกัน นอกจากนีก้ารเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้ าหลาก
สงูสดุในรอบปจากปริมาณนํ้ าหลากฐานที่คาบการเกิด 2 ป มีคาประมาณ 2 เทาของที่คาบการเกิด 
50,100 และ 200 ตั้งแตการลดลงของพื้นที่ปาไม 50% ข้ึน ไป (50 %RFA) และพบวาที่คาบการ
เกดิ 5 ปนัน้มกีารเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปจากปริมาณนํ้ าหลากฐานประมาณ 

( )RFAb
TT

TeaQ %=
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75 เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปจากปริมาณนํ้ าหลากฐานที่
คาบการเกิด 2 ป
6.4 ผลการวิเคราะหฝนชวงสั้น, ฝนรายป และนํ้ าทารายป

6.4.1 ผลการวิเคราะหฝนชวงสั้น

ก ) ผลการวเิคราะหความถี่ของฝนชวงสั้น

จากการวเิคราะหความถี่ของฝนสะสมสูงสุด 1 วัน 2 วัน และ 3 วัน พบวาสถานีที่อยูในลุม
นํ ้าหวยแมประจันต (37141) นัน้คาปริมาณนํ ้าฝนสะสมสูงสุด 1 วัน 2 วัน และ 3 วัน ของชวงกอน
ป 1981 (ป1967-1981) มคีาสูงกวาชวงหลังป 1981 (ป 1982-1995) ทกุคาบการเกิด และผลจาก
การวเิคราะหความถีข่องฝนสะสมสูงสุด 1 วัน 2 วัน และ 3 วัน ในลุมนํ้ าเพชรบุรีพบวาชวงกอนป 
1981 (ป1965-1981) มคีาสูงกวาชวงหลังป 1981 (ป 1982-2000) ทกุคาบการเกิดเชนกัน และ
เมือ่พจิารณาทีส่ถานีตาง ๆในลุมนํ้ าที่มีขอมูลคอนขางยาวขึ้นพบวาที่คาบการเกิดตํ่ า (2-5 ป) มี
ความแตกตางกันไมมาก  ซึง่แตกตางจากความแตกตางของขนาดนํ้ าหลากของ 2 ชวงเวลาที่คาบ
การเกิดตํ่ า ๆ ในลุมนํ้ าหวยแมประจนัต

ข ) ผลการวเิคราะหแนวโนมของปริมาณฝนสะสมสูงสุด 1วัน 2 วัน และ 3 วันเปรียบเทียบ
กบัแนวโนมของปริมาณนํ้ าหลากสูงสุด

แนวโนมของปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดรายปที่สถานี B.3 นัน้มลัีกษณะคอนขางคงที่ มีการ
เปลีย่นแปลงนอยมาก หรือแทบไมมีการเปลี่ยนแปลงและพบวาที่แนวโนมของปริมาณนํ้ าหลากสูง
สดุรายปที่สถานี B.6 นัน้มแีนวโนมเพิ่มข้ึนดวยอัตรา 8.67 cms./ป ในขณะที่แนวโนมของปริมาณ
ฝนสะสมสงูสดุราย 1 วัน 2 วัน และ 3 วัน ของสถานีหวยแมประจนัต อ.ทายาง (37141) กลับลด
ลงดวยอัตรา 0.74, 0.63, 0.67  มม./ป  ตามลํ าดับ

6.4.2วิเคราะหปริมาณนํ้ าทาและปริมาณฝนรายปในลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบนและ
หวยแมประจันต

ก) ผลการวเิคราะหคาพื้นฐานทางสถิติ คาเฉลี่ย, คาสูงสุด, คาตํ ่าสุด และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานปรมิาณนํ้ าทารายปและปริมาณฝนรายปในลุมนํ้ าหวยแมประจันต (B.6)
และลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบน (B.3) 2 ชวงเวลา
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พบวาปริมาณนํ้ าทารายปเฉลี่ยที่ลุมนํ้ าหวยแมประจนัต (B.6) เพิ่มข้ึนถึง 61 MCM.
(ประมาณ 41.2 เปอรเซ็นต) ในขณะที่ปริมาณนํ้ าฝนรายปเปลี่ยนแปลงนอยมาก ทั้งนี้ก็เนื่องมา
จากการเปลีย่นแปลงสภาพการใชที่ดินที่เปลี่ยนแปลงจากปาไมไปเปนพื้นที่การเกษตร ซึ่งทํ าให
การดักเก็บ (interception) ลดลง และการซึม (inflitration)ทีล่ดลงท ําใหฝนที่ตกลงมากลายเปนนํ้ า
ทามากขึน้สงผลใหมีคาปริมาณนํ้ าทารายปเพิ่มสูงขึ้นในปริมาณนํ้ าฝนที่ไมแตกตางกัน และพบวา
ปริมาณนํ ้าทารายปเฉลี่ยที่ลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบน (B.3) มีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก (ลดลง
ประมาณ 0.3 เปอรเซ็นต) ในขณะที่ปริมาณฝนรายปเฉลี่ยลดลงประมาณ 8 เปอรเซ็นต

ข ) ผลการวเิคราะหแนวโนมของปริมาณนํ้ าทารายป และปริมาณฝนรายป พบวาลักษณะ
ของแนวโนมของฝนรายปที่สถานีตะเคียน อ.ทายาง (37101) ลดลง ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษา
ของ กฤชชยั ทีแ่นวโนมของฝนรายปมีแนวโนมลดลงในลุมนํ้ าเพชรบุรี และลักษณะของปริมาณนํ้ า
ทารายปทีส่ถาน ีB.3 ก็ลดลงเชนเดียวกัน ในขณะทีในลุมนํ้ าหวยแมประจันตนั้นกลับพบวาปริมาณ
นํ ้าทารายปทีส่ถาน ีB.6 มีแนวโนมเพิ่มข้ึน  ในขณะที่แนวโนมของปริมาณฝนรายปที่สถานีหวยแม
ประจนัต อ.ทายาง (37141) ลดลงเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ดิน

จากการศึกษาสามารถสรุปไดวาการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินจากพื้นที่ปาไมไปเปนพื้นที่
เกษตรกรรมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสภาพนํ้ าหลากโดยปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปทุกคาบ
การเกดิจะสงูขึ้นเมื่อพื้นที่ปาไมลดลง และอัตราการเพิ่มข้ึนของปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปที่
สงูขึน้เมือ่เปอรเซ็นตการลดลงของพื้นที่ปาไมเพิ่มข้ึน นอกจากนี้เปอรเซ็นตการเพิ่มข้ึนของปริมาณ
นํ ้าหลากสงูสดุในรอบปที่คาบการเกิดนอยๆ จะมากกวาที่คาบการเกิดมาก ๆ นั่นคือ การเปลี่ยน
แปลงการใชที่ดินจะมีผลกระทบตอขนาดของปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปที่คาบการเกิดนอย ๆ
มากกวาคาบการเกดิมาก ๆ นอกจากนี้การศึกษายังพบวาผลจากการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินทํ า
ใหปริมาณนํ ้าทาของลุมนํ้ าเพิ่มข้ึนดวย สํ าหรับผลของการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ดินตอรูปราง
ของชลภาพนํ ้าหลากนัน้ไมเห็นชัดนัก แตพบวายอดของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาสูงขึ้นประมาณ 10
เปอรเซน็ตทกุชวงเวลาของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา ซึ่งสอดคลองกับผลที่ไดจากการวิเคราะหขนาด
แลความถี่นํ้ าหลาก

6.5 ขอเสนอแนะ

  1.เนือ่งจากฝนชวงสั้น (ฝนสะสมสูงสุด 1-วัน, 2-วัน และ3-วัน) เปนตัวแปรทางลักษณะ
อุตนุยิมวทิยาของพืน้ที ่ ที่มีความสัมพันธกับการเกิดนํ้ าหลากของลุมนํ้ า  ดังนั้นการเปลี่ยนแปลง
สภาพของฝนชวงสั้นของลุมนํ้ ายอมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงนํ้ าหลากของลุมนํ้ า  ในการศึกษานี้
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ไดมุงศกึษาถงึการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของลุมนํ้ าตอนํ้ าหลากเปนหลัก  โดยมีสมมติ
ฐานวาการเปลีย่นแปลงสภาพอุตอนิยมวิทยาซึ่งมีฝนเปนตัวแปรหลักไมมีการเปลี่ยนแปลง  หรือมี
การเปลีย่นแปลงนอยมากจนไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงนํ้ าหลากอยางมีนัยสํ าคัญ  เมื่อเทียบกับ
ตวัแปรอืน่ ๆ ดงักลาว   อยางไรก็ตามจากผลการศึกษานั้นเมื่อไดทํ าการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลง
ฝนชวงสัน้ของลุมนํ้ า  โดยใชขอมูลฝนที่ตรวจวัด ณ.สถานีตาง ๆในลุมนํ้ าและพื้นที่ใกลเคียงแลว  
ผลการศกึษาชีใ้หเห็นวา คาเฉลี่ยของขอมูลฝนชวงสั้นมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย  ตลอด
จนในการวิเคราะหความถี่ของฝนชวงสั้นก็พบวาปริมาณฝนชวงสั้นที่รอบการเกิดตํ่ า ๆ (รอบการ
เกดิที ่2 ป) กม็กีารเปลี่ยนแปลงนอยมากเชนกัน (ประมาณ 5 %) ในขณะที่การเปลี่ยนแปลงขนาด
ของนํ ้าหลากทีร่อบการเกิดเดียวกันมีคาประมาณ 67 % นอกจากนี้ถาใชฝนที่สถานี 37141 (อ.ทา
ยาง) เปนตัวแทนของฝนของลุมนํ้ าหวยแมประจนัตซึง่อยูในลุมนํ้ า (เนื่องจากสถานี 37322 ที่หนอง
หญาปลองมีความจํ ากัดของขอมูลฝน)ก็พบวาปริมาณฝนชวงสั้นมีแนวโนมลดลงจากการวิเคราะห
ความถีข่องฝนชวงสั้น 2 ชวงเวลาพบวาที่รอบการเกิด 2 ป (หรือคาเฉลี่ย) มีความแตกตางกันคอน
ขางนอย ในขณะที่ฝนที่รอบการเกิดสูงขึ้นยิ่งมีความแตกตางลดลงจึงเปนที่นาสนใจวาการเปลี่ยน
แปลงของฝนชวงชวงสั้นของลุมนํ้ าจะมีผลหรือความสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงนํ้ าหลากมากนอย
เพยีงไร  ซึง่นาจะมีการศึกษาตอในรายละเอียด เพื่อหาคํ าตอบจากคํ าถามดังกลาว

2. ในการศกึษาอทิธพิลของฝนชวงสั้นตอสภาพนํ้ าหลากของลุมนํ้ านั้น  เนื่องจากบางลุม
นํ ้ามขีอจ ํากดัของขอมูลฝนชวงสั้นที่จะเปนตัวแทนของฝนของลุมนํ้ านั้น ๆ เชนไมมีสถานีวัดนํ้ าฝน
ในลุมนํ ้า หรอืมีก็มีชวงการตรวจวัดของขอมูลส้ันและไมตอเนื่อง  ก็จะมีผลของความยาวและความ
ไมตอเนือ่งของขอมูล  นอกจากนี้ถาลุมนํ้ ามีขนาดคอนขางใหญ ก็จะมีผลของความไมสมํ่ าเสมอ
ของฝนทีก่ระจายครอบคลุมพื้นที่  และเกิดความคลาดเคลื่อนจากการใชฝนจากสถานีใดสถานี
หนึง่ (point rainfall) มาเปนตัวแทนของฝนลุมนํ้ า  ดังนั้นในการพิจารณาฝนชวงสั้นของลุมนํ้ าเพื่อ
เปนตวัแทนของฝนเพื่อดูการเปลี่ยนแปลง   จึงควรพิจารณาถึงการใชคาเฉลี่ยของฝนของพื้นที่ที่
เหมาะสม เชนวิธีการของเสนชั้นเทาของนํ้ าฝน (isohytal method) และอื่น ๆ เปนตน

3.ปญหาขอมลูทางดานอุตุ-อุทกวิทยา นับวาเปนปญหาใหญที่สํ าคัญในงานศึกษาและ
วจิยัทางดานวศิวกรรมแหลงนํ้ า  ไมวาจะในแงของความเพียงพอของขอมูลและในแงของความ
ยาวและการกระจายครอบคลุมพื้นที่  ตลอดจนปญหาคุณภาพหรือความนาเชื่อถือของขอมูลที่จะ
น ํามาใชเพือ่การศกึษาและวิจัยตาง ๆโดยเฉพาะขอมูลปริมาณนํ้ าหลากที่ทํ าการตรวจวัด ณ.สถานี
วดันํ ้าทาต ําแหนงตาง ๆ ในลุมนํ้ า มักจะไดจากการประมาณคาจากกราฟความสัมพันธของระดับ-
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อัตราการไหล (stage-discharge rating curve) ที่ไดจากการประมาณหาความสัมพันธมาจากขอ
มลูทีไ่ดท ําการตรวจวัดจริงในสนาม  ซึ่งมีขอจํ ากัดอยางมากของขอมูลที่มักพบวา  ปริมาณนํ้ าสูง
สดุในแตละรอบปมักจะอยูนอกเหนือจากชวงของขอมูลที่มีการตรวจวัดจริงเสมอ   ดังนั้นปริมาณ
นํ้ าหลากสูงสุดในรอบปมักจะไดจากการประมาณจากกราฟระดับ-อัตราการไหลดังกลาวที่ตอ
ขยายจากขอมลูทีม่อียู  ซึ่งทํ าใหมีขอสงสัยถึงความนาเชื่อถือของขอมูลดังกลาว  ดังนั้นการ
พยายามที่จะตรวจวัดขอมูลปริมาณการไหลในหนานํ้ าหลากเพื่อตรวจสอบความเชื่อถือของกราฟ
ระดบั-อัตราการไหล  จึงมีความจํ าเปนถึงแมจะมีความยากลํ าบากในทางปฎิบัติที่จะตองใชคาใช
จายสงูและเวลามาก  ตลอดจน  ควรมีการศึกษา  วิจัย  เพื่อหาแนวทาง หรือวิธีการการตอขยาย
กราฟระดับ-อัตราการไหล ที่มีความนาเชื่อถือไดมากขึ้น

4.จากผลการศกึษานี ้ และการศึกษาตาง ๆ ผานมาตางชี้ใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลงการใช
ทีด่นิมผีลตอการเปลีย่นแปลงสภาพนํ้ าหลากของพื้นที่  แตวาที่ผานมายังมีความจํ ากัดของการ
พจิารณาหาความสมัพันธของการเปลี่ยนแปลงดังกลาวจากขอมูลที่มีอยูจริง  ซึ่งในการศึกษานี้ก็
ไดพยายามหาความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงดังกลาว  โดยใชขอมูลของลุมนํ้ าหวยแม
ประจนัตเปนกรณีศึกษา  และเสนอความสัมพันธดังกลาวในรูปแบบความสัมพันธทั่วไป
(generalized relationship) ซึง่นาจะไดรับการพิสูจนในพื้นที่ในลักษณะอื่น ๆ จากการเปลี่ยน
แปลงพืน้ทีใ่นลกัษณะอื่น ๆและภูมิภาคตาง ๆถึงความชัดเจนของความสัมพันธดังกลาวในรูปแบบ
เดยีวกนักบัการศกึษาหรือมีรูปแบบความสัมพันธอ่ืน ๆ เมื่อเปลี่ยนแปลงพื้นที่ศึกษาที่แตกตางกัน
ของลกัษณะทางกายภาพทั้งขนาดพื้นที่, ลักษณะภูมิประเทศ และสภาพธรณีวิทยา

 
5. เนือ่งจากการศกึษานี้ไดเลือกพื้นที่ศึกษาที่คอนขางมีความชัดเจนของการเปลี่ยนแปลง

การใชทีด่นิจากพืน้ทีป่าไมไปเปนพื้นที่เกษตรกรรม ซึ่งเปนลักษณะที่พบทั่วไปสํ าหรับลุมนํ้ าตาง ๆ
ในประเทศไทย  อยางไรก็ตามในพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินในลักษณะอื่น เชน เปลี่ยน
แปลงจากพืน้ทีป่าไมไปเปนพื้นที่เมือง หรือเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่เกษตรกรรมไปเปนพื้นที่ชุมชน
เปนตน ดงันัน้เพือ่หาขอสรุปที่ชัดเจนและดีข้ึนจึงนาจะศึกษาในพื้นที่อ่ืน ๆ และพิจารณาถึงการ
เปลีย่นแปลงการใชที่ดินในลักษณะอื่น ๆดวย ซึ่งความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้ า
หลากและการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ดินที่ไดจากการศึกษาจะเปนประโยชนในการกํ าหนด
แนวทางมาพจิารณาเบื้องตนในงานการศึกษา วางแผน ออกแบบ ตลอดจนการดํ าเนินการโครง
การทางดานวิศวกรรมแหลงนํ้ าเพื่อพิจารณาถึงผลกระทบของโครงการตอการเปลี่ยนแปลงสภาพ
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นํ้ าหลากของลุมนํ้ าเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ดินหรือพื้นที่ในลุมนํ้ าเพื่อกอใหเกิด
ประโยชนสูงสุดของโครงการตามที่มุงหวังไว

6. เปนทีแ่นชัดวาผลของการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินโดยเฉพาะ    การเปลี่ยนแปลงพื้นที่
จากปาไมเปนพืน้ที่เกษตรกรรม  อันเปนสภาพที่พบเห็นบอย ๆ  ในลุมนํ้ าตาง ๆ ของประเทศไทยที่
เปนประกาศเกษตรกรรมโดยพื้นฐานนั้นสงผลตอการเปลี่ยนแปลงสภาพนํ้ าหลากอยางมีนัยสํ าคัญ
โดยเฉพาะปรมิาณนํ ้าหลาก ดังนั้นในการงานวิศวกรรมแหลงนํ้ าไมวาจะเปนระดับของการวางแผน
พฒันาและอนรัุกษทรพัยากรนํ้ าหรือ ข้ันตอนไหน  ตางตองใชขอมูลอุทกวิทยาของลุมนํ้ าซึ่งรวมไป
ถงึขอมลูทางดานสภาพนํ้ าหลาก  ซึ่งขอมูลดังกลาวมักจะเปนขอมูลในอดีตที่ใชในขณะทํ าการ
ศกึษาวางแผนงานตาง ๆ ที่จะมีข้ึนในอนาคตโดยอาจไมไดคํ านึงถึงการเปลี่ยนแปลงของขอมูลดัง
กลาวทีอ่าจเกดิขึน้ได  ในขณะที่มีโครงการและชวงระยะเวลาของการดํ าเนินงานของโครงการตางๆ
ดงักลาวอนัอาจเปนสาเหตุหนึ่งที่ทํ าให  โครงการดังกลาวไมบรรลุวัตถุประสงคตามที่ตั้งไวแรก หรือ
อาจกอใหเกดิความเสียหายตอโครงการได  ยกตัวอยางถาในพื้นที่โครงการมีการออกแบบกอสราง
โครงสรางทางชลศาสตร (ทอลอดถนน, สะพาน, ฝาย เปนตน)  โดยใชนํ้ าหลากออกแบบที่รอบการ
เกดิ 5-10 ป ที่ไดจากขอมูลนํ้ าหลากในอดีตคาหนึ่ง (ไมวาจะหามาดวยวิธีอะไร)  ในขณะที่เมื่อออก
แบบกอสรางเสร็จเรียบรอยและดํ าเนินการปริมาณนํ้ าหลากออกแบบที่รอบนี้เดิมเปลี่ยนไป30 
เปอรเซน็ต  ก็คงตองเกิดคํ าถามวาแลวจะเกิดอะไรขึ้นกับการดํ าเนินการโครงการดังกลาวถาเปน
ทอลอดถนนหรอืสะพานก็คงเกิดคํ าถามวา โครงสรางเดิมที่มีอยูจะระบายนํ้ าที่เปลี่ยนไดไหม จะกอ
ใหเกดิความเสยีหายตอโครงสรางดังกลาวหรือไม (เนื่องจากนํ้ าหลากเกินคาที่ออกแบบไว 30%)

ดงันัน้เราควรจะมีการพิจารณาผลการการเปลี่ยนแปลงดังกลาว หรือไมตองานวางแผน
พฒันาและอนรัุกษทรัพยากรทั้งที่จะมีข้ึนในอนาคตตลอดจนการตรวจสอบโครงการตาง ๆ ที่มีอยู
ในปจจุบนัวา โครงการใด ณ.ที่ไหน  ที่มีความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลงดังกลาวเพื่อจะไดทํ า
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ภาคผนวก ก.
 อุทกวิทยา
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ภาคผนวก ข.
 หนาตัดลํ านํ้ า
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ภาคผนวก ค.
กราฟระดับ-อัตราการไหล (rating curve)
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ภาคผนวก ง.
 ขอมูลนํ้ าฝนนํ้ าทา



244



245



246



247



248



249



250



251



252



253



254



255



256



257



258

ภาคผนวก จ.
ความถี่ของฝนชวงชวงส้ัน 1 วัน 2 วัน และ 3  วัน
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ภาคผนวก ฉ.
คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ชวงตาง ๆ
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3 years moving average

5 years moving average

7 years moving average

9 years moving average

รูปที่ ฉ-1 คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ที่ชวง 3, 5, 7 และ 9 ป ของปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปที่ สถานี
B.6    ลุมนํ้ าหวยแมประจนัต
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10 years moving average

11 years moving average

13 years moving average

15 years moving average

รูปที่ ฉ-2 คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ที่ชวง 10, 11, 13 และ 15 ป ของปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปที่
สถานี B.6 ลุมนํ้ าหวยแมประจันต
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17 years moving average

19 years moving average

20 years moving average

21 years moving average

รูปที่ ฉ-3  คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ที่ชวง 17, 19, 20 และ 21 ป ของปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปที่
สถานี B.6 ลุมนํ้ าหวยแมประจันต
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ภาคผนวก ช.
ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ชวงตาง ๆและเปอรเซ็นตพื้นที่ปาไม
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3 years moving average

5 years moving average

7 years moving average

รูปที ่ช-1 ความสัมพันธระหวางปริมาณการไหลสูงสุดเฉลี่ยที่คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 3, 5 และ 7 ป กับ
พืน้ทีป่าไมที่เหลืออยูในลุมนํ้ า
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9 years moving average

11 years moving average

13 years moving average

รูปที ่ช-2 ความสัมพันธระหวางปริมาณการไหลสูงสุดเฉลี่ยที่คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 9, 11 และ 13 ป กับ
พืน้ทีป่าไมที่เหลืออยูในลุมนํ้ า
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15 years moving average

17 years moving average

19 years moving average

รูปที ่ช-3 ความสัมพันธระหวางปริมาณการไหลสูงสุดเฉลี่ยที่คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 15, 17 และ 19 ป
กบัพืน้ทีป่าไมที่เหลืออยูในลุมนํ้ า
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21 years moving average

รูปที ่ช-4 ความสัมพันธระหวางปริมาณการไหลสูงสุดเฉลี่ยที่คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 21 ป กับพื้นที่ปาไม
ทีเ่หลืออยูในลุมนํ้ า
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ภาคผนวก ซ.
ความถี่นํ้ าหลากของคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ชวง 15 ป
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ภาคผนวก ฌ.
การกระจายตัวของฝนที่สถานีตาง
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ภาคผนวก ญ.
ชลภาพนํ้ าหลากของลุมนํ้ าหวยแมประจันต
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รูปที ่ญ-1 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่ 17-28 ตุลาคม 1968

รูปที ่ญ-2 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่ 1-10 พฤศจิกายน 1969
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Sta. B.6 A.Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.) 
at Huai Mae Prachan Basin 17-28  Oct. 1968

17             18              19              20               21            22              23              24               25              26             27              28

0

100

200

300

400

500

600

700

Sta. B.6 A.Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.)
at Huai Mae Prachan Basin 1-10 Nov. 1969
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                     รูปที่ ญ-3 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  30 พ.ย.- 11 ธ.ค. 1970

  รูปที ่ญ-4 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  11-20 ตลุาคม 1971

Sta. B.6 A.Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.)
at Huai Mae Prachan 30Nov.-11 Dec. 1970
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Sta. B.6 A.Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.)
 at Huai Mae Prachan 11-20 Oct. 1971
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รูปที่ ญ-5 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  22 พฤศจิกายน- 3 ธนัวาคม 1972

รูปที่ ญ-6 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  11-20 ตลุาคม 1972
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Sta. B.6 A.Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.)
 at Huai Mae Prachan 22Nov.-3 Dec. 1972
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Sta. B.6 A.Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.)
at Huai Mae Prachan 11-20 Oct. 1972
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  รูปที ่ญ-7 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  13-27 พฤศจิกายน 1973

      รูปที ่ญ-8 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  3 ตลุาคม -4 พฤศจิกายน 1974
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Sta. B.6 A.Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.)
at Huai Mae Prachan 13-27 Nov. 1973
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Sta. B.6 A.Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.)
at Huai Mae Prachan 3 Oct.-4 Nov. 1974
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   รูปที่ ญ-9 ชลภาพนํ ้าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  19 กนัยายน -14 พฤศจิกายน 1975

รูปที ่ญ-10 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  1 -10 พฤศจกิายน 1976
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Sta. B.6 A.Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.)
at Huai Mae Prachan 19 Sep.-14 Nov. 1975
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             รูปที่ ญ-11 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  9 -21 ตลุาคม 1977

     รูปที่ ญ-12 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  19 -28 ตลุาคม 1978
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Sta. B.6 A.Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.)
at Huai Mae Prachan 9-21 Oct. 1977
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            รูปที่ ญ-13 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  1 -31 ตลุาคม 1980

               รูปที่ ญ-14 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  8 -15 พฤศจกิายน 1981

Sta. B.6 A.Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.)
at Huai Mae Prachan 1-31 Oct. 1980

Sta. B.6 A.Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.)
at Huai Mae Prachan 6-15 Nov. 1981
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                         รูปที่ ญ-15 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  10 -16 กรกฎาคม 1982

                         รูปที่ ญ-16 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  7 - 21 พฤศจกิายน 1982

Sta. B.6 A.Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.)
at Huai Mae Prachan 10 -16 July 1982

Sta. B.6 A.Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.)
at Huai Mae Prachan 7 -21 Nov. 1982
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                     รูปที่ ญ-17 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  13 -22 พฤศจกิายน 1983

      รูปที่ ญ-18 ชลภาพนํ ้าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  7 -13 ตลุาคม 1984

Sta. B.6 A.Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.)
at Huai Mae Prachan 13-22 Nov. 1983
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             รูปที่ ญ-19 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  11- 20 ตลุาคม 1985

                          รูปที ่ญ-20 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  7- 17  พฤษภาคม 1986

Sta. B.6 A.Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.)
at Huai Mae Prachan 11-20 Oct. 1985

Sta. B.6 A.Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.)
at Huai Mae Prachan 7-17 May 1986
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              รูปที ่ญ-21 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  6-20  พฤศจกิายน 1987

รูปที ่ญ-22 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  27  พฤศจกิายน-11 ธันวาคม 1987

Sta. B.6  A.Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.) 
at Huai Mae Prachan  6-20 Nov 1987

Sta. B.6  A.Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.) 
at Huai Mae Prachan 27 Nov - 11 Dec 87
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                 รูปที ่ญ-23 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  26 กนัยายน- 9 ตลุาคม 1988

                  รูปที ่ญ-24 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  10-17 ตลุาคม 1988

 September                                                            October

Sta. B.6 A.Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.)
 at Huai Mae Prachan 26 Sep.- 9 Oct. 1988

Sta. B.6 A.Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.)
 at Huai Mae Prachan 10-17 Oct. 1988
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                   รูปที ่ญ-25 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  16 - 25 ตลุาคม 1988

                          รูปที ่ญ-26 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  17 - 26 ตุลาคม 1989

Sta. B.6 A.Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.)
at Huai Mae Prachan 16-25 Oct. 1988

Sta. B.6 A.Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.)
 at Huai Mae Prachan 17-26 Oct. 1989
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                  รูปที ่ญ-27 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  8-17 พฤศจกิายน 1990

                     รูปที ่ญ-28 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  23-30 ตลุาคม 1991

Sta. B.6 A.Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.)
at Huai Mae Prachan 8-17 Nov. 1990

Sta. B.6 A.Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.)
 at Huai Mae Prachan 23-30 Oct. 1991



310

                  รูปที ่ญ-29ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  31 ต.ค. – 11 พ.ย. 1992

             รูปที่ญ-30 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  21 ตุลาคม – 1 พฤศจกิายน 1993

Sta. B.6 A.Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.)
at Huai Mae Prachan 31 Oct.-11 Nov. 1992

Sta. B.6 A.Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.)
at Huai Mae Prachan 21 Oct.-1 Nov. 1993
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        รูปที ่ญ-31 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  14-21 ตุลาคม  1994

                รูปที ่ญ-32 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  1-24 ตุลาคม  1995
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Sta. B.6 A.Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.)
at Huai Mae Prachan 14-21 Oct. 1994

Sta. B.6 A.Tha Yang (DA. 1,015 Sq.Km) 
at Huai Mae Prachan 1-24 October 1995
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                        รูปที ่ญ-33 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  26 ก.ย. - 5 ต.ค.  1996

                     รูปที ่ญ-34 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  4-12 พฤศจิกายน  1997

Sta. B.6 A.Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.)
 at Huai Mae Prachan 27 Sep.- 6 Oct. 1996
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Sta. B.6 A.Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.)
at Huai Mae Prachan 4 -12 Nov. 1997
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                         รูปที ่ญ-35 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  7-16 ตุลาคม  1998

                  รูปที ่ญ-36 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  24 ต.ค. –4 พ.ย. 1999

Sta. B.6 A.Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.)
at Huai Mae Prachan 7-16 Oct. 1998

Sta. B.6 A.Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.)
 at Huai Mae Prachan 24 Oct.-4 Nov. 1999
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                   รูปที ่ญ-37 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  16 – 23 ตลุาคม  2000

Sta. B.6 A.Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.)
at Huai Mae Prachan 16-23 Oct. 2000



ภาคผนวก ฏ.
ชลภาพนํ ้าหลากและฝนที่นํ ามาวิเคราะหชลภาพนํ้ าหลากหนึ่งหนวย
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     รูปที ่ฎ-1 แสดงชลภาพนํ้ าหลากและนํ้ าฝนระหวางวันที่  21-28 พฤศจิกายน 1968 ที่สถานี B.6

             รูปที่ ฎ-1 (ตอ) แสดงชลภาพนํ้ าทาผิวดินและนํ้ าฝนสวนเกิน (Excess rainfall) ระหวางวัน
ที่  21-28 พฤศจิกายน 1968  ทีส่ถานี B.6
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Sta. B.6 Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.)
at Huai Mae Prachan 21-28 Nov. 1968

Sta. B.6 Tha Yang (DA. 1015 Sq.km.)
at Huai Mae Prachan 20-25 Nov. 1968
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ประวตัิผูเขียนวิทยานิพนธ

นายศรีเลิศ โชติพันธรตัน เกดิวันที่ 6 มกราคม พ.ศ. 2520 ที่จังหวัดสงขลา สํ าเร็จการ
ศึกษาระดับปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วศ.บ.) ภาควชิาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรม
ศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ในปการศึกษา 2540 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรม
ศาตรมหาบัณฑิต (วศ.ม.) ภาควิชาวิศวกรรมแหลงนํ้ า คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณ
มหาวทิยาลยั ในป พ.ศ.2542 ระหวางศึกษาไดทํ าหนาที่เปนครูชวยสอนวิชาปฎิบัติการชลศาสตร 
ภาควชิาวิศวกรรมแหลงนํ้ า จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย และไดรับทุนโครงการพัฒนาอาจารย สาขา
วชิาอทุกธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยในป พ.ศ. 2544
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