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บทที่ 1

บทนํ า

1.1 ความเปนมา

คุณลักษณะของนํ ้าหลาก (flood characteristics) ของลุมนํ้ าใด ๆ นอกจากจะขึ้นกับ
สภาพทางดานอตุนุยิมวิทยา  และภูมิอากาศวิทยา (เชน ฝน อุณหภูมิ ความชื้น ลม แสงแดด) ของ
ลุมนํ ้านัน้ ๆแลว ยงัขึ้นกับลักษณะทางกายภาพของลุมนํ้ านั้น ๆ อีกดวย ลักษณะทางกายภาพของ
ลุมนํ ้าทีม่ผีลตอคุณลักษณะของนํ้ าหลากที่สํ าคัญประกอบดวย ขนาดของพื้นที่ รูปรางของพื้นที่ลุม
นํ ้า ความยาวของลํ านํ้ า ความลาดเอียงของลํ านํ้ าและลุมนํ้ า ลักษณะของดินและสภาพการใชที่ดิน
หรือการปกคลุมดินของพื้นที่ เปนตน การเปลีย่นแปลงลักษณะทางกายภาพของลุมนํ้ า ยังผลตอ
การเปลีย่นแปลงคุณลักษณะของนํ้ าหลาก  อันรวมถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะของชลภาพของนํ้ า
หลาก (flood hydrograph) ซึ่งประกอบดวยขนาดของนํ้ าหลากสูงสุด หรือขนาดนํ้ าหลากทีย่อดชล
ภาพ (peak of flood hydrograph) ชวงเวลาของการเกิดนํ้ าหลากสูงสุดนับจากเวลาเริ่มตนของ
การเกดินํ ้าหลาก (time to peak) ชวงเวลาของการเกิดนํ้ าหลากตัง้แตเร่ิมตนจนสิ้นสุด (base time)
และปรมิาตรของนํ้ าหลากในชวงของการเกิด

ตัวแปรของลักษณะทางกายภาพของลุมนํ้ าที่นับไดวามีการเปลี่ยนแปลงไดงายและมากที่
สดุ คอื การเปล่ียนแปลงการใชที่ดิน เชน จากปาไมไปเปนพื้นที่เกษตรกรรม  ฟารมเลี้ยงสัตว และ
ชมุชนทีอ่ยูอาศยั เปนที่ทราบกันจากผลการศึกษาที่ผานมามากมายแลววา โดยทั่วไปแลว การ
เปลีย่นแปลงสภาพการปกคลุมของพื้นที่ เชน จากปาไมไปเปนพืน้ทีเ่กษตรกรรม ในลุมนํ้ าขนาด
เลก็เดีย่วเดีย่ว ทํ าใหลดพื้นที่ที่จะเก็บกักนํ้ า (retention storage) เมื่อฝนตกและลดประสิทธิภาพ
ของการซึมของนํ้ าลงในดิน  ทํ าใหชวงเวลาการเกิดยอดนํ ้าหลากเร็วขึ้น (shorter time to flood
peak) และขนาดของยอดนํ้ าหลากมีปริมาณสูงขึ้น สงผลตอการเปลี่ยนแปลงสภาวะนํ้ าทวมของ
พืน้ทีบ่ริเวณนั้น ๆ

นอกจากนี้กรณขีองลุมนํ ้าทีป่ระกอบดวยลุมนํ้ ายอยก็เปนที่ทราบกันแลววา นํ้ าหลากที่
ทายนํ ้าของลุมนํ ้าเกิดจากการรวมกันของนํ้ าหลากของแตละลุมนํ้ ายอย ๆ ซึ่งถาการเปลี่ยนแปลง
สภาพพืน้ทีท่ีเ่กดิขึน้ในบางสวนของลุมนํ้ า เชน ในลุมนํ้ ายอยลุมหนึ่ง (อาจจะจากลุมนํ้ ายอยทั้ง
หมด 2 ลุมนํ ้าทีร่วมกัน) ลักษณะของนํ้ าหลากในลุมนํ้ ายอยที่สภาพพื้นที่เปลี่ยนแปลงไปก็จะ
เปลีย่นแปลงไปดวย ในขณะที่ลุมนํ้ ายอยอีกลุมนํ้ าหนึ่งยังคงสภาพพื้นที่เชนเดิม ก็จะมีลักษณะนํ้ า
หลากเหมอืนเดมิ ดงันัน้นํ ้าหลากจากลุมนํ้ ายอยที่มารวมกันเปนนํ้ าหลากของลุมนํ้ าทั้งหมดก็จะ
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แตกตางไปจากเดิม ซึ่งผลดังกลาวอาจจะมีผลทั้งดานบวก หรือ ดานลบ เชน กรณีเดิมของการเกิด
นํ ้าหลากเปนในลักษณะทีย่อดนํ้ าหลากทบัซอนกันพอดี (synconize) ก็จะทํ าใหยอดนํ้ าทีห่ลากสูง
ขึ้น ขณะทีถ่าเกดิลกัษณะไมซอนทับกันพอดี (desynconize) ก็ทํ าใหยอดนํ้ าหลากลดลง รวมทั้ง
ชวงเวลาการเกิดนํ้ าหลากที่ยาวนานขึ้น เปนตน  ดงันัน้การเปลี่ยนแปลงของชลภาพนํ้ าหลากแตละ
ลุมนํ ้ายอย หรอืลุมนํ้ ายอยลุมนํ้ าใดลุมหนึ่ง ยอมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงชลภาพนํ้ าหลากรวมทั้ง
ในแงของขนาดยอดนํ้ าหลากและระยะเวลาของการเกิดนํ้ าหลาก การเปล่ียนแปลงการใชที่ดินของ
ลุมนํ ้ายอมมผีลตอการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะของนํ้ าหลากของลุมนํ้ าอยางหลีกเลี่ยงไมได และ
เนือ่งจากขอมลูนํ ้าหลากของลุมนํ้ ามีความสํ าคัญอยางมากในงานวิศวกรรมแหลงนํ้ า ไมวาจะเปน
ขัน้ตอนของงาน การศึกษา การวางแผน งานออกแบบ ตลอดจนงานดํ าเนินการและจัดการโครง
การ และไมวาจะเปนโครงการทางดานบรรเทาอุทกภัยโดยตรงหรือโครงการดานการพัฒนาแหลง
นํ ้าเพือ่สงวนนํ ้าเพื่อใชประโยชนในกิจกรรมตางๆ การเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะนํ้ าหลากของลุมนํ้ า
ตามเวลาอันเปนผลจากการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของลุมนํ้ ายอมสงผลกระทบตอการ
ด ําเนินการของโครงการดังกลาว

การคาดคะเนคณุลักษณะนํ้ าหลากของลุมนํ้ าที่อาจเปลี่ยนแปลงในอนาคตจากการเปลี่ยน
แปลงลกัษณะทางกายภาพของลุมนํ้ าจึงนับวามีความสํ าคัญและมีประโยชนอยางมาก  ที่จะชวย
ใหโครงการทางดานแหลงนํ้ าตาง ๆ ดังกลาวบรรลุถึงวัตถุประสงคตามแผนงานทางการศึกษาที่ได
ท ําไว  และลดผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจากเหตุการณดังกลาว นอกจากนี้การทราบถึงความสัมพันธ
ของการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะนํ้ าหลากของลุมนํ้ ากับการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพ
ของลุมนํ้ าที่ไดจากการศึกษา  กจ็ะเปนประโยชนอยางมากในการคาดคะเนลักษณะนํ้ าหลากของ
ลุมนํ้ า และโครงการในอนาคตในชวงการดํ าเนินการของโครงการตลอดจนการวางแผนงานโครง
การอื่น ๆที่จะมีตอไป

พื้นที่จังหวัดเพชรบุรีเปนอีกพื้นที่หนึ่งที่มีรายงานเกี่ยวกับเร่ืองอุทกภัย  โดยเฉพาะใน 
บริเวณชุมชนที่อยูอาศัยที่ตั้งอยูตามแนวลํ านํ้ าเพชรบุรีตอนลาง  และพื้นที่เกษตรกรรมในลุมนํ้ า 
เพชรบรีุตอนลาง  ซึ่งเปนพื้นที่ราบลุมและเปนที่ตั้งของชุมชนตาง ๆ โดยเฉพาะ อ.เมือง จ.เพชรบุรี  
และเมื่อพิจารณาในบริเวณพื้นที่ของภูเขาที่เปนตนนํ้ าพบวาในลุมนํ้ าแมประจันตซึ่งเปนลุมนํ้ ายอย
และเปนตนนํ้ าของแมนํ้ าหวยแมประจันต  ในชวงหลายปที่ผานมามีการเปลี่ยนแปลงสภาพใชที่ดิน 
ของพื้นที่อยางตอเนื่องทํ าใหพื้นที่ดินเดิมซ่ึงเปนปาไมลดลงทุกป และไดมีการวางแผนงานพัฒนา
โครงการทางดานแหลงนํ้ าทั้งขนาดเล็กและขนาดกลางหลายโครงการอยางตอเนื่องจากอดีตจนถึง
ปจจุบัน ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ตองการศึกษาผลที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ปาไมเปนพื้นที่ 
การเกษตรสงผลตอสภาพนํ้ าหลากของลุมนํ้ าอยางไร
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1.2 วตัถุประสงค

 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคตอไปนี้
1.เพื่อทํ าการศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงสภาพหรือคุณลักษณะนํ้ าหลากของลุมนํ้ าเพชรบุรี

ตอนบนและลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนกลาง (ลุมนํ้ าหวยแมประจันต)
2.เพื่อศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของลุมนํ้ าที่มีผลตอคุณลักษณะนํ้ า

หลากของลุมนํ้ าเพชรบุรี และศกึษาผลของการเปลี่ยนแปลงสภาพพื้นที่ ตอคุณลกัษณะนํ้ าหลาก
3.เพื่อศึกษาหาความสมัพนัธการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินของพื้นที่ลุมนํ้ ากับการเปลี่ยน

แปลงคุณลักษณะนํ้ าหลาก

1.3 ขอบขายของการศึกษา

เนือ่งจากลุมนํ ้าเพชรบุรีเปนลุมนํ้ าขนาดกลางมีพื้นที่ลุมนํ้ าทั้งหมดประมาณ 5,600 ตาราง
กโิลเมตร ประกอบดวยลุมนํ้ ายอยที่สํ าคัญ คือ ลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบน (2,244 ตารางกิโลเมตร)
และลุมนํ้ าหวยแมประจันต (1,015 ตารางกิโลเมตร) ลุมนํ ้าเพชรบุรีตอนบนพื้นที่สวนใหญเปนเขต
อุทยานแหงชาติแกงกระจาน  เปนเขตปาสงวนที่มีความอุดมสมบรูณและเปนตนนํ้ าของอางเก็บนํ้ า
เข่ือนแกงกระจานทํ าใหพื้นที่ของลุมนํ้ ามีการเปลี่ยนแปลงการใชพื้นที่นอยมาก  ในขณะที่ลุมนํ้ า
หวยแมประจันตมีการเปลี่ยนแปลงการใชพื้นที่อยางตอเนื่อง  โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงสภาพ
พืน้ทีป่าไมไปเปนพืน้ที่เกษตรกรรม  ดังนั้นใน 2 ลักษณะของพื้นที่ลุมนํ้ ายอยจึงมีความเหมาะสม
ในการที่ใชเปนพื้นที่ศึกษา  เพื่อดูผลการเปลี่ยนแปลงสภาพพื้นที่กับการเปลี่ยนแปลงสภาพนํ้ า
หลากของลุมนํ ้า  โดยการศึกษาจะมุงเนนที่พื้นที่หวยแมประจันตในขณะที่การศึกษานํ้ าหลากของ
ลุมนํ ้าเพชรบรีุตอนบนก็จะดํ าเนินการเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงนํ้ าหลากของลุมนํ้ าดวย

1. พืน้ทีศ่กึษาครอบคลุมพื้นที่ลุมนํ้ าหวยแมประจันตและลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบน  โดยมุง
เนนการศึกษาลุมนํ้ าหวยแมประจันตที่มีการเปลี่ยนแปลงการใชพื้นที่คอนขางมากและอยางตอ
เนื่อง
 2.การศึกษาคุณลักษณะนํ้ าหลากของลุ มนํ้ าจะศึกษาถึงขนาดหรือปริมาณ (flood 
magnitude)และความถี่นํ้ าหลาก (flood frequency) ชลภาพนํ้ าหลาก (flood hydrograph)โดย
พจิารณาหาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา (unit hydrograph)

3.ขอมลูทีใ่ชในการหาวิเคราะหขนาดและความถี่นํ้ าหลากจะใชขอมูลปริมาณการไหลสูง
สดุขณะใดขณะหนึ่งหรือปริมาณนํ้ าหลาก (momentary or instantaneous peak discharge)ที่
ตรวจวัดโดยกรมชลประทานที่สถานี B.3 ส ําหรับลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบน และ B.6 สํ าหรับลุมนํ้ า
หวยแมประจันต      
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4.ขอมูลที่ใชในการพิจารณาหาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาของนํ้ าหลากของลุมนํ้ าหวยแม
ประจนัต จะใชขอมูลนํ้ าทารายชั่วโมงที่สถานี B.6

5.การศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใชพื้นที่จะใชขอมูลการใชที่ดินจากรายงานการศึกษาที่
ผานมา เชน วิทยานิพนธ คุณปราโมทย นิลถนอม (2538)ทีไ่ดท ําการศึกษาการใชที่ดินในลุมนํ้ า
หวยแมประจนัตแปลจากภาพถายดาวเทียม แผนที่ภูมิประเทศ ในป 2516, 2525, 2531 และ
2534 และจากการทํ าเพิ่มเติมในป 2530 โดยแผนที่การใชดินมาตราสวน 1:50,000 จากกรม
พฒันาที่ดิน

1.4 ขัน้ตอนการศึกษา

1.ศึกษาคนควารายงานและเอกสารตาง ๆ ที่เกี่ยวของ แนวทางและทฤษฎีที่ใชในการ
ศกึษา รวมถงึแบบจํ าลองทางคณิตศาสตรที่เหมาะสมในการวิเคราะหขอมูล

2.รวบรวมรายงาน/เอกสารและขอมูลตาง ๆ ทีเ่กีย่วของจากหนวยงานตาง ๆประกอบดวย
กรมชลประทาน กรมแผนที่ทหาร กรมพัฒนาที่ดิน โดยมีขอมูลที่สํ าคัญ คือ ขอมูลนํ้ าฝน ขอมูลนํ้ า
ทา ขอมูลนํ้ าหลาก ระดบันํ้ า หนาตัดลํ านํ้ า และ กราฟความสัมพันธระหวางระดับนํ้ ากับอัตราการ
ไหล (stage-discharge rating curve) ทีส่ถานีวัดนํ้ าบนหวยแมประจันต (สถานี B.6)และบนแม
นํ ้าเพชรบุรี (สถานี B.3) แผนทีภู่มิประเทศ มาตราสวน 1: 50,000 และ 1: 250,000 แผนที่การใชที่
ดนิ เปนตน

3.ศึกษาตัวแปรที่มีผลตอนํ้ าหลากทั้งตัวแปรทางกายภาพและอุตุนิยมวิทยา และ
พจิารณาถึงการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตาง ๆเหลานั้น

4.ศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพการการใชที่ดินของลุมนํ้ าจากรายงานการศึกษาที่มี และ
จากแผนที่แสดงการใชประโยชนจากที่ดินปตาง ๆ

5.ศึกษาชวงเวลาที่เกิดนํ้ าหลากในลุมนํ้ าเพชรบุรี และเลือกขอมูลนํ้ าหลากที่จะใชในการ 
วเิคราะห

6.ส ํารวจภาคสนาม เพื่อดูสภาพพืน้ที่ในสนามและสํ ารวจต ําแหนงสถานีวัดนํ้ าทา นํ้ าฝน 
เก็บรวบรวมขอมูลเพิม่เติมในภาคสนาม

7.ตรวจสอบและปรับแตงขอมูลนํ้ าหลากกอนจะนํ าไปวิเคราะหขนาดและความถี่นํ้ าหลาก
ตลอดจนชลภาพนํ้ าหลาก

8.วิเคราะหขอมูลนํ้ าหลากเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของคุณลักษณะนํ้ าหลากทั้งในแงของ
ปริมาณนํ ้าหลากสูงสุดโดยแบงขอมูลเปน 2 ชวงเวลาและ 3 ชวงเวลาเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของ
แตละชวงทีแ่ยกจากกัน และแบงขอมูลเปนชุดชุดละ 15 ปที่เหลื่อมกัน 1 ปเพื่อดูการเปลี่ยนแปลง
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อยางตอเนื่อง โดยพิจารณาดูทั้งคาตัวแปรพื้นฐานทางสถิติ (คาเฉลี่ย , คาสูงสุด, คาตํ่ าสุด และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน) และวิเคราะหความถี่เพื่อพิจารณาขนาดที่รอบการเกิดตาง ๆ และดูการ
เปลีย่นแปลงในแงของรูปรางชลภาพนํ้ าหลากโดยวิเคราะหหาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาของนํ้ า
หลากที่เกิดขึ้นปตาง ๆ

10.วเิคราะหการเปลี่ยนแปลงสภาพนํ้ าหลากและการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน
11.หาความสมัพนัธของการเปลี่ยนแปลงระหวางสภาพนํ้ าหลากกับการเปลี่ยนแปลง

สภาพการใชที่ดิน
12. สรุปและประเมินผลของการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ดินตอสภาพนํ้ าหลาก

1.5 การศึกษาที่ผานมา

การศกึษาทีผ่านมาที่ใชเปนแนวทางในการศึกษามีดังนี้

นพินธ ตัง้ธรรม (2535) เสนอขอคิดในการพัฒนาแบบจํ าลองการพยากรณผลกระทบของ
การท ําลายปาและการใชที่ดินตอลักษณะนํ้ าทาและตะกอน  โดยทบทวนจากการศึกษาที่ผานมา
ทัง้ในเขตรอน (tropical zone) และเขตอบอุน (temperate zone) จากผลการศึกษาพบวาในเขต
อบอุนนั้นเมื่อปาไมถูกถากลงเปนพื้นที่ใหญ นํ้ าทาจะเพิ่มข้ึนทันทีและตอเนื่องไปอีกระยะหนึ่ง  
และเมือ่ตนไมโตขึ้นอัตราการเพิ่มข้ึนก็ลดลง และพบวาผลกระทบของการเปลี่ยนสภาพปาเปนพื้น
ทีโ่ลงตอปริมาณการตกและการกระจายของฝนยงัไมชัดเจนนัก  พบวาพื้นที่ลุมนํ้ าที่ปกคลุมดวยปา
ไม นํ ้าทาสวนใหญไดจากนํ้ าไหลใตผิวดิน เนื่องจากดินปาไมมีอัตราการซึมซาบนํ ้าสูง  และเมื่อพื้น
ที่ปาเปลี่ยนไปเปนพืชเกษตรจะทํ าใหการหลากเปลี่ยนเปนแบบ Hortonian Overland Flow 
(HOF) ท ําใหปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดเพิ่มสูงขึ้น  นอกจากนีย้งัเสนอแนวความคิดในการศึกษาผล
กระทบของการใชที่ดินตอชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา เนื่องจากในการออกแบบโครงสรางทางชล
ศาสตรซึ่งมักใชขอมูลนํ้ าทาในอดีตในการสรางชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา โดยไมคอยคํ านึงถึงการ
เปลี่ยนแปลงสิ่งคลุมดินและสภาพทางกายภาพของลุมนํ้ าที่เปลี่ยนไปตามกาลเวลา ซึ่งการ
ประยกุตเชนนี้อาจทํ าใหเกิดความคลาดเคลื่อนได

Kazutoshi Kan and Yutaka Takahasi (1997) ไดศึกษาผลของการตัดปาตอปริมาณนํ้ า
ทา ซึ่งเปนปญหาที่เกิดขึ้นที่ประเทศญี่ปุน โดยศึกษาที่แมนํ้ า Waterase ซึง่พืน้ที่ของตนนํ้ าของแม
นํ้ า Waterase คือ เทือกเขา Asio นัน้ปาไมถกูทํ าลายทํ าใหมีผลตอนํ้ าทา และเกิดภัยพิบัติ เชน
การไหลของโคลน (Debris flows) และนํ้ าทวมฉับพลันมาจากฝนที่ตกหนัก  และไดกลาวถึงมาตร
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 หมายเหตุ : ท ําชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาที่สถานี B.6 เนือ่งจากที่ B.3 เปน regulated flow

   ศึกษา คนควาเอกสารตาง ๆที่เกี่ยวของ
แนวทางและทฤษฎีที่ใชในการศึกษา

รวบรวมขอมูลตาง ๆ เชน นํ้ าทา นํ้ าฝน ระดับนํ้ า
แผนที่การใชที่ดิน rating curve เปนตน

สํ ารวจภาคสนาม

ขอมูลนํ้ าฝน

ทํ า frequency
analysis

ขอมูลนํ้ าทา
ปริมาณและระดับ, หนาตัดลํ านํ้ า

คัดเลือกชล-
ภาพนํ้ าหลาก
เหมาะสม

* * ทํ าชลภาพหนึ่ง
หนวยนํ้ าทา

หาความสัมพันธของ
การเปลี่ยนแปลง

ขอมูลการใชที่ดิน

จากรายงาน
การศึกษา

ตรวจสอบขอมูลนํ้ าทา

ปริมาณการ
ไหลสูงสุด
ในรอบป

นํ้ าทา
รายชม.

ฝนรายป ฝนรายวัน

ขอมูลนํ้ า
ทารายป

แบงขอมูล
เปน 2และ 3
ชวงเวลา

จัดแบงขอ
มูลเปน 26
ชุดขอมูล

วิเคราะหคาทางสถิติ
x , max., min., SD

วิเคราะห
เปรียบเทียบ

แบงขอมูล
เปน 2 ชวง
เวลา

วิเคราะหคาทาง
สถิติ x ,
max., min., SD

จัดแบงขอมูล
เปนชวงเวลา

วิเคราะหคาทาง
สถิติ x ,
max., min., SD

วิเคราะห
เปรียบเทียบ

สรุปผลการ
วิเคราะห

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

แบงขอมูลเปน
2ชวงเวลา

วิเคราะหคาทาง สถิติ
x , max., min., SD

ทํ า frequency
analysis

สรุปผลการ
วิเคราะห

จากการแปล
ผลจากแผนที่
การใชที่ดิน

วิเคราะหการ
เปลี่ยนแปลง

สรุปผลการ
วิเคราะห

สรุปผลการศึกษา

รูปที่ 1-1 แผนภาพแสดงขั้นตอนการศึกษา

สรุปผลการ
วิเคราะห
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การการแกไขโดยใช hillslope works ซึ่งกค็อื ทํ ากํ าแพงกั้นดิน(soil retaining fence) และการปลูก 
ปาอยางตอเนื่องประมาณ 50 ป จากการศึกษาพบวาคาสมัประสิทธิ์นํ้ าทา (runoff coefficient) 
ของลุมนํ้ าของอางเก็บนํ้ า Kusaki มคีาสงูกวาลุมนํ้ าของอางเก็บนํ้ า Sanohara (พืน้ที่เปนปา
สมบรูณแทบไมมีการเปลี่ยนแปลง) เพราะวาลุมนํ้ า Kusaki นัน้ถกูตดัปาประมาณ 10 % ของพื้นที่ 
ลุมนํ้ า และคาสมัประสิทธิ์นํ้ าทามแีนวโนมเพิ่มข้ึน แมจะมกีารปลูกปาและทํ ากํ าแพงกั้นดิน ก็เพียง 
แคลดคาการเคลื่อนตัวของตะกอน แตไมไดลดคาสมัประสิทธิ์นํ้ าทาเลย

อินทริา เศวตประวิชกุล (2538) ไดศึกษาสาเหตุของการเกิดนํ้ าทวม/อุทกภัย และวิเคราะห
สภาพนํ ้าหลากในเชิงอุทกวิทยาของลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนลาง  โดยการจํ าลองสภาพและวิเคราะห
สภาพนํ ้าหลากตามสภาพตาง ๆ ที่กํ าหนด โดยใชแบบจํ าลอง HEC-1 รุน 4.0 โดยทํ าการดัดแปลง
แกไขบางสวนเพื่อใหคาสัมประสิทธิ์ Manning ‘n’ แปรผันตามอัตราการไหล  การศึกษาการเคลื่อน
ตวัของนํ ้าหลากบนล ํานํ้ าพบวา  สภาพนํ้ าหลากในปจจุบันที่เกิดในลุมนํ้ าตอนลาง  สวนใหญเปน
ผลมาจากปรมิาณจากหวยแมประจันต  สํ าหรับการจํ าลองสภาพอนาคตที่มีอางเก็บนํ้ าหวยแมป
ระจนัต และอางเก็บนํ้ าหวยผาก พบวากรณีที่เงื่อนไขเริ่มตนมีระดับเก็บกักตํ่ าสุดของอางเก็บนํ้ า
หวยแมประจนัต  เวลาที่ใชในการเคลื่อนที่ของนํ้ าหลากมาถึงตัวเมืองชากวาเดิม 24 ชั่วโมง  และ
อัตราการไหลสูงสุดลดลง 40 % เมื่อเทียบกับสภาพปจจุบัน

ปราณี เจริญยิ่ง (2542) ไดศกึษาการวิเคราะหอุทกภัยเชิงสถิติโดยมีตัวแปรทางอุทกวิทยา
เ ปนปจจัยที่นํ ามาวิเคราะหดวยสมการถดถอยแบบสหสัมพันธ (multiple regression equation)
พบวาปจจัยสํ าคญัทีท่ํ าใหเกิดอุทกภัยในพื้นที่ลุมนํ้ าชุมพร  คือ การเกิดฝนตกหนักเนื่องจากพายุ
โซนรอน  นอกจากนี้ไดใช แบบจ ําลอง HEC-1 ในการวิเคราะหพบวา การเปลี่ยนแปลงคาของชวง
ระยะเวลาทีฝ่นตกจนกระทั่งปริมาณนํ้ าทาสูงสุด (Lag time)  และระดับนํ้ าทาสูงสุด เปนผลมาจาก
การเปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน  และการขยายตัวของเมือง  การเปลีย่นแปลงการใชที่ดินไมเพียงแตที่
จะท ําใหปริมาณนํ ้าทาเพิ่มข้ึนภายหลังฝนตกเทานั้น  ยังสงผลทํ าใหชวงระยะเวลาที่ฝนตกจน
กระทัง่นํ ้าทาสูงสุดลดลง  ปริมาณนํ้ า และระดับนํ้ าสูงสุดเพิ่มข้ึนอีกดวย

นอกจากนีย้งัวิเคราะหความถี่ของปริมาณนํ้ าฝน และอุทกภัย  โดยการประมาณคาพารา
มเิตอรดวยวิธีการโมเมนตของกัมเบลเพื่อหาคารอบปของการเกิด (Return period)ที ่2, 5, 15, 25
และ100 ป   นํ าผลที่ไดไปใชในการประเมินพื้นที่เสี่ยงตอการเกิดอุทกภัยที่รอบปของการเกิดใน
เวลาตาง ๆ เปนสวนส ําคัญในการนํ ามาใชเปนขอมูลประกอบสํ าหรับการวางแผน และการจัดการ
อุทกภัยในบริเวณ อํ าเภอเมือง จังหวัดชุมพรตอไป
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Wiroj Sangvaree (1969) ศกึษาเพือ่หาผลกระทบของการใชพื้นที่ตอชลภาพการไหลจาก
ลุมนํ้ าขนาดเล็ก  และเปรียบเทียบกับอัตราการไหลสูงสุด (peak flow) ทีไ่ดมาจากลุมนํ้ าที่เปนปา
ไมและลุมนํ ้าทีเ่ปนพื้นที่การเกษตร จํ านวนขอมูลของฝนและนํ้ าทาทั้งหมด 105 ขอมูลถูกนํ ามา
วเิคราะห โดยเลือกลุมนํ้ าขนาดเล็กที่เปนปาไม 8 ลุมนํ้ า และลุมนํ้ าที่เปนพื้นที่เกษตรกรรม 14 ลุม
นํ ้า(ขนาดตั้งแต 0.12-7.19 ตร.ไมล) ตลอดดานตะวันออก และตอนกลางของสหรัฐอเมริกา  และ
เลอืกเหตกุารณทีเ่กดินํ ้าหลากซึ่งมีสาเหตุมาจากฝนชวงสั้น (นอยกวา 6 ชั่วโมง) การศึกษาในครั้งนี้
อยูบนหลกัการของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา และใชสมการถดถอยแบบสหสมัพนัธในการวิเคราะห
หาความสมัพนัธระหวางปจจัยทางกายภาพของลุมนํ้ ากับพารามิเตอรของชลภาพนํ้ าทา หนึ่ง
หนวย

ผลการศึกษาชี้ใหเห็นวามีความสัมพันธกันสูงกับพารามิเตอรที่เกี่ยวกับรูปรางของลุมนํ้ า 
ดังนี้  L: ความยาวของลํ านํ้ าสายหลัก , LC :ความยาวของล ํานํ้ าจากจดุเซนทรอยด (centriod
point) ถงึจดุระบายนํ ้าออกจากลุมนํ้ า และ A: พื้นที่ของลุมนํ้ า และระหวาง S1:ความชันของลํ านํ้ า
สายหลัก , S2 : ความชนัเฉลี่ยของลํ านํ้ าสายหลัก และ Sh : รีลฟีแฟคเตอร   จากการศึกษาพบวา
ชลภาพหนึง่หนวยนํ ้าทาจากลุมนํ้ าทั้งหมดนั้นมีความคลายคลึงกัน  ทั้งนี้คาเฉลี่ยขาขึ้น (average
rise time,Ta) ขึน้อยูกบัปจจัยหลัก คือ การใชที่ดิน และคุณลักษณะของลุมนํ้ า (watershed
characteristics) ซึ่งเปนปจจัยของ A ,S2 หรือ Sh ,H(ฝนทีต่กทั้งหมด) ,F1 และเปอรเซ็นตการปก
คลุมดวยปาของพื้นที่ ,Cf

ผลสรุปไดวา ชลภาพนํ ้าทาหนึง่หนวยนํ้ าทาจากลุมนํ้ าขนาดเล็กนั้นไดรับผลกระทบจาก
การเปลี่ยนแปลงพื้นที่  สํ าหรบัลุมนํ ้าขนาดเล็กนั้นการใชพื้นที่ที่ทํ าการเกษตรกรรมนั้นใหคาอัตรา
การไหลสงูสุดสูงกวาพื้นที่ที่เปนพื้นที่ปา ซึ่งมากกวา 2-4 เทา ผลสรุปนี้ขึ้นอยูกับเปอรเซ็นตของพื้น
ทีท่ี่ปกคลุมดวยปา ,Cf

Kasina Parrateesam (1996) ไดศกึษาผลของการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ในลุมนํ้ าปงเหนือ
สถานี P(1) เหนอืจงัหวดัเชียงใหมทางภาคเหนือของประเทศไทย โดยใชแบบจํ าลอง The Large
Scale Model (LASCAM) พฒันาโดย Center of Water Research ,University of Western
Australia ผลการศึกษาพบวาเมือ่พืน้ที่ปาไมลดลง 10 เปอรเซ็นต ปริมาณนํ้ าทาเฉลี่ยของลุมนํ้ า
เพิ่มข้ึน 28 มม.ปริมาณการไหลสูงสุดสูงขึ้น 0.75 มม. และปริมาณนํ้ าทาสูงขึ้น 12 มม.ในชวงฤดู
แลง (dry season)  และเมื่อพิจารณาผลของปาที่ลดลงทํ าใหนํ ้าทาในลํ านํ้ านั้นมีคาสูง ขึ้นทั้งในฤดู
ฝน (wet season) และ ฤดูแลง (dry season) นอกจากนีจ้ากการศึกษาพบวาปริมาณนํ้ าทาตลอด
ทัง้ปสงูขึ้น 220 % เมื่อปาถูกทํ าลายถึง 100 %



9

Burges, et.al. (1998) ไดศกึษาโดยใชแบบจํ าลองเชิงอุทกวิทยา และความสัมพันธเชิง
อุทกวทิยา เพือ่ประเมนิสมดุลทางอุทกวิทยาของพื้นที่ 2 พื้นที่ ที่มีความคลายคลึงกันเชิงอุทกวิทยา
ลุมนํ ้าหนึง่เปนพืน้ทีป่าที่ยังไมไดพัฒนา (undeveloped forest) และอีกลุมนํ้ าหนึ่งเปนพื้นที่ชาน
เมือง (suburban) แลวทํ าการตรวจวัดขอมูลฝน และขอมูลนํ้ าทาอยางตอเนื่อง  พบวาลุมนํ้ าที่เปน
ชานเมืองนั้นมีการตัดไม  สงผลใหความหนาของดินลดลง และ 30 % ของพื้นที่ปกคลุมดวยพื้นที่ที่
นํ ้าซมึผานไมได (impervious surface) ปริมาณนํ้ าฝนตลอดทั้งปที่ตกลงมาถูกเปลี่ยนเปนนํ้ าทาอยู
ในชวง 12-30% ในลุมนํ้ าที่เปนปา  และ อยูในชวง 44-48 % ส ําหรับลุมนํ ้าทีเ่ปนพื้นที่ชานเมือง
โดยที่นํ้ าทาประมาณ 40-60% ของปรมิาณนํ้ าทาทั้งลุมนํ้ าไดมาจากพืน้ทีน่ํ้ าซึมได (pervious
surface) นอกจากนี้อัตราการไหลสงูสดุตอหนึ่งหนวยพื้นที่ในชวงเวลา 50 ปของพื้นที่ที่นํ้ าซึมผาน
ไดของพืน้ที่ชานเมืองมีคามากกวาของลุมนํ้ าที่มีพื้นที่ที่เปนปา  โดยการศึกษานี้เพื่อช้ีใหเห็นถึงการ
ไหลของนํ้ าผิวดินจากแหลงตาง ๆ ในลุมนํ ้าเพื่อนํ าไปพิจารณาประกอบในการหามาตรการบรรเทา
นํ ้าทวม

Kon Chin (1973) ไดศกึษาหาความสัมพันธของพารามิเตอรตาง ๆ เพื่อพยากรณนํ้ า
หลากจากลุมนํ ้าขนาดเล็ก (small watershed) ที่มีขอมูลทางอุทกวิทยาจํ ากัด เปนความสัมพันธ
ระหวางนํ ้าฝน และนํ้ าทา โดยใชชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา (unit hydrograph)  และการวิเคราะห
เชงิสหสมัพนัธ (correlation analysis) โดยพิจารณาภายใตเงื่อนไขที่ลุมนํ้ าที่ศึกษานั้นเปนดินกลุม
เดยีวกนั และอยูในสภาพ dry antecedent watershed ผลการศึกษาพบวาพืชปกคลุม
(vegetation coverage) ขณะทีเ่ปนปา และพืชทางเกษตรกรรม มีผลตอการลดลงของยอดนํ้ า
หลาก (flood peak) เมื่อดินอยูในสภาพแหง ผลของพืชปกคลุมแทบไมปรากฎเลยเมื่อระยะเวลา
และความรนุแรงของฝนมากขึ้น เนื่องจากนํ้ าซึมลงดินมากแลวซึ่งในการศึกษาไดวเิคราะห ความ
สมัพนัธของยอดนํ้ าหลากและลักษณะทางธรณีสัณฐานวิทยาของลุมนํ้ า (geomorphology) และ
พชืปกคลุม (vegetation cover) 2 แหง คอื Riesel (waco) ในมลรัฐเท็กซสั และ ออกซฟอรด ใน
มลรัฐมสิซสิซิปป พบวาเมื่อมีการเพิ่มข้ึนของการท ําลายปาไม (deforestation) ท ําใหเกิดยอด นํ้ า
หลากของชลภาพหนึ่งหนวยนํ ้าทาสงูขึน้  ขณะที่มีการเพิ่มพื้นที่ทํ าการเกษตรที่เท็กซัสท ําใหยอด
นํ ้าหลากลดลง และการศึกษานีแ้นะนํ าใหใชกับลุมนํ้ าขนาดเล็ก

Rosidha (1993) ไดทํ าการศกึษาเพื่อทํ าความเขาใจทฤษฎีของสมดุลของนํ้ า และคุณ
ลกัษณะทางอุทกวิทยาทีเ่กีย่วกับหลักการจัดการปาไม เนือ่งจากการจัดการปาไมที่ขาดความเขา
ใจเพยีงพอน ําไปสูการเกิดนํ้ าทวม และความแหงแลงที่รุนแรง พื้นที่ที่ทํ าการศึกษาสํ าหรับวิจัยครั้ง
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นีเ้ปนลุมนํ้ าแถบรอนชื้น คอื Kali Konto ในจาวาตะวันออก โดยใชขอมูลอนุกรมเวลา(time series)
จากป 1987 ถึง 1991 และ จากป 1917 ถึง 1991 ตามลํ าดับ วิธีการใชในการวิเคราะห คือ สมการ
สมดุลของนํ้ า ซึ่งเปนสมการคณิตศาสตรอยางงายของสมดุลนํ ้า (Water budget) บนโลก ผลการ
ศกึษาในการจดัการการใชพื้นที่ใน 3 ลุมนํ้ ายอย ชี้ใหเห็นวา นํ้ าทาเพิ่มข้ึนหลังจากมีการตัดไม
(clear cutting activities)  ในชวงป 1973-1991 ปริมาณการไหลของนํ้ าในฤดูฝนมีคาสูงขึ้น และ
ในฤดูรอนมีคาตํ่ าลง เมือ่เทยีบกับชวง 1951–1972  และชวง1917–1945 กลาวคือ ในชวงป 1973-
1991 ความสามารถในการเก็บกักนํ้ าในชวงฤดูรอนมีคาตํ่ ากวาชวงอื่นๆ  เมือ่เปรียบเทียบใน 3 ชวง
เวลา และพบวาปริมาณการไหลของนํ้ าทารายเดือนและรายปเปลี่ยนแปลงไป ในขณะที่ปริมาณ
ฝนไมเปลีย่นแปลง การลดลงของคาการคายระเหยจากการตัดไมแสดงใหเห็นวา สมมุติฐานของ
การตดัไมจะลดคาการระเหยจากปาไมนั้นถกูตอง  และการเปลี่ยนแปลงสภาพความจุ (storage
condition) ในระหวาง 3 ชวงที่ศึกษา อธิบายไดวาปจจุบันนี้ ความสามารถในความจุของลุมนํ้ า
Kali Konto นัน่ลดลง

สนุทร สนทราพรพล (2520) ไดศึกษาชลภาพนํ้ าทาหนึ่งหนวยของแมนํ้ าแมกลอง เพื่อที่จะ
ใชเปนวิธีที่จะคาดคะเนนํ้ าหลากสูงสุดของลุมแมนํ้ าในแมนํ้ าแมกลองใหไดผลแมนยํ ายิ่งขึ้น โดย
การเลอืกขอมูลทางอุทกวิทยาตางๆ เพื่อหารูปชลภาพนํ ้าหลากที่เกิดจากฝนโดดๆ (single storm)
ทีต่กสมํ ่าเสมอตลอดเวลา 1 วัน มาวิเคราะหชลภาพนํ้ าทาหนึ่งหนวย และไดหาความสัมพันธของ
ชลภาพนํ ้าทาหนึง่หนวย และคุณลักษณะทางกายภาพของลุมแมนํ้ าโดยใชวิธี Multiple non-linear 
regressions

Beighley, R.E. และ Moglen, G.E. (2002) ไดศกึษาถึงแนวโนมพฤติกรรมของนํ้ าฝน นํ้ า
ทาในลุมนํ้ าที่มีการเปลี่ยนแปลงเปนชุมชนเมืองมากขึ้น จากการศึกษาพบวาการเปลี่ยนแปลง
สภาพพื้นที่เปนชุมชนเมืองเพิม่ข้ึน  ท ําใหสภาพนํ้ าทาเปลี่ยนแปลงไป โดยที่อัตราการไหลสูงสุดจะ
เพิม่ข้ึน เมื่อพิจารณาในลักษณะของอนุกรมเวลา และเปรยีบเทียบตัวแปรทางอุทกวิทยาที่บอกถึง 
ผลของการเปลี่ยนแปลงสภาพพื้นที่เปนชุมชนเมืองระหวาง  อัตราการไหลสูงสุดรายป และอัตรา
สวนอัตราการไหลสูงสุดตอปริมาณนํ้ าฝน ซึ่งเปนตวัแปรทางอุทกวิทยา โดยใชการทดสอบทางสถิติ 
คือ t-test, kendall’s  และ Spearman Rank พบวาอนุกรมเวลาของอัตราไหลสูงสุดตอปริมาณนํ้ า
ฝนนัน้ดีกวาในการพิจารณาถงึผลของการเปลี่ยนแปลงเปนชุมชนเมือง เนื่องจากไดลดปจจัยไมแน
นอนทางภูมิอากาศ (ฝน)
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Kim, Y et.al.(2002) ศกึษาผลของการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ตอคาเฉลี่ยปริมาณ นํ้ า
ทารายป และปริมาณนํ้ าทาที่เกิดจากฝนที่คาบการเกิดตาง ๆ ที่ลุมนํ้ า Indian River Lagoon (IRL) 
และ Kennedy Space Center (KSC) มลรัฐฟลอริดา  ระหวางป 1920 และ 1990 ผลจากการ
ศึกษาพบวาเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงของปริมาณนํ้ าทาเฉลี่ยรายปสูงขึ้นมากเนื่อง จากการ
เปลีย่นแปลงการใชที่ดิน กลาวคือ ปริมาณนํ้ าทารายปเพิ่มข้ึนประมาณ 49 % ที่ KSC และเพิ่มข้ึน
เกือบ 113 % ที่ IRL ความแตกตางของปริมาณนํ้ าทาของ 2 ลุมนํ้ าเนื่องจากการเปลี่ยน แปลงการ
ใชทีด่นิของ 2 ลุมนํ้ าที่แตกตางกัน ดังนั้นในการวางแผนการใชที่ดิน  ตองพิจารณาผล ของการ
เปลีย่นแปลงการใชที่ดินตอปริมาณนํ้ าทาในระยะยาวดวย

1.6 คํ าจํ ากัดความ

กอนที่จะศึกษาเกี่ยวกับสภาพนํ้ าหลาก จํ าเปนที่จะตองใหคํ าจํ ากัดความเกี่ยวกับศัพท
และความหมายของเทอมทางอุทกวิทยา/ชลศาสตรหลักๆ ทีจ่ะใชตอไป

นํ ้าทา (streamflow or discharge) คือ ปริมาณนํ้ าที่ไหลในแมนํ้ า ลํ าคลอง ซึ่งมักจะเกิด
จากนํ้ าฝนที่ตกลงมาสูพื้นดินหลังจากหักการสูญเสียจากการระเหย การดูดซึมของพื้นดินและพืช 
การซมึลงไปชัน้นํ้ าใตดินลึกและอื่นๆ แลวยังเหลือไหลรวมกันไปตามสภาพทางภูมิประเทศ จากที่
สงูลงสูทีต่ํ ่ารวมกันจนมีปริมาณมากขึ้นเปนลํ าธาร และไหลรวมกันตอไปจนเปนแมนํ้ า

ปริมาณนํ้ าทารายวัน (daily discharge) คอื ปริมาณนํ้ าทาเฉลี่ยใน 1 วัน
ปริมาณนํ้ าทารายเดือน (monthly discharge) คอื ผลรวมของปริมาณนํ้ าทารายวันใน 1 

เดือน
ปริมาณนํ้ าทารายป (annual discharge) คอื ผลรวมของปริมาณนํ้ าทารายเดือนใน 1 ป 

หรือผลรวมของปริมาณนํ้ าทารายวันใน 1 ป
ปริมาณนํ้ าสูงสุดในรอบป (momentary or instantaneous peak discharge) คือ 

ปริมาณการไหลสูงสุดในเวลาขณะใดขณะหนึ่งในรอบป
ปริมาณการไหลสูงสุด (peak discharge) คอืปริมาณนํ้ า ซึ่งไหลมากกวาปกติ โดย

พจิารณาจากคาสูงสุดในแตละชลภาพใน 1 ป อาจมีคาปริมาณการไหลสูงสุดมากกวา 1 คาก็ได
นํ ้าหลาก (flood or flood discharge) คอื ปริมาณนํ้ าที่ไหลในแมนํ้ า ลํ าธาร โดยมีระดับ

นํ ้าสงูกวาระดับนํ้ าปกติในรอบปนั้นๆ และระดับนํ้ าอาจสูงจนลนตลิ่งหรือไมก็ได ซึง่มกัจะมีความ 
สัมพันธกับปริมาณนํ้ าสูงสุดในรอบปหรือปริมาณการไหลสูงสุดในบงครั้งจึงใชในความหมายเดียว
กัน



12

นํ ้าทวม(flooding) คอื การไหลของนํ้ าในแมนํ้ า ลํ าธารโดยมีระดับนํ้ าสูงกวาระดับนํ้ าปกติ
จนไหลลนตลิ่งออกมาทวมยงัตามพื้นที่ตาง ๆ ที่โดยปกติแลวจะไมมีการทวมขัง โดยอาจจะกอให
เกดิความเสียหายหรือไมก็ได และไมจํ าเปนตองเกิดทุกป

อุทกภัยจากนํ ้าหลาก คอื นํ ้าทีไ่หลในแมนํ้ า ลํ าธาร ซึ่งมีระดับนํ้ าสูงกวาระดับนํ้ าปกติจน
ไหลลนตลิ่งออกมาจนทวมพื้นที่ และกอใหเกิดความเสียหายตอชีวิตและทรัพยสินได

ชลภาพนํ ้าทา (discharge or streamflow hydrograph) คอื กราฟแสดงความสัมพันธ
ระหวางนํ้ าทากับเวลา

รอบปการเกิดซํ้ า (return period or recurrence interval) คือ ระยะเวลาเฉลี่ยซึ่งจะมีเหตุ
การณที่เกิดขึ้นเทากับหรือมากกวาเหตกุารณนั้น ๆ ซึ่งสวนกลับของรอบปการเกิดซํ้ าจะเปนเปอร 
เซน็ตของโอกาสที่เหตุการณดังกลาวจะเกิดในแตละรอบปโดยเฉลี่ย

ฝนตกหนัก (heavy rain) ตามนยิามที่ใหไวโดยกรมอุตุนิยมวิทยา (2534) คอื ปริมาณนํ้ า
ฝนที่ตกใน 24 ชัว่โมง มีคาระหวาง 35.1-90.0 มิลลิเมตร

ฝนตกหนักมาก(very heavy rain) ตามนยิามที่ใหไวโดยกรมอุตุนิยมวิทยา (2534) คือ 
ปริมาณนํ้ าฝนที่ตกใน 24 ชัว่โมง มีคามากกวา 90.0 มิลลิเมตร



บทที่ 2

ลุมแมนํ้ าเพชรบุรี

2.1 อาณาเขต ทีต้ั่ง และสภาพภูมิประเทศ

ลุมแมนํ ้าเพชรบุรี ครอบคลุมพื้นที่สวนใหญของจังหวัดเพชรบุรี (ประมาณ 90 % ของพื้น 
ที)่ โดยทีจ่งัหวดัเพชรบุรีตั้งอยูระหวางเสนละติจูด 12 องศา 30 ลิปดาเหนือ ถึง 13 องศา 30 ลิปดา
เหนือ  และเสนลองจิจูด 99 องศา 00 ลิปดาตะวันออก  ถึง 100 องศา 150 ลิปดาตะวันออก   มี
พืน้ทีป่ระมาณ 6,225 ตารางกิโลเมตร หรือ 3,890,710 ไร สวนลุมแมนํ้ าเพชรบุรีมีขนาดพื้นที่ลุมนํ้ า
ประมาณ 5,600 ตารางกิโลเมตร (สํ านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหง
ชาต,ิ 2537) ดังแสดงในรูป 2-1 มีอาณาเขตติดตอใกลเคียงดังนี้

   ทศิเหนือ               ตดิตอกบัลุมแมนํ้ าแมกลอง บริเวณอํ าเภอปากทอ จังหวัดราชบุรี
อํ าเภอเมือง อํ าเภออัมพวา จังหวัดประจวบคีรีขันธ

    ทิศใต                        ตดิตอกบัลุมนํ้ าชายฝงทะเลอาวไทยตะวันตก (ลุมนํ้ ายอยปราณ
บรีุ) บริเวณอํ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันต

            ทศิตะวันตก                   ติดตอกับประเทศสาธารณรัฐสังคมนิยมแหงสภาพพมา
           ทศิตะวันออก                  ตดิตอกับอาวไทย

พืน้ทีส่วนใหญของลุมแมนํ้ าเพชรบุรี ประกอบดวยที่สูงและที่ราบ ดังแสดงในรูป 2-2 ทาง
ทศิตะวนัตกเปนเขตเขาสูง และมีเทือกเขาตะนาวศรีกั้นพรมแดนระหวางไทยและประเทศสาธารณ
รัฐสังคมนิยมแหงสภาพพมา  นอกจากนีย้งัมปีาไมอยูในเขตทองที่อํ าเภอหนองหญาปลอง อํ าเภอ
บานลาด อํ าเภอทายาง และอํ าเภอชะอํ า ทางทิศตะวันออกเปนที่ราบลุมไปจนจดอาวไทย สภาพ
ภูมปิระเทศโดยทั่วไปแบงออกไดเปน 3 เขต ตามลักษณะรูปตัดตามยาวแมนํ้ าในลุมแมนํ้ าเพชรบุรี 
ดงัรูป 2-2 คอื เขตภูเขาและที่สูงทางดานตะวันตก เขตนี้อยูในอํ าเภอทายาง อํ าเภอหนองหญา
ปลอง    และกิ่งอํ าเภอแกงกระจาน ดานตะวันตกติดกับประเทศสาธารณรัฐสังคมนิยมแหงสภาพ
พมาเปนบริเวณที่สูงชันที่สุดของลุมนํ้ า พื้นที่บริเวณถัดมาจะคอยๆลาดตํ่ าลงมาทางทิศตะวันออก
โดยมเีทอืกเขาเปนแนวเขต ลักษณะยาวจากเหนือมาใตและเปนสันปนนํ้ าซึ่งเปนตนแมนํ้ าเพชรบุรี
และแมนํ้ าปราณบุรี นอกจากนี้ยังมีเทือกเขาที่เปนแนวสันเขาเตี้ยๆ และแนวเขาทํ าใหเกิดที่ราบ
ระหวางภเูขา  เขตที่ราบลุมแมนํ้ า มีแมนํ้ าเพชรบุรีซึ่งเปนแมนํ้ าที่สํ าคัญไหลผาน เปนเขตที่อุดม
สมบูรณทีส่ดุของลุมนํ้ า มีประชากรหนาแนน เปนเขตเกษตรกรรมของจังหวัดเพชรบุรี นอกจากนั้น
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                                            รูปที่ 2-1 แผนที่ลุมนํ้ าเพชรบุรี
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                                            รูปที ่2-2 แผนที่ลักษณะภูมิประเทศลุมนํ้ าเพชรบุรี
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                                      รูปที ่2-3 รูปตัดตามแนวยาวแมนํ้ าในลุมนํ้ าเพชรบุรี
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รูปที่ 2-4 รูปตัดตามแนวของหวยผากและหวยแมประจันต
ทีม่า  : ส ํานกังานคณะกรรมการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ, 2537
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(ก) ปริมาณนนํ้ าฝนเฉลีย่และจํ านวนวันที่ฝนตก

(ข) อุณหภูมิ

รูปที่ 2-4 สถิติขอมูลสภาพอากาศ อ.เมือง เพชรบุรี ( 2514 – 2543 )
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ยงัมแีมนํ ้าสายสัน้และลํ าธารหลายสาย อีกทั้งยังมีเขื่อนแกงกระจานที่เปนแหลงเก็บกักนํ้ าที่สงนํ้ า
ใหระบบชลประทานจึงทํ าใหเขตที่ราบนี้เปนบริเวณที่เหมาะในการทํ าเกษตรกรรม   เขตทีร่าบชาย
ทะเล อยูทางดานตะวันออกของลุมนํ้ าติดอาวไทย พื้นที่ชายฝงทะเลบริเวณนี้ปจจุบันเปนแหลง
เศรษฐกจิทีส่ ําคัญยิ่งของลุมแมนํ้ าเพชรบุรี บริเวณที่ราบชายฝงทะเลตอนบนเขตอํ าเภอบานแหลม
เปนพืน้ทีเ่หมาะส ําหรับการประมง และที่ราบชายฝงทะเลตอนลาง โดยเฉพาะหาดชะอํ าซึ่งไดรับ
การพฒันาเปนแหลงทองเที่ยวที่มีชื่อเสียง

2.2 สภาพภมูิอากาศและอุตุนิยมวิทยา

สภาพภูมิอากาศในลุมนํ้ าเพชรบุรี ลุมนํ้ าเพชรบุรีเปนลุมนํ้ าที่ติดกับชายฝงทะเลจึงมี
อากาศอบอุนสบายไมรอนจัดและไมหนาวจัด คาอุณหภูมิสูงสุดอยูในชวงเดือนพฤษภาคม 
ประมาณ 33.4 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตํ่ าสุด จะอยูในชวงเดือนธันวาคม ประมาณ 
20.7 องศาเซลเซยีส อุณหภูมิเฉลี่ยทั้งปประมาณ 27.8 องศาเซลเซียส อุณหภูมิรายวันสูงสุด 37.8 
องศาเซลเซยีสในเดือนเมษายน และอุณหภูมิรายวันตํ่ าสุด 12.4 องศาเซลเซียสในเดือนธันวาคม 
จากสถิตปริมาณนํ้ าฝนตั้งแตป 2514-2543 ดังแสดงในตารางที่ 2-1

ลักษณะลมที่มีอิทธิพลตอลุมนํ้ าเพชรบุรี ไดแก ไซโคลนที่พัดผานประมาณเดือน
พฤษภาคม ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตซึ่งพัดผานประมาณเดือนพฤษภาคม ถึงตุลาคม และลม
ดเีปรสชัน่พดัผานประมาณเดือนตุลาคมและพฤศจิกายน และ จากรูปที่ 2-5 มฝีนตกโดยเฉลี่ย
ประมาณปละ 100 วัน คดิเปนปริมาณฝนประมาณ 987.4  มลิลิเมตรตอป และฝนตกมากที่สุดใน
เดอืนกนัยายน โดยเฉลี่ยประมาณ 259.6 มิลลิเมตร แตในป 2533 มีฝนตกเฉลี่ยนอยกวาเกณฑ
เฉลีย่คอื 91 วนั และมีปริมาณนํ้ าฝนเพียง 754 มิลลิเมตร จากสถิติปริมาณนํ้ าฝนป 2533 ที่เขื่อน
แกงกระจาน กิง่อํ าเภอแกงกระจานฝนตกเฉลี่ยทั้งปประมาณ 101 วัน ปริมาณฝนประมาณ 797 
มลิลิเมตร ส ําหรับขอมูลปริมาณนํ้ าในอางเก็บนํ้ าแกงกระจาน ป 2534 ในชวงเดือนพฤษภาคม
คอนขางตํ ่ามาก คือ มีนํ้ าเหลืออยูเพียงประมาณ 108 ลานลูกบาศกเมตร หรือมีปริมาณนํ้ า 15 
เปอรเซน็ตของความจุอาง   สํ าหรับรายละเอียดตางๆของลักษณะอากาศโดยทั่วไปของพื้นที่ศึกษา
ไดสรุปไวในตาราง 2-1 และรูป 2-5

         2.3 สภาพธรณีวิทยา ดินและการใชที่ดิน

2.3.1 สภาพธรณีวิทยาและดิน

ลักษณะทางธรณีวิทยาของพื้นที่ลุมนํ้ า แสดงในรูป 2-6 แผนที่แสดงลักษณะทางธรณี
วทิยาของจงัหวดัเพชรบุรี ศึกษาโดยกรมทรัพยากรธรณี ประกอบดวยหินอัคนี หินแกรนิต หินแกร
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โนไดโอไรต หนิไนส และหินซีสต ซึ่งพบบริเวณภูเขาทางดานตะวันตกของเทือกเขาตะนาวศรี นอก
จากนัน้มหีนิชัน้และหินแปรซึ่งประกอบดวยตะกอนหินและหินตะกอน เชน หินชุดราชบุรี หินชุด
ตะนาวศร ีหนิชดุแกงกระจาน และหินชุดกาญจนบุรี เปนตน ลักษณะทางดานภูมิศาสตรในแงธรณี
วทิยากายภาพ(physical geology) และธรณีวิทยาโครงสราง (structural geology) สามารถแบง
ออกเปน 3 ประเภทใหญ ๆ ตามลักษณะและการจัดตัวของหิน ดังนี้ พืน้ทีด่านตะวันตกและแนว
พรมแดนไทย-สาธารณรัฐสังคมนิยมแหงสหภาพพมา ประกอบดวยหินโคลน หินทราย หินควอร
ไซต หนิแกรนิต แรเฟลดสปา หินชนวน หินฟลไลตและหินปูน บริเวณที่ติดตอกับประเทศสาธารณ
รัฐสังคมนิยมแหงสหภาพพมา พบหินแกรนิตที่มีลักษณะเนื้อละเอียดจนถึงเนื้อหยาบ แนวรอย
เลื่อนจะพบมากบริเวณดานตะวันตกเฉียงเหนือ เปนหนวยหินเขาพระชุดแกงกระจาน (Kaeng 
Krachan Group) จดัอยูในยุคคารบอนิเฟอรัส ดิโนเวียน (Caboniferous Devonian) พื้นที่ตอน
กลางของลุมนํ ้า ในบางบริเวณชั้นของกรวดทรายประกอบดวย หินมน หินหลุด และเม็ดของหินค
วอรดไซด หนิควอรต หินเชอรต หินชนวน หินทรายและหินแกรนิตที่สะสมตัวตามไหลเขา และพื้นที่
ชายฝงทะเลดานตะวันออกติดกับอาวไทย ลักษณะเปนที่ราบลุมเกิดจากการสะสมตัวของตะกอน
นํ ้าพดัพา(Alluvial Deposits) ประกอบดวย กรวด ทราย ของแมนํ้ าทรายแปง ดินโคลน จัดอยูใน
ยุคควอเตอรนารี

ลักษณะดินในจังหวัดเพชรบุรีจัดโดยสํ านักงานเศรษฐกิจการเกษตรและสหกรณทํ าการ
ศกึษาวเิคราะหแนวทางการพัฒนาเกษตรและสหกรณ เพื่อจัดสรรการใชทรัพยากร รูป 2-7 แสดง
ลกัษณะดนิจงัหวดัเพชรบุรีแบงลักษณะดินออกเปน 7 กลุม คือ กลุมดินนา (10%ของพื้นที่จังหวัด) 
กลุมดินตืน้ (15 %ของพื้นที่จังหวัด) กลุมดินที่มีสภาพเปนกรด (5 %ของพื้นที่จังหวัด) กลุมดินไร    
(30 %  ของพืน้ทีจ่งัหวดั) กลุมดินเลนชายฝงทะเล ( 5 % ของพื้นที่จังหวัด) กลุมดินพื้นที่ภูเขา(5 % 
ของพืน้ทีจ่งัหวดั) และ กลุมดินเค็ม ( 5% ของพื้นที่จังหวัด)

2.3.2 การใชที่ดิน

ลกัษณะการใชที่ดินแบงตามลักษณะของภูมิประเทศดังนี้ คือ
บริเวณทิศตะวันตกของพื้นที่ สวนมากเปนสภาพปาดงดิบชื้น ปาชนิดนี้มีพื้นที่มากที่สุด 

ประมาณ 75 % ของพื้นที่ เปนปาที่มีความชุมช้ืนมาก มีฝนตกชุก ไมตอนบนเปนไมขนาดใหญ
หลายชนดิกกระจดักระจายกันตามภูเขาสูง ๆ ถัดลงมาเปนไมเล็ก ๆ ตาง ๆ รวมตัวกันแนนมาก ได
แก พวกหวาย ระก ํา ปาลม เถาวัลย หรือพวกไมหนามอื่น ๆ รวมทั้งปาไมตามริมหวย ลํ าธาร  ทั่ว ๆ 
ไปจนถงึชวงทีเ่ปนแนวเขื่อนแกงกระจาน จะมีบางสวนที่สภาพภูมิประเทศอยูในลักษณะเปนเขาที่
ล ําธารไหลผานมกีารปลูกขาวโพด ถั่ว ละหุง กลวย นุน แตเปนการปลูกเพียงเล็กนอย มีบริเวณพื้น
ทีอี่กหลายแหงทีร่าษฎรกํ าลังเขาไปตัดไมทํ าลายปา เพื่อปลูกบาน เผาถานและหักลางถางพงเพื่อ
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                                             รูปที่ 2-6 แผนทีแ่สดงธรณีวิทยาของจังหวัดเพชรบุรี
                                                        ทีม่า : ส ํานกังานคณะกรรมการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ, 2537
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      การเพาะปลกูแตถาจะกลาวโดยสรุปแลวพื้นที่สวนใหญยังคงสภาพเปนปาทั่วไป
บริเวณตอนกลางของพื้นที่ บริเวณนี้จะมีปาสลับหมูบาน การปลูกพืชไรจึงเปนอาชีพ

หลกัของเกษตรกร บริเวณพื้นที่ที่เปนภูเขาก็ปลูกพืชไรตางๆ เชน กลวย ขาวโพด มะนาว ออย นุน
และสบัปะรด ลกัษณะพื้นที่นี้มีแมนํ้ าเพชรบุรีไหลผาน พืชไรที่ปลูกบริเวณริมนํ้ า ไดแก มะนาว ซึ่ง
เปนพชืหลกัทีส่ ําคญัของจังหวัดเพชรบุรี สวนในบริเวณที่ลุมหางจากสันดินริมนํ้ าก็เปนที่ทํ านา จึง
กลาวไดวาพื้นที่ตอนกลางนี้มีการปลูกพืชไรเปนหลัก

บริเวณทศิตะวนัออก ซึ่งติดกับชายฝงทะเล เปนบริเวณที่ราบลุมนํ้ าทะเลทวมถึง ใชทํ า
นาเกลอื นากุง สวนบริเวณอํ าเภอเขายอย อํ าเภอเมือง อํ าเภอทายาง เปนระยะทางแนวยาว จาก
ทศิเหนอืจดทศิใตเปนบริเวณที่มีการทํ านามากที่สุด นํ้ าในการทํ านาสวนมากมาจากนํ้ าฝน และมี
คลองชลประทานตดัผานพื้นที่เฉพาะที่เปนที่ราบลุม แมในบริเวณที่คอนขางดอน สูงขึ้นมาเล็กนอย
กใ็ชปลูกพชืไร เชน มะพราว ถั่ว ขาวโพด กลวย และพืชไรอ่ืน ๆ เปนตน

กองวางแผนการใชที่ดิน กรมพัฒนาที่ดินไดทํ าการสํ ารวจการใชที่ดิน โดยการแปลภาพ
ถายทางอากาศและตรวจสอบในสนามในป พ.ศ. 2537 ดังแสดงในรูป 2-8 โดยการใชประโยชนที่
ดินจังหวัดเพชรบุรีซึ่งมีพื้นที่ประมาณ 3,890,711ไรจํ าแนกออกเปนพื้นที่ปาไมมากที่สุดถึง 
2,780,124 ไรหรือประมาณรอยละ71.45ของพื้นที่จังหวัดรองลงมาไดแกพื้นที่ที่ทํ าการเกษตรกรรม 
เนือ้ที ่985,328 ไร หรือประมาณรอยละ 25.34 ของพื้นที่จังหวัด ดังรายละเอียดในตาราง 2-2

ขอมลูการศกึษาการใชที่ดินของจังหวัดเพชรบุรีในปเพาะปลูก 2535 มีเนื้อที่ถือครองเพื่อ
การเกษตร 1,131,800 ไร ในบริเวณนี้สวนใหญใชในการทํ านา 484,255 ไร หรือรอยละ 43 รองลง
ไปเปนพืน้ทีเ่พาะปลูกพืชไร 400,312 ไร หรือรอยละ 35 และพื้นที่ปลูกไมผลหรือไมยืนตน 144,780 
ไร หรือรอยละ 13 นอกนั้นเปนพื้นที่อยูอาศัย พืน้ทีส่วนผกัและไมดอก พื้นที่ทุงหญาเลี้ยงสัตว ที่รก
รางวางเปลาและที่อ่ืนๆ ดังรายละเอียดตารางที่ 2-3

2.4 ทรพัยากรปาไม

จงัหวดัเพชรบรีุมีการประกาศเปนปาสงวนทั้งสิ้น 15 ปา แบงออกเปนปาไม 13 ปา ครอบ
คลมุพืน้ที ่ 2,395,955 ไร และปาชายเลน 2 ปา ครอบคลุมพื้นที่ 1,625 ไร ภายหลังไดมีการ
ประกาศเขตปาสงวนเพิ่มเติม 1 แหง คือ ปาเขาสน พื้นที่ 330 ไร และประกาศผนวกที่งอกจากปา
ชายเลน 2 แหง คอืปาสงวนแหงชาติปาบานแหลม เนื้อที่ 1,145 ไร ปาสงวนแหงชาติปาปากทะเล 
มเีนือ้ที ่ 660 ไร และไดมีการประกาศเขตอุทยานแหงชาติแกงกระจาน เนื้อที่ 1,584,750 ไร ซึ่งจัด
เปนเขตอทุยานแหงชาติที่มีเนื้อที่มากที่สุดในประเทศ
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รูปที่ 2-8 (รูปที่ 2-9 แผนที่การใชที่ดินจังหวักเพชรบุรี&คํ าอธิบาย) p.2
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ตารางที่ 2-2 ( ตารางที่2-2 พ้ืนที่การใชประโยชนที่ดินจังหวัดเพชรบุรี )
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ปจจุบนัจงัหวัดเพชรบุรีมีเนื้อที่ปาไมเหลืออยูทั้งสิ้นประมาณ 3,310 ตร.กม. (สถิติกรมปา
ไม 2543) สภาพปาสวนใหญเปนปาดงดิบมีพื้นที่ 839 ตร.กม. ปาเบญจพรรณ 24,12 ตร.กม. และ
ปาชายเลนประมาณ 57.5 ตร.กม. พื้นที่ปาไมคิดเปน 54.16 เปอรเซ็นตของพื้นที่ทั้งจังหวัด  สภาพ
ปาเปนปาดิบชื้นและปาดิบแลง บริเวณปาดิบชื้นจะอยูทางทิศตะวันตกของลุมนํ้ าบริเวณเทือกเขา
ตะนาวศรี ซึ่งทอดจากทางทิศเหนือไปทิศใตเปนเขตติดตอกับสาธารณรัฐสังคมแหงสหภาพพมา 
ลาดตํ ่าลงมาทางทิศตะวันออกเปนที่ราบเชิงเขา และคอยแปรสภาพเปนปาดงดิบแลง

2.5 ลุมนํ้ าและระบบแมนํ้ า

ลุมนํ ้าเพชรบุรีจัดเปนลุมนํ้ าขนาดกลาง (ตามการแบงลุมนํ้ าของคณะกรรมการอุทกวิทยา
แหงชาติ เพื่อกํ าหนดขอบเขตของพื้นที่ในการศึกษาศักยภาพการพัฒนาลุมนํ้ า) มีขนาดพื้นที่ทั้ง
หมด 5,607 ตารางกิโลเมตร ลักษณะรูปรางของพื้นที่ลุมนํ้ าเปนรูปส่ีเหลี่ยมผืนผาโดยประมาณ 
ทางทิศตะวันตกติดกับประเทศสาธารณรัฐสังคมนิยมแหงสภาพพมา และเปนตนนํ้ าของแมนํ้ าสาย
หลักเปนพื้นที่ภูเขาสูง สวนทางตะวันออกของลุมนํ้ าเปนพื้นที่ราบลุมชายฝงทะเล และเปนจุด
ปลายของแมนํ้ าสูทะเล จากการศึกษาศักยภาพการพัฒนาลุมนํ้ าเพชรบุรี ของสํ านักงานคณะ
กรรมการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ไดแบงลุมนํ้ าเพชรบุรีเปนลุมนํ้ ายอย 4 ลุมนํ้ าอัน
ประกอบดวย ลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบน ลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนกลาง ลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนลาง และลุมนํ้ า
ชายฝงทะเลเพชรบุรี ดังรูป 2-9 โดยใชคณุลกัษณะทางกายภาพ และสภาพอุทกวิทยาของลุมนํ้ า
เปนเกณฑในการแบง

สํ าหรับระบบแมนํ้ าของลุมนํ้ าประกอบดวยลํ านํ้ าสายหลักสายใหญสายเดียวคือ แมนํ้ า
เพชรบรีุไหลผานแนวแกนกลางของพื้นที่ลุมนํ้ าในแนวตะวันตก-ออกโดยประมาณ มีตนกํ าเนิดของ
แมนํ ้าทีเ่ทอืกเขาตะนาวศรีทางดานตะวันตกของลุมนํ้ า ไหลลงสูอาวไทยที่อํ าเภอบานแหลมทางทิศ
ตะวนัออกเฉยีงเหนือของลุมนํ้ าโดยประมาณ ความยาวของลํ านํ้ าประมาณ 200 กิโลเมตร ความ
ลาดชนัของลํ านํ้ าทั้งหมด (Gross slope) ซึง่พจิารณาจากความตางระดับสูงสุดและตํ่ าสุดของลํ า
นํ ้ามคีาประมาณ 1:350 และความลาดชันเฉลี่ยของลํ านํ้ า (Average slope) ประมาณ 1:1,400 
ลํ านํ ้าจะมคีวามลาดชันมากในตอนบน สวนตอนลางคอนขางราบ

ลํ านํ้ าสาขาสายรองที่สํ าคัญ ประกอบดวยแมนํ้ าบางกลอย เกิดจากเทือกเขาตะนาวศรี 
ไหลไปบรรจบกบัแมนํ้ าเพชรบุรีที่บริเวณใกลบานหวยครก ต.สองพี่นอง อํ าเภอแกงกระจาน ความ
ยาวของล ํานํ ้าทัง้สิ้นประมาณ 60 กิโลเมตร ความลาดชันเฉลี่ยของลํ านํ้ าประมาณ 1:40 มีพื้นที่รับ
นํ ้าประมาณ 438 ตารางกิโลเมตร ลํ านํ้ าสายรองสายที่สอง คือ หวยแมประโคน เกิดจากเทือกเขา
สูงทางดานเหนอืของลุมนํ้ า ไหลมาบรรจบกับแมนํ้ าเพชรบุรีที่บานประตูผี เหนือเขื่อนแกงกระจาน



30

รูปที่ 2-9 (รูปที่ 3-6 ลุมนํ้ าเพชรบุรีและระบบแมนํ้ 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 หวยแมประจันต เกิดจากเทือกเขาในเขตจังหวัดราชบุรีทางทิศเหนือของลุมนํ้ า ลํ านํ้ าที่สี่
คอื หวยผาก เกิดจากภูเขาอางแกวและภูเขานํ้ าหยดอยูทางตอนใตของลุมนํ้ าไหลมาบรรจบกับแม
นํ้ าเพชรบุรีบริเวณใกลบานวังมะละกอ ต.กลัดหลวง มีความยาวลํ านํ้ าประมาณ 33 กิโลเมตร 
ความลาดชนัเฉลี่ยของลํ านํ้ าประมาณ 1:140 พื้นที่รับนํ้ า 313 ตารางกิโลเมตร และลํ านํ้ าสายที่สี่ 
คอื หวยแมประจันต เกิดจากเทือกเขาในจังหวัดราชบุรี อยูทางทิศเหนือของลุมนํ้ า ไหลมาบรรจบ
กบัแมนํ ้าเพชรบรีุที่ บานทาซิก อ.ทายาง อยูเหนือเขื่อนเพชรประมาณ 500 เมตร มีความยาวลํ านํ้ า
ประมาณ 90 กิโลเมตร ความลาดชันเฉลี่ยประมาณ 1:500 มีพื้นที่รับนํ้ า 1,085 ตารางกิโลเมตร

2.6 สภาพนํ้ าฝน

สถานวีดันํ ้าในลุมนํ ้าเพชรบุรีมี 32 สถานี ตํ าแหนงที่ตั้งของสถานีวัดนํ้ าฝนและนํ้ าทา ดัง
แสดงในรูป 3-1 สถานวีดันํ ้าฝนหนาแนนมากในลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนกลางและตอนลาง สวนในลุม
นํ ้าเพชรบรีุตอนบนมเีพยีงสถานีเดียวที่บริเวณเขื่อนแกงกระจาน สวนพื้นที่เหนือเขื่อนแกงกระจาน
ไมมีสถานีวัดนํ้ าฝน ความยาวขอมูลนํ้ าฝนที่มีการจดบันทึกที่สถานีตางๆ ในลุมนํ้ าเพชรบุรี ใน
จ ํานวนสถานวีดันํ ้าฝน 32 สถานี มี 8 สถานีที่ปดการสํ ารวจไปแลวและมีขอมูลนอยกวา 10 ปไดแก
สถานี  37111  37121  37131   37160  37300  37310  และ 37330 และมี 24 สถานีที่มีขอมูล
ตอเนือ่งจนถงึปจจุบนัและมีขอมูลยาวเกิน 10 ป ในจํ านวนสถานีวัดนํ้ าฝน 24 สถานี มีสถานีที่ติด
ตัง้เครือ่งมือสํ ารวจนํ้ าฝนชนิดอัตโนมัติ 3 สถานี ไดแกสถานี 37101 37141 และ 37181 โดยทํ า
การส ํารวจวนัละ 24 คร้ัง หรือทุกๆ ชั่วโมง และ 21 สถานีเปนเครื่องสํ ารวจนํ้ าฝนแบบธรรมดา ทํ า
การส ํารวจวันละ 1 คร้ัง หรือทุก 24 ชั่วโมง

สาเหตุที่กอใหเกิดฝนตกหนักในลุมนํ้ าเพชรบุรีมีหลายประการ ไดแก ลมมรสุมตะวันตก
เฉยีงใต เปนกระแสลมที่พัดมาจากซีกโลกใตขามเสนศูนยสูตรมายังซีกโลกเหนือ เขาสูบริเวณทะเล
และแผนดนิประเทศไทยในเดือนพฤษภาคมเปนตนไป ลมมรสุมนี้จะมีกํ าลังแรงขึ้นเปนระยะ ๆ โดย
เฉพาะหลังเดือนกรกฎาคมไปแลวลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือจะมีกํ าลังแรงบอยครั้งขึ้น 
ประกอบกับรองมรสุมพาดผาน เกิดจากการที่ประเทศไทยอยูภายใตอิทธิพลของมรสุมตะวันออก
เฉยีงเหนอืและลมมรสุมตะวันออกเฉียงใต พัดมาปะทะกันทํ าใหเกิดรองมรสุม (monsoon trough)
แนวปะทะนีม้คีวามกวางเปลี่ยนแปลงตามความแรงของมรสุมทั้งสองแนว ถาลมมรสุมทั้งสองดาน
มีกํ าลังแรงขึ้นพรอมๆกันจะบีบใหแนวนี้แคบและมีความรุนแรงในการปะทะกันของอากาศทั้งสอง
กระแส ทํ าใหเกิดเมฆและฝนตกไดมาก ถาลมมรสุมทั้งสองดานของแนวออนกํ าลังดวยกัน การ
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ปะทะของกระแสลมไมรุนแรง แนวปะทะจะมีบริเวณกวางและไมมีอากาศรุนแรง รองมรสุมนี้จะ
เล่ือนขึ้นลงตามดวงอาทิตย รองมรสุมจะพาดผานบริเวณลุมนํ้ าเพชรบุรีชวงเดือนพฤษภาคมและ
ชวงเดอืนตลุาคม และมีสาเหตุอ่ืนๆ ประกอบ เชน หยอมความกดอากาศตํ่ ากํ าลังแรง พายุหมุน
เขตรอน รูป 2-10 แสดงการกระจายปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนที่สถานีตางๆ พบวา ฤดูฝนเริ่มตน
เดอืนพฤษภาคม และปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนมีคาสูงในชวงเดือนตุลาคม

ฤดฝูนในลุมนํ ้าเพชรบุรีมีระยะเวลาประมาณ 7 เดือน คือระหวางเดือนพฤษภาคม ถึง 
เดอืนพฤศจิกายน มีปริมาณฝนประมาณ 90 เปอรเซ็นตของปรมิาณนํ้ าฝนทั้งป และระหวางเดือน
ธนัวาคมถงึเดือนเมษายนมีปริมาณนํ้ าฝนประมาณ 10 เปอรเซ็นตของปริมาณนํ้ าฝนทั้งป  ลักษณะ
การกระจายของฝนเฉลี่ยรายเดือนในลุมนํ้ าเพชรบุรีแสดงในรูป 2-11 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนใน
ลุมนํ ้าตอนบนสงูกวาลุมนํ้ าตอนลาง ปริมาณนํ้ าฝนเฉลี่ยรายปของลุมนํ้ าเพชรบุรีประมาณ 1,000
มลิลิเมตร มคีานอยกวาปริมาณฝนเฉลี่ยรายปของประเทศไทยซึ่งมีคา 1200 มิลลิเมตร ปริมาณ
ฝนเฉลีย่รายปมีคาสูงในบริเวณลุมนํ้ าตอนบน มีคาประมาณ 1200 มิลลิเมตร และมีคาลดลงใน
บริเวณลุมนํ ้าตอนลาง มีคาประมาณ 900 มิลลิเมตร สํ านักงานคณะกรรมการพัฒนาเศรษฐกิจ
และสังคมแหงชาติ(2537) ศึกษาวาลักษณะการกระจายของฝนชวงสั้น จะมีคามากในลุมนํ้ า
เพชรบรีุตอนลางและมีคานอยลงในลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบน ซึ่งปริมาณชวงสั้น

2.7 สภาพนํ ้าทาและนํ้ าหลาก

2.7.1 สภาพนํ้ าทา

สถานวีดันํ ้าทาในลุมนํ้ าเพชรบุรีที่เปดสํ ารวจระดับนํ้ าและปริมาณนํ้ ามีทั้งหมด 12 สถานี 
อยูภายใตการด ําเนนิงานของกรมชลประทานทั้งหมด มีสถานีวัดนํ้ าทาอยูที่ลํ 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 าทาบนลํ านํ้ าหวย
แมประจันต 2 สถานี คือ สถานี B.6 และ B.7 และมสีถานวีดันํ ้าทาบนลํ านํ้ าหวยผาก 1 สถานี คือ 
สถานี B.8 รูป 3-1 แสดงต ําแหนงทีต่ัง้สถานีวัดนํ้ าฝนและนํ้ าทาในลุมนํ้ าเพชรบุรี สถานีวัดนํ้ าทา
บางสถานีไดหยุดทํ าการสํ ารวจไปแลว คือ สถานี B.1 และ B.5B อยูบนแมนํ้ าเพชรบุรี และสถานี
วดันํ ้าทาที่มีการยายตํ าแหนงคือ สถานี B.1 ยายไปเปน B.1A สถานี B.2 ยายไปเปน B.2A ใน
ปจจุบนัมสีถานวีดันํ ้าทาทั้งหมด 5 สถานีที่ยังดํ าเนินการสํ ารวจปริมาณนํ้ าและระดับนํ้ าถึงปจจุบัน 
เปนสถานอัีตโนมัติชนิดทุนลอยแบบสํ ารวจ 24 เวลา จํ านวน 2 สถานี คือ สถานี B.6 และ B.8 สวน
อีก 3 สถานี คือ B.1A  B.2A และ B.10 เปนการสํ ารวจแบบเสาหลักธรรมดาโดยสํ ารวจ 5 เวลา
คอื 6.00 น. 9.00 น. 12.00 น. 15.00 น.และ 18.00 น. ความยาวของขอมูลที่ทํ าการสํ ารวจ
ประมาณ 30-40 ป บนล ํานํ ้าเพชรบุรีมีการสรางเขื่อนกักเก็บนํ้ าเมื่อป พ.ศ. 2508 คือ เขื่อนแกง
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รูปที่ 2-11 (Isohyte แสดงกระจายของฝนรายเดือนในลุมนํ้ าเพชรบุรี)
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กระจาน ท ําใหการไหลในลํ านํ้ าเพชรบุรีหลังป 2508 เปนการไหลแบบมีการควบคุม (Regulated 
flow) ในการพจิารณานํ ้าทาเฉลี่ยรายเดือนบนลํ านํ้ าเพชรบุรีแบงเปน 2 ชวง คือ ชวงที่มีการไหล
แบบธรรมชาติกระจายปรมิาณนํ ้าทาเฉลี่ยรายเดือนที่สถานีวัดนํ้ าทาตางๆ ในลุมนํ้ าเพชรบุรี พบวา
มปีริมาณนํ ้าทามากในชวงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนพฤศจิกายน โดยในชวงเดือนมิถุนายนถึงเดือน
ธนัวาคมมปีริมาณนํ้ าทาเฉลี่ยรายเดือนประมาณรอยละ 90 ของปริมาณนํ้ าทาเฉลี่ยรายปสํ าหรับ
การไหลแบบธรรมชาติ และประมาณรอยละ 70 ของปริมาณนํ้ าทาเฉลี่ยรายปสํ าหรับการไหลที่มี
การควบคมุซึง่เปนผลมาจากการดํ าเนินการของเขื่อนแกงกระจาน

เมือ่พจิารณาปรมิาณนํ้ าทาของลุมนํ้ าทั้งหมด จะมีคาประมาณ 1,400 ลานลูกบาศกเมตร
ตอปโดยเฉลี่ย (หรอืประมาณ 250 มิลลิเมตร และคิดเปนรอยละ 25 ของปริมาณฝนเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ) 
เมือ่พจิารณาปริมาณนํ้ าของลุมนํ้ าหลังมีเขื่อนแกงกระจานและเขื่อนเพชร รูปแบบการกระจายของ
ปริมาณนํ้ าทารายเดือนจะเปลี่ยนไป และเมื่อพิจารณาปริมาณนํ้ าทาเฉลี่ยรายปพบวาประมาณ
รอยละ 30 ของปริมาณนํ้ าทาทั้งหมดมีการผันออกไปเพื่อชลประทานและกิจกรรมตางๆ และในรูป
2-12 ไดแสดงการเปลีย่นแปลงการกระจายของนํ้ าทาเฉลี่ยรายเดือนของแมนํ้ าเพชรบุรี อันเปนผล
จากการด ําเนนิการของอางแกงกระจานและการผันนํ้ าของเขื่อนเพชรเพื่อการชลประทาน

2.7.2 สภาพนํ้ าหลาก

1. การเกิดนํ้ าหลาก

การเกิดนํ้ าหลากในลุมนํ้ าโดยทั่วไปในประเทศไทยมีสาเหตุหลายประการ สามารถแสดง
ไดดังใน รูป 2-13 โดยอาจแบงสาเหตุการเกิดนํ้ าหลากไดดังนี้ เกิดจากสภาพอุตุนิยมวิทยา ไดแก 
ฝน อุณหภมู ิความเร็วลม ความชื้นสัมพัทธ เปนตน ลักษณะทางกายภาพของลุมนํ้ าไดแก สภาพ
ภูมปิระเทศของลุมนํ้ า ลักษณะพื้นที่ของลุมนํ้ า ชนิดของดิน สภาพทางธรณีวิทยา เปนตน และ
สาเหตอีุกประการที่กอใหเกิดนํ้ าหลาก คือ กิจกรรมของมนุษย ไดแก การใชที่ดิน สิง่กอสรางบนลํ า
นํ ้า ระบบระบายนํ ้า เปนตน และมีปจจัยอื่นๆ อีกที่สนับสนุนใหเกิดนํ้ าหลากจากสาเหตุขางตนนํ า
มากลาวในรายละเอียดในพื้นที่ลุมนํ้ าเพชรบุรีไดดังนี้

สภาพอตุนุยิมวิทยาที่มีผลอยางมากตอการเกิดนํ้ าหลาก คอื ฝน เนือ่งจากลุมนํ้ าเพชรบุรี
อยูในเขตลมมรสุมเขตรอน ฝนที่เกิดในลุมนํ้ าจึงมีอิทธิพลมาจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตเปน
หลกัซึง่พดัเขาสูประเทศไทยตั้งแตเดือนพฤษภาคมเปนตนไป ลมมรสุมนี้จะมีกํ าลังแรงขึ้นเปนระยะ
ๆ โดยเฉพาะหลังเดือนกรกฎาคมไปแลวจะมีกํ าลังแรงบอยครั้งขึ้น ประกอบกับมีรองมรสุมพาด
ผาน (monsoon trough) ท ําใหบริเวณที่รองมรสุมพาดผานมีฝนตกชุก นอกจากนี้ยังมีสาเหตุอ่ืน ๆ 
ประกอบทํ าใหเกิดฝนได เชน พายุหมุนเขตรอน (cyclonic rain) พดัผาน เปนตน พัดผานใน
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รูปที ่2-13 สาเหตุการเกิดนํ้ าหลาก (ดัดแปลงจาก ROY WARD,1978 )

ชวงเดอืนตลุาคม ดังนั้นพบวาปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนมีคาสูงในชวงเดือนตุลาคม นั่นคือ ฝนที่
กอใหเกดินํ ้าหลากในลุมนํ้ าเพชรบุรีสวนใหญเปนฝนที่เกิดจากพายุหมุนเขตรอน (cyclonic rain) 
และฝนจากแนวปะทะเขตรอน (monsoon trough) ซึ่งฝนที่เกิดจากพายุหมุนเขตรอนสามารถ
พจิารณาไดจากพายุหมุนเขตรอนที่พัดเขาประเทศไทย ในชวงป 1951-1993 (พ.ศ.2494-2536) 
โดยศกึษาเฉพาะพายทุีพ่ัดผานบริเวณลุมนํ้ าเพชรบุรี และพื้นที่ใกลเคียง สวนมากจะเกิดชวงเดือน
ตุลาคมและพฤศจิกายน รูป 2-14 แสดงพายุหมุนเขตรอนที่พัดเขาสูประเทศไทยคาบ 42 ป
(พ.ศ.2494-2536) ชวง 1-10 พฤศจิกายน และตารางที่ 3-4 แสดงชวงเวลาของการเกิดพายุหมุน
เขตรอนระหวางป 1951-1993 (พ.ศ.2494-2536) ทีต่รงกบัชวงเวลาการเกิดนํ้ าหลากและฝนสะสม
สูงสุด 1   2  และ 3 วัน ในลุมนํ้ าเพชรบุรี

คุณลักษณะกายภาพของลุมนํ้ าเปนอีกสาเหตุหนึ่งที่กอใหเกิดนํ้ าหลากพื้นที่ลุมนํ้ าเพชรบุรี
มลัีกษณะคลายสีเ่หลี่ยมผืนผา มีความกวางตามแนวเหนือ-ใต ประมาณ 65 กิโลเมตร และความ
ยาวตามแนวตะวนัตก-ออก ประมาณ 85 กิโลเมตรพื้นที่ลุมนํ้ าตอนบนเปนเขตปาอุทยานแหงชาติ
แกงกระจานเปนเขตเขาสูง ตอนกลางเปนพื้นที่อุดมสมบูรณเหมาะกับการใชเพื่อการเกษตร เปนที่
ลาดเชงิเขามแีมนํ ้าสายสั้นๆ และลํ าธารหลายสาย สวนพื้นที่ตอนลางของลุมนํ้ าทํ าการเกษตร ปา

สภาพอุตุนิยมวิทยา
- ฝน
- อุณหภูมิ
- ความชื้น

สัมพัทธ

ลักษณะกายภาพของ
ลุมนํ้า

- พื้นที่ลุมนํ้า
- ชนิดของดิน
- สภาพภูมิ

ประเทศ

กจิกรรมของมนุษย
- ลักษณะการ

ใชที่ดิน
- ระบบระบายนํ้า

- ส่ิงกอสราง

ปจจัยอ่ืนๆ
- แ ผนดินไหว

นํ้าหลาก
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ชายเลน และเปนชมุชนเมือง ลักษณะพื้นที่เปนที่ราบลุมและที่ราบชายฝงทะเล นอกจากนี้กิจกรรม
ของมนษุยที่มีผลตอการเกิดสภาพของนํ้ าหลากที่ เกดิขึ้น เชน การเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ดิน
จากปาไมเปนพื้นที่เกษตรกรรม การสรางอาคารหรือโครงสรางทางชลศาสตร ในลุมนํ้ าเพชรบุรีมี
เขือ่น 2 เขือ่น คือ เขื่อนเพชร สรางเมื่อป พ.ศ. 2500  เพื่อทดนํ้ าไปใชในการเกษตร และ พ.ศ. 2508 
มเีขือ่นแกงกระจานเปนเขื่อนกักเก็บนํ้ าที่มีความจุ 710 ลานลูกบาศกเมตร อยูตอนบนของลุมนํ้ า
เพชรบรีุ สาเหตทุีก่ลาวมาประกอบกันทํ าใหเกิดนํ้ าหลากซึ่งการเกิดนํ้ าหลากในแตละพื้นที่ก็มีความ
แตกตางกัน

การเกิดฝนนอกจากที่กลาวมาขางตน ยังมีองคประกอบตางๆ อีกหลายประการมีสวน
สนับสนุนซึ่งกันและกันแลวทํ าใหเกิดฝนตกได สาเหตุที่สํ าคัญและเกิดขึ้นเปนประจํ าในประเทศ
ไทย ไดแก ลมมรสุม ซึ่งมีทั้งลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ คลื่น
กระแสลมฝายตะวันตก (westerly Wave) คลืน่กระแสลมฝายตะวันออก (easterly Wave) และ
หยอมความกดอากาศตํ่ า (Low Pressure Cell) ตาราง 3-5 สรุปจ ํานวนครั้งของสาเหตุที่ทํ าใหเกิด
ฝนตกและเกดิอทุกวิทยาในรอบ 5 ป (พ.ศ. 2527-2531) ของจังหวัดเพชรบุรี และจังหวัดขางเคียง 
พบวารอบ 5 ป สาเหตุที่ทํ าใหเกิดฝนตกและเกิดอุทกภัยในเพชรบุรีเกิดจาก รองมรสุมหยอมความ
กดอากาศตํ่ ากํ าลังแรงและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต

2. ขนาดนํ ้าหลาก

ในลุมนํ ้าเพชรบุรีมีการจดบันทึกคาปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดขณะใดขณะหนึ่ง (Momentary
peak flow) โดยกรมชลประทาน ในการศึกษาเลือกขอมูลที่มีความยาวอยางนอย 10 ป จากสถานี
วดัปรมิาณนํ ้าทาในลุมนํ้ ามี 7 สถานี มีสถานีบนลํ านํ้ าเพชรบุรี 4 สถานี คือ สถานี B.1A  B.2A  
B.3 และ B.5 ในการพจิารณาปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดจะแบงเปนชวงกอนมีเขื่อนแกงกระจาน (กอน
ป 1965) และหลังมีเขื่อนแกงกระจาน (ตั้งแตป 1965-ปจจุบัน) และสถานีบนลํ านํ้ าหวยผาก คือ 
B.8 และสถานบีนลํ านํ้ าหวยแมประจันต คือ สถานี B.6 และ B.7 รูป 2-15 แสดงปริมาณนํ้ าหลาก
สงูสดุใน 50 ป ที่สถานีวัดนํ้ าตางๆ ในลุมนํ้ าเพชรบุรี

สถานี B.3 อยูทายเขือ่นแกงกระจานประมาณ 10 กิโลเมตรบนแมนํ้ าเพชรบุรีการพิจารณา
จะแบงเปนกอนและหลังมีเขื่อนแกงกระจานของขอมูลการจดบันทึกปริมาณนํ้ าหลากในรอบปวัด
ไดมีคาสูงสุด 2,150 ลบ.ม./วนิาท ี เมื่อ 19 ตุลาคม 1955 คาตํ ่าสุด 102 ลบ.ม./วินาที เมื่อ 15 
สงิหาคม 1956 และคาเฉลี่ย 456 ลบ.ม./วินาที หลังมีเขื่อนแกงกระจาน ปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดใน
รอบปมคีาลดลงมาก โดยมีปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบป มีคาสูงสุด 337.59 ลบ.ม./วินาที เมื่อ 1
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ตารางที่ 2-4 ชวงเวลาการเกิดพายุหมุนรอน (2494-2536) ที่ตรงกับชวงการเกิดนํ้ าหลากและฝน
สะสมสูงสุด 1   2 และ 3 วันในลุมนํ้ าเพชรบุรี

ชวงเวลาเกิด
พายุหมุนเขตรอน นํ ้าหลากและสถานี

ตํ าแหนงที่เกิดฝนสะสมสูงสุด 
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 บานลาด บานแหลม 
เขายอย
เมอืง บานลาด บานแหลม
บานลาด บานแหลม เขายอย
เมือง บานลาด บานแหลม 
เขายอย
บานลาด  เขายอย
เมอืง บานลาด
-
-

 ตารางที ่ 2-5 สรุปจํ านวนครั้งของสาเหตุที่ทํ าใหเกิดฝนตกและเกิดอุทกภัยในรอบ 5 ป(พ.ศ.2527-
2531) ของจงัหวัดเพชรบุรีและจังหวัดขางเคียง (กรมอุตุนยิมวทิยา,2532)

สาเหตทุี่ทํ าใหเกิดการเกิดฝนตกและเกิดอุทกภัย
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



41

รูปที ่2-15 ปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปที่สถานี B.3 และ B.6

ตลุาคม 1996 (ลดลงจากกอนมีเขื่อนประมาณ 84 เปอรเซ็นต) คาตํ่ าสุด 46 ลบ.ม./วินาที เมื่อ 23 
ธนัวาคม 1980 (ลดลงจากกอนมีเขื่อนประมาณ 55 เปอรเซ็นต) และคาเฉลี่ย 105.41 ลบ. ม./
วนิาท ี(ลดลงจากกอนมีเขื่อนประมาณ 77 เปอรเซ็นต)

ทีส่ถานี B.2A อยูทายเขื่อนเพชรประมาณ 200 เมตร   กอนมเีขื่อนแกงกระจานปริมาณนํ้ า
หลากสงูสดุในรอบปที่วัดได มีคาสูงสุด 1270 ลบ.ม./วินาที เมื่อ 12 พฤศจิกายน 1942 และมีคาตํ่ า
สุด 110 ลบ.ม./วนิาที เมื่อ 2 พฤศจิกายน 1934 และคาเฉลี่ย 476 ลบ.ม./วินาที และหลังสราง
เขือ่นแกงกระจาน คาสูงสุด 1487 ลบ.ม./วินาที เมื่อ 4 พฤศจิกายน 1969 คาตํ่ าสุด 33 ลบ.ม./
วนิาท ี เมือ่ 17 ตลุาคม 1980 คาเฉลี่ย 378 ลบ.ม./วินาที ปริมาณนํ้ าหลากที่สถานี B.2A ขึ้นกับ
ปริมาณนํ ้าที่หวยผากและหวยแมประจันต

ปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปที่สถานี B.1A กอนมเีขือ่นแกงกระจาน ปริมาณนํ้ าหลาก
สูงสุดในแตละปคอนขางคงที่ เนือ่งจากสถาน ีB.1A เนื่องจากสถานี B.1A ตั้งอยูในที่ราบ ปริมาณ
นํ ้าหลากสวนใหญถกูผันออกกอนถึงสถานี B.1A ดังนั้นปริมาณหลากสูงสุดในรอบปจึงมีคาคอน
ขางคงที่

2.8 สถานภาพการพัฒนาแหลงนํ้ าในลุมนํ้ า

กรมชลประทานไดทํ าการศึกษาวางแผนพัฒนาลุมนํ้ าเพชรบุรีในป 2485 เพื่อจัดหานํ้ าให
เพยีงพอแกความตองการสํ าหรับการเพาะปลูกบริเวณสองฝงแมนํ้ าเพชรบุรี โดยเริ่มสํ ารวจสถิตินํ้ า
ฝนและนํ้ าทาในลุมนํ้ าเพชรบุรีในป พ.ศ.2465 ถงึ พ.ศ. 2479 พรอมทั้งสํ ารวจรายละเอียดในดาน
ตาง ๆ และไดวางโครงการพัฒนาลุมนํ้ าเพชรบุรีเปน 4 ระยะ ดังนี้
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สถานี B.6 บานเสาใหญนอน อ.ทายาง เพชรบุรี
พ้ืนที่รับนํา้ 1015 ตารางกิโลเมตร
แมนํา้เพชรบุรี
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สถานี B.3 บานสองพ่ีนอง อ.ทายาง เพชรบุรี
พ้ืนที่รับนํา้ 2244 ตารางกิโลเมตร
แมนํา้เพชรบุรี



42

โครงการระยะที ่ 1 เปนงานประเภททดและสงนํ้ า โดยสรางเขื่อนทดนํ้ าเพชรที่บานทาซิก 
ตํ าบลทาคอย อํ าเภอทายาง จังหวัดเพชรบุรี มีลักษณะเปนเขื่อนเก็บกักนํ้ าในลํ านํ้ าเดิมพรอม
ระบบสงนํ ้า เพือ่สงนํ้ าใหแกพื้นที่เพาะปลูกบริเวณสองฝงแมนํ้ าเพชรบุรี โดยเริ่มดํ าเนินการกอสราง
ในป พ.ศ. 2485 จนกระทั่งป พ.ศ. 2493 ทดนํ้ าใหแกพื้นที่ตอนบนของทุงราบทางฝงตะวันออก 
จ ํานวน 194,000 ไร และทางฝงตะวันตก จํ านวน 100,000 ไร

โครงการระยะที่ 2 เปนงานเก็บกักนํ้ าโดยสรางเขื่อนเก็บกักนํ้ าแกงกระจานในป 2507-
2509 ทีต่ ําบลแกงกระจาน กิ่งอํ าเภอแกงกระจาน เพชรบุรี ซึ่งอยูทางดานเหนือนํ้ าของเขื่อนเพชร
ขึน้ไป 27 กโิลเมตร (ตามแนวถนน) มีความจุเก็บกักประมาณ 710 ลาน ลบ.ม. สามารถเพิ่มพื้นที่
เพาะปลกูในเขตชลประทานเขื่อนเพชรไดอีก 122,000 ไร รวมเปนพื้นที่ทั้งสิ้น 336,000 ไร นอก
จากนีย้งัผลิตกระแสไฟฟาไดเฉลี่ยปละ 71 ลานกิโลวัตตตอช่ัวโมง (GW-H1)

โครงการระยะที่ 3 เปนงานประเภทเก็บกักนํ้ าโดยการสรางเขื่อนเก็บกักนํ้ าแมประจันต 
พรอมทั้งขยายระบบสงนํ้ าทางฝงซาย โครงการนี้จะมีสวนชวยเพิ่มพื้นที่ชลประทานของโครงการ
ชลประทานเพชรบุรี

โครงการระยะที ่ 4 เปนงานประเภทเก็บกักนํ้ าโดยการสรางเขื่อนเก็บกักนํ้ าหวยผากขึ้น ซึ่ง
จะด ําเนนิการหลังจากโครงการระยะที่ 3 เสร็จแลว

ในสภาพปจจุบนั การพัฒนาแหลงนํ้ าในลุมนํ้ าเพชรบุรีไดดํ าเนินการไปเพียงโครงการระยะ
ที ่ 2 ของแผนงานทีไ่ดศึกษาวางแผนไว โดยมีโครงการอางเก็บนํ้ าเขื่อนแกงกระจานเปนเขื่อนเก็บ
นํ ้าขนาดใหญเพยีงแหงเดียวในลุมนํ้ าเพชรบุรี เพื่อสงนํ้ าใหแกพื้นที่ชลประทาน 336,000 ไร และใช
เปนแหลงนํ้ าดิบสํ าหรับผลิตนํ้ าประปา ตลอดจนนํ้ าเพื่อการอุปโภคและบริโภคของชุมชนที่อยูใน
เขตพื้นที่ชลประทาน

การพัฒนาแหลงนํ้ าผิวดินในลุมนํ้ าเพชรบุรีในปจจุบันนั้น กรมชลประทานเปนหนวยงาน
หลกัในการด ําเนนิงาน ซึ่งรวมโครงการพัฒนาทั้งขนาดใหญ กลาง และขนาดเล็ก ตลอดจนโครง
การศนูยบริการเกษตรกรเคลื่อนที่ ซึ่งสรางเสร็จแลวถึงปงบประมาณ 2535 รวมทั้งสิ้น 68 โครงการ 
โดยมีโครงการขนาดใหญและกลาง รวม 17 โครงการ มีความจุรวม 734.6 ลาน ลบ.ม. ครอบคลุม
พืน้ทีช่ลประทาน 359,459 ไร สวนโครงการขนาดเล็กมี 51 โครงการ มีความจุรวม 15.58 ลาน ลบ.
ม. ครอบคลุมพื้นที่ชลประทาน 41,000 ไร



บทที่ 3

แนวทางในการศึกษาและทฤษฏีที่เกี่ยวของ

การศกึษาเกี่ยวกับคุณลักษณะนํ้ าหลาก (flood characteristics) นัน้จะพิจารณาในเทอม
ของความนาจะเปน และคุณลักษณะของชลภาพนํ้ าหลาก ซึ่งการวิเคราะหความถี่หรือคาบหรือ
รอบการเกิด(recurrence interval) ของปริมาณหรือขนาดนํ้ าหลาก (flood magnitude) ใชการ
วเิคราะหความถี่ (frequency analysis) โดยใชขอมูลปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบป และสํ าหรับ
การวเิคราะหชลภาพนํ้ าหลากก็เพื่อพจิารณา ขนาดของนํ้ าหลากสูงสุด หรือขนาดนํ้ าหลากที่ยอด
ชลภาพ (peak of flood hydrograph) ชวงเวลาของการเกิดนํ้ าหลากสูงสุดนับจากเวลาเริ่มตนของ
การเกดินํ ้าหลาก (time to peak) ชวงเวลาของการเกิดนํ้ าหลากตัง้แตเร่ิมตนจนสิ้นสุด (base time)
และปรมิาตรของนํ้ าหลากในชวงของการเกิด ซึง่กลาวรายละเอียดของแนวทางการศึกษาและ
ทฤษฎีดังหัวขอตอไปนี้

3.1 ชลภาพนํ ้าหลากและสวนประกอบ

ชลภาพนํ้ าหลาก ( Flood hydrograph ) เปนเสนโคงหรือกราฟที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลง
อัตราการไหลของนํ้ าหลากตามเวลาที่ตอเนื่อง ซึ่งเปนผลจากคุณลักษณะทางกายภาพของลุมนํ้ า
กบัลํ านํ้ า และลักษณะทางภูมิอากาศ

3.1.1 ปจจยัที่มีผลตอลักษณะของชลภาพ มีดังนี้

1. ลกัษณะของพื้นที่และความทึบนํ้ าของพื้นที่ (area and impervious area)

ลกัษณะพืน้ทีข่องลุมนํ้ าเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอรูปรางและขนาดของชลภาพนํ้ าหลาก ซึ่ง
เปนผลมาจากฝนที่ตกลงในพื้นที่สามารถประมาณไดโดยใชสมการสมดุลของมวล (mass 
balance) ในสมการ (2-1) ดังนี้

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

R = ปริมาณฝนสวนเกินที่หักการสูญเสียตางๆ แลว
F = ปริมาณนํ้ าที่ซึมลงใตดิน
A = ปริมาณนํ้ าที่ถูกเก็บกัก (Abstraction)
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ซึง่ตวัแปรตางๆนั้นแสดงคาเปนคาความลึก มีหนวยเปนนิ้ว เซนติเมตร หรือมิลลิเมตร พื้น
ทีลุ่มนํ้ าสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท คอื พื้นที่ที่นํ ้าซึมผานไดหรอืพืน้ที่โปรงนํ้ า (pervious 
area) และพื้นที่ที่นํ้ าซึมผานไมไดหรือพื้นที่ทึบนํ้ า (impervious area) พื้นที่ที่นํ้ าซึมผานไมได 
(Impervious area) นั้น เทอมของคาการซึม( F ) มคีาเปนศูนย

นอกจากลกัษณะของพื้นที่ลุมนํ้ า ก็มีผลตอรูปรางของชลภาพ กลาวคือ พื้นที่รับนํ้ าที่เรียว
ยาวคลายลกัษณะของขนนกจะใหลักษณะเสนโคงที่ไมคอยชันมาก รูป 3-1 (ข) อัตราการไหลสูง
สดุจะนอยกวา แตการไหลออกจะนานกวาพื้นที่ที่มีลักษณะความกวางยาวของพื้นที่เทากัน  ดัง
แสดงในรูป 3-1 (ก) ทัง้นีก้เ็พราะเวลาของการไหลที่จะมารวมกันใชเวลาสั้นกวา และในรูป 3-1 (ค) 
แสดงใหเห็นชลภาพที่เกิดจาก 2 ลุมนํ้ ามารวมกัน

รูปที่ 3-1 ลักษณะของพื้นที่รับนํ้ าที่มีผลตอการไหลออก
                           ทีม่า : วโิรจน (2528)

2 ) รูปแบบของการระบาย และการปกคลุมดินของพื้นที่

ลกัษณะรปูรางและอัตราการไหลสูงสุดเปลี่ยนแปลงไปของพื้นที่หนึ่งกับอีกพื้นที่หนึ่ง เปน
ผลมาจากลักษณะของระบบการระบายของพื้นที่ในลุมนํ้ า เชน ความชัน ความขรุขระของทางนํ้ า
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รูปที่ 3-2  ผลของคณุลักษณะของลุมนํ้ าและพืชปกคลุมตอชลภาพนํ้ าหลาก
                                ทีม่า : Martin (1997)
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ในการไหล ระยะเวลาในการเก็บกักนํ ้าของพื้นที่ในลุมนํ ้า ซึ่งขึ้นอยูกับลักษณะการใชที่ดิน (land 
use) หรือการปกคลุมดิน (Land cover) แสดงผลของปจจัยตางๆ ในรูป 3-2  สํ าหรับพื้นที่รับนํ้ าที่
เปนพืน้ทีน่ํ้ าซึมผานไมได เชื่อมตอกับทางออก (Outlet) ของลุมนํ้ า เรียกวา directly connected 
imprerrions area (DCIA)

3 ) การกระจายของฝนที่ตกในพื้นที่

การกระจายของฝนที่ตกลงในพื้นที่นั้นมีผลตอรูปรางและขนาดชลภาพ สํ าหรับฝนที่ตก
บางจดุในพืน้ทีแ่ละฝนที่ตกทั่วทั้งลุมนํ้ า รูปรางของของชลภาพจะเปลี่ยนแปลงไป ดังรูปที่ 3-3 ฝนที่
ตกใกลทางออกนั้นทํ าใหเวลาจากจุดเริ่มตนการไหลดึงคาอัตราการไหลสูงสุด ( time to peak ) ก็
จะสัน้กวาฝนทีต่กหางไกลขึ้นไปทางเหนือนํ้ า ซึ่งจะมีชวงเวลาที่นานกวาและอัตราการไหลสูงสุด
( peak flow ) ทีต่ํ ่ากวา ในกรณีที่ฝนตกกระจายทั่วทั้งพื้นที่นั้น ชลภาพที่ไดจะมีรูปรางโดยขึ้นอยูกับ
ลกัษณะของพื้นที่และจัดตัวลํ านํ้ าสาขาเปนสํ าคัญ

รูปที ่3-3 ผลของการกระจายของฝนที่ตกในพื้นที่ตอชลภาพนํ้ าหลาก
                                 ทีม่า : Martin (1997)

4 ) ล ําดับของลํ านํ้ า (stream order)

  ลํ าดับของลํ านํ้ าเปนตัวแสดงจํ านวนของสวนของการระบายนํ้ าออกจากลุมนํ้ า ซึ่งเปน
การบงบอกถึงลักษณะของชลภาพ คาลํ าดับนํ้ าเปนคาที่ไรหนวย ดังนั้นสามารถเปรียบเทียบ
จ ํานวนล ํานํ ้าของ 2 ลุมนํ้ าที่ไมเหมือนกันได พื้นที่ระบายนํ้ าของลุมนํ้ าหนึ่ง ๆ นั้นเปนผลรวมของพื้น
ทีรั่บนํ ้าของแตละลํ าดับนํ้ า ดังแสดงในรูป 3-4
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รูปที่ 3-4  ล ําดับของลํ านํ้ า
                                                      ทีม่า : Martin (1997)

3.1.2 สวนประกอบของชลภาพ (hydrograph components)

            นํ ้าฝน (rainfall) และ/หรือ นํ ้าจากอากาศ ( precipitation ) เมือ่ตกลงสูพื้นดินที่จุดใด ๆ 
ก็ตามเมือ่ไมรวมนํ้ าที่สูญเสียไปจากการคายนํ ้า การระเหย หรือลักษณะอื่นๆ จะเดินทางรวมไป
ปรากฏในลํ านํ้ าจาก 3 ลกัษณะดังนี้

1. นํ้ าไหลบนผวิดิน (overland flow or surface runoff) คอื นํ ้าที่ไหลผานบนผิวดินและ
ไหลสูลํ านํ ้า หลังจากที่มีการไหลซึมลงใตดิน (infiltration) แลว ดงันั้นในขณะที่ฝนตกหนักและเวลา
ทีฝ่นหยดุตอมาชวงเวลาหนึ่ง ลํ านํ้ าเล็กๆ จะมีจํ านวนมากมาย และระยะทางที่นํ้ าไหลบนผิวดินจะ
สั้นเพียงไมกี่รอยเมตร ดังนั้นถาหากวาจํ านวนนํ้ าที่ไหลทางผิวดินนี้มีมากเพียงพอก็จะเปนสวน
ส ําคญัที่ทํ าใหเกิดนํ้ าหลากสูงสุด (flood peak)

2. นํ ้าไหลใตผิวดิน (interflow) คอื นํ ้าฝนที่ซึมไปในดินและเคลื่อนตัวไปตามชั้นบนของดิน
จนออกสูผิวดินและไหลออกสูลํ านํ้ า นํ้ าที่ไหลใตผวิดนินีจ้ะมลัีกษณะการไหลชากวานํ้ าที่ไหลบนผิว
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ดนิ และจะถงึล ํานํ้ าในเวลาถัดมา สัดสวนของปริมาณนํ้ าที่ไหลใตผิวดินตอปริมาณนํ้ าทาหรือนํ้ าที่
ไหลในลํ านํ้ าทัง้หมด (channel flow or streamflow)นัน้จะขึน้อยูกับลักษณะโครงสรางทางธรณี
วทิยาของดินในลุมนํ้ า

3. นํ้ าไหลใตดิน (groundwater flow) คอืนํ ้าฝนสวนที่ซึมลึกลงไปจนถึงระดับนํ้ าใตดิน 
และกลายเปนสวนหนึ่งของนํ้ าใตดินไป และจะเคลื่อนตัวและไหลไปสมทบกับนํ้ าในลํ านํ้ าในที่สุด 
และกลายเปนลํ านํ้ าสวนที่เรียกวา นํ้ าไหลใตดิน (ground water flow) ในบางครั้งนํ้ าใตดินจะเรียก
วานํ ้าสวนฐานของชลภาพ (base flow) และเนือ่งจากนํ้ าใตดินเคลื่อนตัวไดชามากจึงตองใชเวลา
นานกวาจะไปถึงลํ านํ้ าจงึไมท ําใหกราฟนํ้ าทาขึ้นลงเร็วแตอยางใด

ความแตกตางขององคประกอบนํ้ าทาทั้งสามดังกลาวขางตน สังเกตหรือแบงออกไดยาก 
เพือ่ความสะดวกจงึพจิารณาแบงนํ้ าในลํ านํ้ าเปนเพียง 2 สวน โดยพิจารณาเวลาที่ไหลจากจุดเริ่ม
ตนจนออกสูล ํานํ้ าเปนปจจัยที่สํ าคัญกวาการพิจารณาทางเดินของนํ้ า ดังนี้คือ

1.นํ ้าสวนเกินจากนํ้ าสวนฐานของชลภาพ (direct runoff)  คอื นํ ้าทีไ่หลบนผิวดินทั้งหมด
รวมกบันํ ้าที่ไหลใตดินในสวนที่เคลื่อนตัวสูลํ านํ้ าเร็วคอนขางเร็ว

2. นํ ้าสวนฐานของชลภาพ (base flow) นัน้สวนใหญหมายถึงสวนของนํ้ าที่ไหลใตดินและ
นํ ้าทีไ่หลใตผิวดิน ที่มีอัตราการเคลื่อนตัวสูลํ านํ้ าชากวา

3.1.3 การลดลงของนํ้ าทา (streamflow recession)

ตวัอยางกราฟนํ้ าทาซึ่งเกิดจากการตกของฝนลูกเดียว แสดงไวรูปที่ 3-5 กราฟนํ้ าทา
ประกอบดวยสวนโคง 3 สวน คือ โคงการเพิ่มข้ึน ( rising limb ) สวนยอด ( crest segment ) และ
โคงการลดลง ( falling limb หรือ recession ) รูปรางของโคงการเพิ่มข้ึน จะขึ้นอยูกับคุณลักษณะ
ของพายฝุนทีเ่ปนสาเหตใุหมีการเพิ่มข้ึน ของกราฟนํ้ าทา จะสมมติวาเปนเวลาที่นํ้ าทาที่ไหลบนผิว
ดนิมาสูล ํานํ ้าหยดุจากจุดหรือเวลานี้โคงการลดลงของกราฟนํ้ าทาจะแสดงถึงการที่นํ้ าใน storage
ตางๆ ของลุมนํ้ าไหลออกมาสูลํ านํ้ า รูปรางของโคงการลดลงของกราฟนํ้ าทาสวนใหญ จะไมขึ้นอยู
กบัคณุลักษณะของพายุฝนที่ทํ าใหเกิดการเพิ่มข้ึนของปริมาณนํ้ าในลํ านํ้ า

3.1.4 การแยกสวนประกอบของกราฟนํ้ าทา (hydrograph separation)

 การแยก base flow ออกจากปริมาณนํ้ าทาทั้งหมด เพื่อใหได direct runoff หรือ surface 
runoff นัน้ จ ําเปนมากในกรณีศึกษาเกี่ยวกับกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทา (unit hydrograph) การแยก 
base flow ออกจากปริมาณนํ้ าทาทั้งหมดมหีลายวิธีนยิมกระทํ ากัน 3 วิธี ดวยกัน คือ 1) วิธีเสน
ตรง ( straight line method ) 2) วีธีก ําหนดความยาวของฐานเวลา ( fixed based-length 
method ) 3) วธิเีปลีย่นแปลงความลาดเท ( variable slope method )
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รูปที่ 3-5  ตวัอยางกราฟนํ ้าทาแสดงสวนตาง ๆ คือ โคงการเพิ่ม สวนยอดและโคงการลดลง
                    กราฟนํ้ าทาของแมนํ้ า Potomac River ทีเ่มือง Shepherdstown มลรัฐ West

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

กอนอื่นจะตองเขาใจเวลาซึ่ง direct runoff ทีเ่กดิขึน้จากพายุฝนลูกใดลูกหนึ่งจะเริ่มเกิด
ขึน้และสิ้นสุดลงในลํ านํ้ า การเริ่มมี direct runoff ในล ํานํ้ าจะสังเกตไดจาก โคงการลดลงของการ
เกดินํ ้าทวมครัง้ทีแ่ลว จะเริ่มสูงขึ้นทันทีทันใด และกอนที่กราฟนํ้ าทาจะเริ่มสูงขึ้นนี้ จะมีฝนตกหนัก
กอนหนานั้นแลว สวนเวลาที่ direct runoff ของพายฝุนใดจะสิ้นสุดลงนั้น สังเกตไดจากการพล็อต
สวนโคงที่ลดลงในกระดาษ semilog โดยใชหลักความจริงที่วา base flow จะแสดงลักษณะเปน
เสนตรงในกระดาษ semilog ดงันัน้เวลาทีโ่คงของกราฟนํ้ าทาเริ่มเบี่ยงเบนออกจากแนวเสนตรง ก็
คอืเวลาที่ปริมาณการไหลอันเกิดจาก direct runoff สิน้สดุลง (โดยประมาณ) จดุหรือเวลาที่ direct
runoff สิน้สดุลงนี ้มคีวามสํ าคัญในการนํ าไปใชในการแยกสวนประกอบของกราฟนํ้ าทา

1) การแยกสวนประกอบของกราฟนํ้ าทาดวยวิธีเสนตรง (straight line method)

การแยกสวนประกอบของกราฟนํ้ าทาดวยวิธีนี้กระทํ าไดโดยตอเชื่อมเสนตรงระหวางจุดที่
เร่ิมเกิด direct runoff และจุดที่ direct runoff หยดุไหลในลํ านํ้ า จุดที่ส้ินสุดการไหลของ direct
runoff นีห้าไดดวยวิธีพลอตโคงการลดลงในกระดาษ semilog ตามทีก่ลาวขางตนแลว ตัวอยาง
การแยกสวนประกอบดวยวิธีนี้แสดงโดยเสนตรง AB ในรูปที่ 3-6

2)การแยกสวนประกอบของกราฟนํ้ าทาดวยวิธีกํ 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 าทา ระยะเวลา Tdays นีจ้ะขึน้อยูกบัขนาดของพื้นที่ลุมนํ้ า ซึ่งคํ านวณไดโดยการ
ประมาณจากสมการตอไปนี้
                                                       Tdays = A0.2 _______ ( 3-2 )

ในเมื่อ  Tdays   คือ ระยะเวลาการเกิด peak ของกราฟนํ้ าทา และเวลาสิ้นสุดการไหลของ
direct runoff มหีนวยเปน A วนั คอืพืน้ทีลุ่มนํ้ ามีหนวยเปนตารางไมล

ขัน้ตอไปท ําการตอโคงการลดลงที่เกิดขึ้นกอนการเกิดนํ้ าทวมที่พิจารณา เปนเสนตรงออก
ไปตามเวลาจนกระทั่งตัดกับเสนดิ่งที่ลากผานจุดเกิด peak ของกราฟนํ้ าทา (เสนตรง AC ในรูปที่
3-6) จากจดุตัดนี้ก็ลากเสนตรงเชื่อมตอกับจุดที่สมมติวาการไหลของ direct runoff ส้ินสุดลงซึ่งได
หาไวกอนแลวดวยสมการ 3-2 (จุด D) วธิกีารตอเสนตรงทั้งสองสํ าหรับใชแยกสวนประกอบของ
กราฟนํ ้าทานั้นแสดงโดยเสน ACD ในรูปที่ 3-6

3)การแยกสวนประกอบของกราฟนํ้ าทาดวยวิธีเปลี่ยนแปลงความลาดเท
(variable slope method)

   วธิกีารเปลีย่นแปลงความลาดเทนับวาเปนวิธีใกลเคียงกับลักษณะการเกิด baseflow
ตามธรรมชาตมิาก วิธีนี้ทํ าการตอโคงการลดลงของกราฟนํ้ าทาทั้งกอนและหลังการเกิด peak โดย
ในขัน้แรกตอโคงการลดลงอันเนื่องมาจาก flood ลูกกอนเปนเสนตรงออกไปตามเวลาจนกระทั่งตัด
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กบัเสนดิ่งที่ลากผานจุด peak ของกราฟนํ้ าทาที่พิจารณา (เสน AC ในรูปที่ 3-6) ตอไปก็พลอตโคง
การลดลงที่เกิดจาก flood ทีพ่จิารณาจากกระดาษ semilog และก ําหนดเวลาหรือจุดที่โคงเริ่ม
เบีย่งเบนจากเสนตรงทางชวงปลายก็จะไดจุดที่สมมติวาการไหลที่เกิดจาก direct runoff สํ าหรับ
flood ลกูทีพ่จิารณาสิน้สดุลง จากนั้นก็กลับมาตอโคงการลดลงของกราฟนํ้ าทาสวนที่เปน
baseflow โดยถอืเอาผลจากการพลอตในกระดาษ semilog เปนแนวทาง การตอสมมติใหเปนเสน
ตรงยอนเวลากลับข้ึนมา จนกระทั่งตัดกับเสนดิ่งที่ลากผานจุดเปลี่ยนโคง (Inflection point) ดัง
แสดงดวยเสน BE ในรูปที่ 3-6 ความลาดเทของโคงการลดลงที่เกิดจาก baseflow ทัง้กอนและหลัง
การเกิด peak ไมจ ําเปนตองตัดกัน หรือพูดไดอีกอยางหนึ่งวาเสน AC และ BE ไมจ ําเปนตองตัด
กนั การเปลี่ยนแปลงความลาดเทนี้จํ าเปนตองลากเสนเชื่อม CE ใหครบเสน ACEB ซึง่แสดง
baseflow จากการเกิด flood ทีพ่จิารณา จากนั้นก็ทํ าการแยก baseflow จากปริมาณการไหลทั้ง
หมดที่เวลาตางกันได

4) การแยกสวนประกอบของกราฟนํ้ าทามียอดสูงมากกวาหนึ่งยอด

            การแยกส วนประกอบของกราฟนํ้  าท าที่มียอดสูงมากกว าหนึ่ งยอด(complex 
hydrographs ) จะยุงยากกวากราฟนํ้ าทาที่มียอดสูงยอดเดียว ถึงอยางไรก็ตาม หลักพื้นฐานที่ใช
ในการแยกสวนประกอบของกราฟนํ้ าทาที่มียอดสูงยอดเดียวที่กลาวไวใน 3 หวัขอขางตนแลว นํ า
มาใชกับกรณีแยกสวนประกอบของกราฟนํ ้าทาที่มียอดสูงมากกวาหนึ่งยอดได ตัวอยางเชนกรณี
กราฟนํ ้าทามียอดสูงสองยอดดังแสดงในรูปที่ 3-7 กราฟนํ ้าทานี้เกิดพายุฝนสองลูกตกบนลุมนํ้ า
ดวยเวลาถดักันดังแสดงในรูป การแยกสวนประกอบขั้นแรกคือ ทํ าการตอโคงการลดลงระหวาง
ยอดทัง้สองโดยประมาณดังแสดงดวยโคง AB ในรูปที่ 3-7 จากนัน้ทํ าการแยก baseflow ออกดวย
วธิกี ําหนดความยาวของฐานเวลา คือเสน CDB และ EF สวนของ direct runoff ทีเ่กดิจากพายุฝน
ทัง้สองลูกก็คือ พื้นที่ I และ II ทีแ่รเงาในรูปที่ 3-7 นัน่เอง การแยก baseflow โดยการใชวิธีอ่ืนก็
สามารถกระทํ าไดคลายกัน

3.2 ชลภาพนํ้ าทาหนึ่งหนวย (unit hydrograph)

       3.2.1 คํ าจ ํากดัความของชลภาพนํ้ าหนึ่งหนวย (definition of unit hydrograph )

Sherman (1932) ไดเสนอแนวคิดเกี่ยวกับชลภาพหนึ่งหนวย ( Unit Hydrograph ) กราฟ
หนึง่หนวยน ําทาหมายถึง กราฟนํ้ าทา ( Hydrograph ) ของหนึ่งนิ้ว ( หรอืหนึ่งเซนติเมตร ) ของ

direct runoff ทีเ่กดิจากฝนสวนเกิน (Excess rainfall) ทัว่ทัง้พื้นที่ duration ที่กํ าหนด
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รูปที่ 3-7 การแยกชลภาพนํ้ าหลากที่มียอดสูงมากกวาหนึ่งยอด
                                ทีม่า : Linsley, et al. ( 1988 )

 3.2.2 แนวคดิเกีย่วกับชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา ( The unit hydrograph concept )

ขอก ําหนดพื้นฐานเกี่ยวกับชลภาพหนึ่งหนวย

1) ฝนตกดวยอัตราสมํ่ าเสมอ (uniform rate) ตลอดชวงเวลาที่กํ าหนด
2) การตกแพรกระจายของฝนสมํ่ าเสมอ (uniform distribution) ทั่วทั้งพื้นที่ลุมนํ้ า
3) Ordinate ของกราฟนํ้ าทา ( direct runoff hydrograph ) เปนสัดสวนโดยตรง

กับชลภาพหนึ่งหนวย และปริมาณของกราฟนํ้ าทา จะเปนสัดสวนตรงกับปริมาณของนํ้ าทาหนึ่ง
หนวย

4) สํ าหรบัลุมนํ ้าใด ๆ ชลภาพหนึ่งหนวย จะแสดงคุณลักษณะทางกายภาพของ
ลุมนํ ้านัน้ ชลภาพหนึ่งหนวยจึงเปนตัวแทนของกราฟนํ้ าทาของลุมนํ้ านั้นๆ

หลกัพืน้ฐานของการวิเคราะหระบบเปนแบบเชิงเสน ( linear system analysis ) เปนพื้น
ฐานของวิธีชลภาพหนึ่งหนวย แสดงรายละเอียดเปรียบเทียบของแนวคิดของระบบเชิงเสน และ
แนวคดิชลภาพหนึ่งหนวย ในตารางที่ 3-1

ถายดึเอาชลภาพนํ้ าทาเพียงลูกเดียวเปนตัวแทนของลุมนํ้ าใดๆ นั้น ไมสูจะถูกตองนัก ถึง
แมวาลักษณะของลุมนํ้ าจะคงที่ แตความแตกตางของลักษณะฝนจะทํ าใหชลภาพนํ้ าทาที่เกิดขึ้น
แตกตางไปดวย ลักษณะของฝนที่มีผลตอชลภาพนํ้ าทา มีดังนี้

1. ชวงเวลาที่ฝนตก (rainfall duration)
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การศกึษาเกีย่วกบัชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา ทํ าได 2 วิธีดวยกัน ในวิธีแรกนั้นจะสรางหรือ
พฒันาชลภาพหนึง่หนวยนํ ้าทาที่มีชวงเวลาของฝนสั้นๆ เชน 1 ชั่วโมงเพียงลูกเดียว การนํ าชลภาพ
หนึ่งหนวยไปใชก็จะแบงฝนสวนเกินเปนชวงๆ โดยใหมีชวงเวลาเทากับชวงเวลาของชลภาพหนึ่ง
หนวยนํ้ าทา ในวิธีที่สองก็คือแตกตางกันและครอบคลุมชวงเวลาแตกตางกันและครอบคลุมชวง
เวลาของฝนที่เคยตกในลุมนํ้ า เมื่อตองการจะนํ ากราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาไปใชกับฝนสวนเกิน ก็จะ
เลอืกกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาที่มี ชวงเวลาเทากับชวงเวลาของ rainfall excess ไปใช เนื่องจากโดย
ทัว่ ๆไปจะขาดขอมูลนํ้ าฝนที่มี duration สั้น ๆหรอืเปนรายชัว่โมง ดังนั้นวิธีที่สองจึงเปนวิธีที่นิยม
ในการประยกุตกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาไปใช แตปญหาก็คือการที่จะใหมีชวงเวลาครบชวงเวลาของ
ฝนที่เคยเกิดขึ้นในลุมนํ้ า จํ าเปนตองสรางกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาขึ้นเปนจํ านวนมาก ถึงอยางไรก็
ตามการใชกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาที่มีชวงเวลาไมแตกตางกับชวงเวลาของฝนมากนัก ก็จะไมทํ าให
เกิดผลกระทบกระเทือนตอกราฟนํ้ าทารวมแตอยางใด ดังนั้นการสรางกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาใหมี 
ชวงเวลา จ ํานวนหนึง่กพ็อเพียงสํ าหรับการใชงานแตละลุมนํ้ า

2) ลักษณะเวลา – ความเขมขน

ถาหากจะสรางกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาใหคบทุกลักษณะเวลา-ความเขมขนของฝน ก็จํ าเปน
จะตองสรางกราฟหนึง่หนวยนํ ้าทาจํ านวนมากมาย ในทางปฏิบัตินั้นกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาจะสราง
จากการสมมติวาความเขมขนนั้นคงที่สมํ่ าเสมอตลอด duration ทีพ่จิารณา ถึงอยางไรก็ตามการ
เปลีย่นแปลงความเขมขนของฝนในชวงเวลาการเกิดพายุฝน อาจจะเปนผลกระทบตอรูปรางของ
กราฟนํ ้าทาได ชวงเวลาของการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของฝนที่ถือวาสํ าคัญและทํ าใหมีผลตอ
รูปรางของกราฟนํ ้าทานั้นจะขึ้นอยูกับขนาดพื้นที่ของลุมนํ้ า ยกตัวอยางเชนฝนตกหนักภายในชวง
เวลาเพยีงไมกี่นาทีอาจทํ าใหเกิด peak อยางเดนชดัในกราฟนํ้ าทาของลุมนํ้ าที่มีพื้นที่ประมาณ
สองสามเฮกแตร แตในลุมนํ้ าขนาดใหญ ซึ่งมีพื้นที่หลายรอยตารางกิโลเมตร การเปลี่ยนแปลง
ความเขมขนของพายุฝนในชวงเวลานานเปนชั่วโมง ๆ ถงึจะท ําใหเกิดผลกระทบตอกราฟนํ้ าทาผิด
แผกกันไป

3. การกระจายทั่วพื้นที่ของฝน

ลกัษณะการแผกระจายในพื้นที่ลุมนํ้ าของฝนจะทํ าใหรูปรางของกราฟแตกตางกันไป ถาหาก
พืน้ทีฝ่นตกหนักอยูใกลกับจุดออก (outlet) ของลุมนํ ้า ลักษณะของกราฟนํ้ าทาจะเปนแบบขึ้นเร็ว
ลงเรว็และมยีอดแหลมอยางเดนชัด ในทางตรงขามในกรณีที่ฝนตกหนักในพื้นที่สวนบนของลุมนํ้ า
หรือพืน้ทีท่ีอ่ยูหางไกลจากจุดออกของลุมนํ้ าลักษณะของกราฟนํ้ าทาจะขึ้นชา ลงชา และมียอด
กวาง การสรางกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาอาจจะทํ าในทุกกรณีเชน กรณีฝนตกหนักในพื้นที่ใกลกับจุด
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ออก ในพืน้ทีไ่กลจากจุดออก หรือตกแบบสมํ่ าเสมอตลอดทั้งพื้นที่ลุมนํ้ าเปนตน แตการที่จะสราง
กราฟหนึง่หนวยนํ ้าทา ในทุกกรณีนั้นกระทํ าไดยากเพราะการแยกลักษณะของฝนเปนกรณีๆ ทํ าได
ยาก นอกจากนัน้การน ําเอากราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาไปใชก็จํ าเปนตองแยกลักษณะการตกของฝน

ตารางที ่3-1  การเปรียบเทียบของระบบเชิงเสนและหลักการของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา

ทีม่า : Chow ( 1987 )
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ดวยท ําใหเกดิความไมสะดวกในการประยุกตใชงาน เพื่อที่จะหลีกเลี่ยงปญหาเกี่ยวกับการแผ
กระจายทั่วพื้นที่ของฝนก็อาจประยุกตกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาไปใชกับเฉพาะพื้นที่ลุมนํ้ าขนาดเล็กๆ 
ซึ่งผลของการเปลี่ยแปลงการกระจายของฝนมีไมมากจนถึงกับทํ าใหกระทบกระเทือนตอรูปราง
กราฟนํ ้าทามากเกนิไป ขีดจํ ากัดของขนาดพื้นที่ลุมนํ้ าที่ประยุกตใชกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาไดผลดี
นั้นขึ้นอยู กับสภาพสภาพภูมิอากาศของลุ มนํ้ าและขึ้นอยู กับดีกรีของความละเอียดถูกตองที่
ตองการ โดยปกตแิลวกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาไมนิยมใชกับลุมนํ้ าที่มีขนาดของพื้นที่เกินกวา 5,000
ตารางกโิลเมตร นอกเสียจากวาไมตองการความละเอียดถูกตองมากนัก

4) ปริมาณนํ้ าทา

การสมมตวิากราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาเปนแบบ linear กค็อืการสมมติวา ordinates ของ
ปริมาณการไหลของนํ้ าทาเปนสัดสวนกับปริมาตรนํ้ าทา ( runoff volume ) ของพายุฝนลูกที่มี
duration อันเดยีวกันและมีฐานเวลา (time base) ของกราฟนํ ้าทาทุกลูกเทากัน ขอสมมติฐานนี้ไม
คอยถกูตองมากนักเพราะจากลักษณะของโคงการลง ชวงระยะเวลาของการลดลง (recession)
จะฟงกชันกับขนาดของ peak flow ยิง่กวานัน้กราฟหนึง่หนวยนํ้ าทาสํ าหรับพายุฝนที่มี duration
เทากนัแตมขีนาดตางกันนั้นไมจํ าเปนตองเปนจริงเสมอไป จุดยอดของกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาที่
สรางจากพายฝุนขนาดเล็ก สวนมากจะตํ่ ากวาในกรณีสรางจากพายุฝนที่มีขนาดใหญกวา ทั้งนี้
อาจจะเปนเพราะวาในกรณีพายุฝนขนาดเล็กนั้นโอกาสที่จะเกิด direct runoff มนีอยกวา และ
โอกาสที่จะเกิด base flow นัน้มมีากกวา เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีพายุฝนขนาดใหญ

จากขอมูล flood ทีเ่กดิขึน้ในลุมนํ้ าสามารถนํ ามาพิสูจนขอสมมติฐานเกี่ยวกับ linearity 
ของกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาดวยการเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาที่เกิดจากพายุฝนที่มีขนาดตางๆ กัน 
แตมชีวงเวลาเทากัน ถาผลการพิสูจนออกมาวาควรจะเปนแบบ nonlinearity กราฟหนึ่งหนวยนํ้ า
ทาทีส่รางจะตองนํ าไปใชกับกรณีพายุฝนที่มีขนาดเหมือน ๆ กนั ดงันัน้จ ําเปนจะตองสรางกราฟ
หนึง่หนวยนํ ้าทาจํ านวนมากตามขนาดของพายุฝนที่เคยเกิดขึ้นสํ าหรับชวงเวลาหนึ่งๆ

3.2.3 การสรางชลภาพหนึ่งหนวย

1) การสรางชลภาพหนึ่งหนวยจากชลภาพนํ้ าทา

ชลภาพหนึ่งหนวยควรจะสรางจากกราฟนํ้ าทา ซึ่งเกิดจากพายุฝนที่มีความเขมขนคอน
ขางสมํ่ าเสมอตลอดชวงเวลา (duration) ทีต่องการ ตวัอยางการสรางชลภาพหนึ่งหนวย แสดงใน
รูป 3-8 ขัน้แรก ทํ าการแยก base flow ออกจากชลภาพทั้งหมด (stream flow hydrograph) หลัง
จากนัน้ก็คํ านวณปริมาตรทั้งหมดของ direct runoff และแสดงในหนวยเทียบกับความลึกเฉลี่ยทั่ว
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พืน้ทีลุ่มนํ ้า นํ าคาปริมาตรที่แสดงเปนหนวยความลึกไปหารจุดตางๆ ของ direct runoff เพื่อให
ปริมาตรทั้งหมดของ direct runoff มคีาเทากบัหนึง่หนวยความลึก ตามคํ าจํ ากัดความของชลภาพ
หนึง่หนวยชลภาพของ direct runoff ทีม่กีารปรบัคาพิกัดจุดทุกตัว ดังที่กลาวมาแลว คือ ชลภาพ
หนึง่หนวยนัน่เอง สํ าหรับชวงเวลา (duration) ของชลภาพหนึ่งหนวย คือชวงเวลาของฝนที่มีการ
ตกหนกั และมีความลึกของฝนสวนเกิน (rainfall excess) เทากับความลึกของนํ้ าผิวดิน (direct 
runoff)

รูปที่ 3-8 การสรางกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทา
                                                       ทีม่า : Linsley,et al.(1988)

ขอแนะน ําในการสรางชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา
1. กราฟนํ ้าทาทีน่ํ ามาหาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาเกดิจากพายฝุนลูกเดียว ทํ าใหเกิดเปน

กราฟนํ้ าทายอดเดียว
2. นํ ้าผิวดิน (direct runoff) ควรมคีามากกวา 0.5 นิ้ว เพื่อความถูกตองของชลภาพหนึ่ง

หนวย
3. พืน้ทีลุ่มนํ ้าควรมีขนาดระหวาง 1,000 ac ถึง 1,000 mi2
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2) การสรางชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาแบบคํ านวณยอนกลับ (deconvolution)

วธิกีารนีส้ามารถหาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา โดยใชสมการยอนกลับจากขอมูลชลภาพนํ้ า
ทาผวิดนิ และชลภาพของฝนสวนเกิน ดังสมการขางลางนี้ ซึ่งเรียกวา Discrete convolution 
equation

                               ∑
≤

=
+−=

mn

m
mnmn UPQ

1
1           _________( 3-3 )

โดย
Qn   =  นํ ้าทาที่พิกัด n
Pm   =  ฝนสวนเกินที่พิกัด m
U   =  ชลภาพนํ้ าหนวยนํ้ าทา
M   =  จ ํานวนชวงเวลาของฝนสวนเกินทั้งหมด

เมือ่ท ําการคํ านวณยอนกลับ ( deconvolution ) จะไดชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา ตามตารางที่ 3-2

ตารางที่ 3-2   ชุดสมการ discrete convolution ในระบบเชิงเสนตรง

ทีม่า : Chow (1987)
จะได

ลักษณะการคํ านวณยอนกลับ (deconvolution) สามารถใชเมตริกซ (matrix form) ชวยในการหา
คาของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาไดดังสมการ 2-3 ขางลางนี้
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                                                                                                                             ____( 3-4 )                        

                                                                        _______ ( 3-5 )
 โดยที่

M = จ ํานวนคาของฝนสวนเกิน (excess rainfall)
N= จ ํานวนคาของชลภาพนํ้ าทาผิวดิน (direct rainfall hydrograph)

เนือ่งจากชลภาพนํ้ าทา ( stream flow hydrograph ) เปนผลมาจากฝนสวนเกินที่ไมคงที่ 
ดงันัน้ฝนสวนเกินที่ไมคงที่ตลอดชวงที่เกิดพายุฝนจึงเปนสมมติฐานที่เกิดขึ้นจริง และเปนการยาก
ทีจ่ะแยกชลภาพนํ ้าทาที่เกิดจากฝนสวนเกินนั้นๆ อยางไรก็ตามการใชเมตริกซมาชวยในการหาชล
ภาพหนึง่หนวยนํ้ าทาได จากสมการ ( 3-4 ) จะได

                                                                                  ________( 3- 6 )

เนือ่งจากไมสามารถหาคาดีเทอรมิแนนต ของฝนสวนเกินได เนื่องจากไมไดเปนเมตริกซจ
ตรัุส จํ าเปนตองแปลงสมการโดยใช Transpose matrix มาชวยจะได

                                                                                                          ________ ( 3-7)
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  เปนทรานสโปสของ [ ]P

เมตริกซของฝนสวนเกิน ( excess rainfall )
เมตรกิซของชลภาพนํ้ าทาผิวดิน( direct runoff hydrograph )
เมตรกิซของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา ( unit hydrograph )

  3.2.4 การหาชลภาพนํ้ าทาเฉลี่ย

การหาชลภาพหนึง่หนวยนํ้ าทา โดยใชพายุฝนเพียงลูกเดียวนั้นอาจจะผิดพลาดได ดังนั้น
จงึควรสรางชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาสํ าหรับชวงเวลาหนึ่ง ๆจากพายุฝนหลาย ๆ ลูก และทํ าการ
เฉลี่ยชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาที่สรางขึ้นทั้งหมด การเฉลี่ยจะไมเฉลี่ยคาความสูงที่เวลาเดียวกัน 
เพราะจุดยอด (peak) ของชลภาพหนึง่หนวยนํ้ าทาอาจจะไมเกิดในเวลาเดียวกัน ซึ่งทํ าใหคาสูงสุด
เฉลีย่มขีนาดตํ ่ากวาคาที่ไมไดเฉลี่ย วิธีที่ถูกตองคือ คํ านวณคาเฉลี่ยของคาสูงสุดจากทุกๆ ชลภาพ
หนึง่หนวยนํ ้าทา และเฉลี่ยเวลาของการเกิดสูงสุด (peak) ตอไปกน็ ําการสเกตชลภาพหนึ่งหนวย
นํ ้าทาท ําใหมรูีปรางคลายคลึงกับที่สรางไวแลว โดยใหผานคาสูงสุดเฉลี่ยและเวลาการเกิดคาสูงสุด
เฉลีย่ หลงัจากนั้นก็ทํ าการปรับเพื่อใหปริมาตรของชลภาพนํ้ าทาผิวดิน (direct runoff) มคีาเทากับ
หนึง่นิ้ว ( หรือ 1 เซนติเมตร ) วธิหีาคาเฉลีย่ชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาแสดงในรูป 3-9

รูปที่ 3-9 การสรางกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาเฉลี่ย
                                                    ทีม่า : Linsley, et al.(1988)
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3.2.5 ชลภาพหนึง่หนวยนํ้ าทาสํ าหรับชวงเวลาตางๆ

         วิธีที่สะดวกในการเปลี่ยนชวงเวลาของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาไมวาจะเปนสั้นกวาหรือ
ยาวกวาก็ตาม ทํ าไดดวยวิธีที่เรียกวา S curve คอื กราฟนํ้ าทาที่เกิดจาก direct runoff ที่มี
ปริมาตร 1 นิ้ว (หรือ 1 เซนติเมตร) ในชวงเวลา t ชัว่โมงวางเรียงติดตอกันดวยจํ านวนที่ไม
จ ํากัด การสราง S curve สํ าหรับชวงเวลา t นัน้ท ําไดโดยน ําชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาที่มีชวง
เวลาเทากับ t มาวางเรียงกันเปนลํ าดับเยื้องกันดวยเวลาเทากับชวงเวลาที่กํ าหนดให 
(duration) , t ชัว่โมง ท ําเชนนีซ้ํ้ าๆ กันไปจนหมดฐานเวลาของชลภาพหนึ่งหนวยรูปแรก แลว
นํ าความสูงของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาแตละรูปที่มีเวลาตรงกันบวกกันจนหมดฐานเวลาของ
รูปที ่ 2 จะไดเสนกราฟที่มีลักษณะคลายกับตัว S เมือ่ท ําการสราง S curve ทีม่ชีวงเวลา t ได
แลว กส็ามารถน ําไปหาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาที่มีชวงเวลาใดๆ ก็ได โดยการนํ า S curve มา
วางเรยีงเยื้องกันกับเสนแรกดวยเวลาเทากับ t' ชัว่โมง ผลตางของความสูงของ S curve 2 เสน 
จะเปนความสูงของชลภาพนํ้ าทาที่มีชวงเวลาเทากับ t' ชัว่โมง  นํ าไปคํ านวณหาปริมาณนํ้ าทา 
และน ําไปค ํานวณหาปริมาณนํ้ าทา และนํ าไปหารคาความสูงของชลภาพนํ้ าทาที่มีชวงเวลา t 
ชัว่โมงดวย t'/t กจ็ะไดชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาที่มีชวงเวลา t' ชัว่โมง ตามตองการ ตามรูป 3-
10

 3.2.6 การประยุกตใชชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา

ชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา ในชวงเวลาที่กํ าหนดอาจเกิดจากการสรางจากฝนสวนเกินหรือ
สงัเคราะหข้ึนมา ส ําหรับพื้นที่ลุมนํ้ าใดๆ ภายใตสภาพทางกายภาพนั้น สามารถนํ ามาใชประโยชน
ไดดังนี้

1. ออกแบบชลภาพนํ้ าทาในรอบปตางๆ ของฝน เชน รอบ 10 ป 25 ป และ 100 ป โดยวิธี
การน ํามาเหลื่อมกันและรวมคา ณ เวลาเดียวกัน ในรูป 3-11 (a)

2. ผลของการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน (effect of land use change) การปรับปรุงเปลี่ยน
แปลงสภาพทางนํ้ า (channel modification) การเพิม่พืน้ทีก่ักเก็บนํ้ าหรือปจจัยอื่นๆ สามารถ
พจิารณาผลของปจจัยเหลานี้ไดจากชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา ดังรูป 3-12

3. ชลภาพนํ ้าทาของลุมนํ้ าใดๆ เกิดจากลุมนํ้ ายอยตางๆ สามารถจํ าลองสภาพการหลาก
ของนํ้ า (routing) ซึง่ไดจากชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาของแตละลุมนํ้ ายอย เพื่อดูผลของลักษณะของ
ฝนหรือการใชที่ดินตอสภาพอุทกวิทยาของลุมนํ้ าดังรูป 3-11
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รูปที่ 3-10 การใช S-curveในการหากราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาที่ชวงเวลาตาง ๆ
                                 ทีม่า : Chow (1987)



62

รูปที่ 3-11 การประยุกตใชชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา
(a) ออกแบบชลภาพนํ้ าหลาก (design storm hydrograph)
(b) ค ํานวณหาชลภาพนํ้ าทาจากลุมนํ้ ายอยและผลรวมของชลภาพนํ้ าทา
      ทีม่า : Bedient (1988)
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รูปที่ 3-12 ปจจัยทีม่ผีลตอชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา (a) สภาพธรรมชาติ (b) พืน้ทีไ่ดรับการพัฒนา
บางสวน (c) พืน้ทีด่รับการพัฒนาเต็มที่

   ทีม่า : Bedient (1988)

3.3 การวเิคราะหนํ้ าหลากและคาบการเกิด

 ขอมูลพื้นฐานที่ใชสํ าหรับการวิเคราะหนํ้ าหลากและคาบการเกิดหรือการวิเคราะหความถี่
นํ ้าหลาก (flood frequency analysis) กค็ือ ปริมาณการไหลสูงสุด (peak discharges) ปริมาตร
การไหล (flow volume) เปนตน ทีม่ีการเก็บรวบรวมขอมูลไวอยางตอเนื่องเพียงพอและความถูก
ตองขอมูลเพื่อความนาเชื่อถือของผลการวิเคราะห  ดังนั้นกอนที่นํ าขอมูลที่บันทึกไวมาใชในการ
วเิคราะหความถี่ควรมีการตรวจสอบความนาเชื่อถือของขอมูลกอน    สํ าหรับขอมูลตัวแปรทาง
อุทกวทิยาทีไ่มไดเกิดขึ้นโดยธรรมชาติ เชน การพังทลายหรือชํ ารุดของเขื่อนที่อยูเหนือนํ้ า เปนตน 
จะไมน ําขอมลูทีบ่ันทึกไดจากเหตุการณนี้มาใชในการวิเคราะหความถี่  ในการพิจารณาโดยทั่วไป
สามารถสรปุรูปแบบของการระจายไดดังตารางที่ 3-3 การวิเคราะหความถี่นํ้ าหลากมี 2 วิธี คือ 1 )
การวเิคราะหความถี่เชิงกราฟ ( graphical  frequency analysis )  และ 2 ) การวเิคราะหความถี่
เชิงวิเคราะห (analytic frequency analysis )

3.3.1 การวเิคราะหความถี่โดยกราฟ

วธิกีราฟเปนวธิทีีสมมติการกระจายความเปนไปไดจากขอมูลที่วัด และทํ าการจัดเรียง ขอ
มลูจากคานอยที่สุดไปมากที่สุด หรือจากมากที่สุดไปนอยที่สุด และกํ าหนดคาลํ าดับที่ m ใหคา



64

แรก m=1 จนถงึคาสุดทาย m = N และลงจดุขอมูลที่ไดลํ าดับตํ าแหนงแลวบนกระดาษความนาจะ
เปน (probability paper) โดยสมการลงจุดขอมูลที่ไดตํ าแหนง ( plotting position ) ตือ

                                                                  _______ (3-10)
 
เมื่อ a และ b เปนคาคงทีซ่ึง่ขึนอยูกับวิธีการในการลงจุดที่มีการพัฒนามาหลายรูปแบบ

แลวแตจะเลือกใชโดยมีคาคงที่ในตารางที่ 3-3 การลงจดุบนกระดาษความนาจะเปนแบบใดขึ้นกับ
การสมมตกิารกระจายความเปนไปได และลากเสนผานจุดเหลานั้น ถาสามารถเลืกกระดาษความ
นาจะเปนที่เหมาะสมได เสนที่ลากผานจุดจะเปนเสนตรง

Chow,V.T. (1951) ไดเสนอวธิหีาคาดัชนีความถี่ในการวิเคราะหความถี่ทางอุทกวิทยา ถา
ตวัแปรทางอุทกวิทยา x เปนคาความนาจะเปนไปไดที่กํ าหนด        คอืคาเฉลี่ย และ ∆ x คือคาที่
เปลี่ยนแปลงจากคาเฉลี่ย

                                                                _________ (3- 11)
คา ∆ x เปนไดทัง้บวกและคาลบ และเปนคาไมคงที่ สามารถอธิบายไดในรูปของคาเบี่ยง

เบนมาตราฐาน (standard deviation,S ) และคาดัชนีความถี่ (frequency factor, K ) ดังนี้

                                                                           _________ ( 3-12)
คา K ขึน้อยูกับคาบการเกิด (return period,T ) และการกระจายของคา x ความสัมพันธ

ของ K และ T สามารถหาไดจากการกระจายที่สมมติ สํ าหรับการกระจายแบบ 2 พารามิเตอร
( two-parameter distributions )  คาของ K จะแปรผันความเปนไปไดหรือ T สํ าหรับการกระจาย
ทีม่ีความเบ ( skewed distributions ) จะแปรตามสัมประสิทธิ์ความเบ คา K นีม้คีวามออนไหว
มากถาขอมูลยาว

3.3.1 การวเิคราะหความถี่เชิงวิเคราะห

การประมาณหาคาพารามิเตอรของทฤษฎีความนาจะเปนตามที่สมมติขึ้น หาไดโดยการ
ค ํานวณจากสถติขิอมูลที่มีอยู วิธีการประมาณหาคาพารามิเตอรนั้ใชหลกักการทางสถิติมีหลายวิธี
แตที่นิยมใชโดยทั่วไปมีดังนี้ method of moment ,maximum likelihood และ least squres โดย
แตละวิธีจะทํ าการหาคา frequency factors และ confidence limits

bN
amPm −

−
=

x

xxx ∆+=

SKxx +=
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ตารางที่ 3-3  สรุปรูปแบบทั่วไปของการกระจายที่ใชในอุทกวิทยา ( Singh,1992)
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frequency factors หาการกระจายของขนาดที่รอบปการเกิด T ป สามารถคํ านวณไดจาก
รูปแบบสมการทั่วไปดังนี้

                                                                              _________ ( 3-13 )

เมื่อ µ และ σ คอืคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคา K คอืดัชนีความถี่
(frequency factors) ของการกระจายที่เลือก

ตารางที่ 3-4 การพจิารณาคาความนาจะเปน (Probability) ของคาขอมูลโดยวิธีลํ าดับตํ าแหนง
(plotting position) ,(Singh,V.P.,1992)

ส ําหรบัขอมลูพื้นฐานที่จะนํ ามาใชกับการวิเคราะหปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบป  อาจ
จะรวบรวมไดหลายอยางขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการศึกษาหรือการนํ าผลวิเคราะหไปใชงาน
หากเปนการศึกษาเกี่ยวของกับการเกิดนํ้ าทวมขนาดใหญ ( extreme floods ) ก็ควรใชขอมูล
ปริมาณนํ้ าสูงสุดในรอบป  ( annual momentary peak discharge ) เปนตน ขอมูลชนิดนี้เรียกวา
อนกุรมปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบป ( annual flood series )  ขอมลูประเภทนี้จะไมนํ าขนาดนํ้ า
ทวมสงูสดุอนัดบัสอง หรือรองลงไปในแตละปมาคิด ซึ่งจะเห็นวาในบางครั้งอาจจะมีคามากกวา

σµ KKx +=)(
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ขนาดปรมิาณนํ ้าหลากสูงสุดในรอบปของปอ่ืน ๆ เสียอีก การวิเคราะหอีกอยางในกรณีที่ขอมูล
ปริมาณนํ ้าหลากสูงสุดในรอบปมีนอย คือ การใชขอมูลอนุกรมปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดบางสวน   
(  partial flood series ) ซึง่ไดแกขอมูลที่ประกอบดวยขนาดปริมาณนํ้ าหลากที่มีขนาดมากกวา
ปริมาณนํ้ าหลากฐาน ( base flood ) ดงัแสดงในรูปที่ 3-13

รูปที่ 3-13 แสดงอนกุรมปริมาณนํ้ าสูงสุดในรอบป และปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดบางสวนสํ าหรับการ
วเิคราะหความถี่นํ้ าหลากสูงสุด   

               ทีม่า : Kennecth (1987)

 



บทที่ 4

ขอมูลที่ใชและการตรวจสอบขอมูล

4.1 ขอมลูที่ใชในการศึกษา

4.1.1 ขอมลูนํ้ าทาและนํ้ าหลาก

สถานีนํ้ าทาในลุมนํ้ าเพชรบุรีที่มีการตรวจวัดระดับนํ้ าและปริมาณการไหลของนํ้ าจํ านวน 
9 สถานดีงัแสดงต ําแหนงที่ตั้งในรูป 2-1 และตาราง 4-1 ในจํ านวนสถานีนํ้ าทาทั้งหมด 9 สถานีมี
สถานี 6 สถานทีีย่งัด ําเนนิการสํ ารวจปริมาณและระดับนํ้ าถึงปจจุบัน เปนสถานีอัตโนมัติชนิดทุน
ลอยแบบสํ ารวจ 24 เวลา  จ ํานวน 2 สถานี คือ B.6 และ B.8 สวนอีก 4 สถานี คือ B.3 (ป1961-
1999), B.1A, B.10 และ B.11 เปนการส ํารวจแบบเสาหลักธรรมดาโดยสํ ารวจ 5 เวลา คือ 6.00 น.
9.00 น. 12.00 น. 15.00 น. และ 18.00 น. มีความยาวขอมูลที่ทํ าการสํ ารวจประมาณ 25 – 40 ป
ซึง่ในรูป 4-1 ถึง รูป 4-5 แสดงลกัษณะของนํ ้าทาในชวงหนานํ้ าและหนาแลงของสถานีตาง ๆที่ได
จากการออกภาคสนามเมื่อวันที่ 11 มิถุนายน และ 9 ตุลาคม พ.ศ. 2544 และแสดงปริมาณนํ้ า
หลากสงูสดุในรอบปที่สถานีวัดนํ้ าตาง ๆในลุมนํ้ าเพชรบุรีในตารางที่ 4-2

ส ําหรบัในการศกึษานี้จะพิจารณาขอมูลปริมาณนํ้ าทาของ 2 ลุมนํ้ า คือ ลุมนํ้ าหวยแม
ประจนัต มีสถานีวัดนํ้ าทาที่สถานี B.6 ซึง่มกีารจดบันทึกขอมูลอยางตอเนื่องตั้งแตป 1961 ถึง
ปจจุบนั เพือ่เปนตัวแทนอธิบายลุมนํ้ าหวยแมประจันต และลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบน มีสถานีวัดนํ้ าทา
ทีส่ถานี B.3 มกีารจดบันทึกขอมูลตอเนื่องตั้งแตป พ.ศ. 1954 ถงึปจจุบัน เพื่อเปนตัวแทนการ
อธบิายปรมิาณนํ้ าทาของลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบนซึ่งแสดงในรูป 4-6 และ รูป4-7 แสดงปริมาณนํ้ าทา
รายวันที่สถานี B.3 และ B.6  ตามล ําดบั ในการศึกษานี้จะเลือกชวงที่เกิดนํ้ าหลากสูงสุดในแตละป
มาท ําการวเิคราะหความถี่ และชลภาพหนึ่งหนวย (unit hydrograph) สํ าหรบัชวงที่เกิดนํ้ าหลากที่
สมัพนัธกับปริมาณนํ้ าฝนที่ตกในลุมนํ้ า ขอมลูนํ ้าหลากในสถานี B.3 และ B.6 ซึง่แปลงคามาจาก
ระดับนํ้ ารายชั่วโมงโดยใชกราฟความสัมพันธระหวางระดับนํ้ ากับอัตราการไหล(stage-discharge 
rating curve) แสดงในรูป 4-8 และรูป 4-9 ตามล ําดบั ชลภาพนํ้ าหลากที่แตละสถานีมีลักษณะ
ตางกนัทัง้รูปราง ระยะเวลาการเกิด และขนาดของนํ้ าหลาก
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 ตารางที ่4-2 ปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปและเวลาการเกิด
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ตารางที่ 4-2 ปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปและเวลาการเกิด (ตอ)
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(ก) แสดงเครื่องวัดระดับนํ้ าอัตโนมัติ

(ข) staff gage วัดระดับนํ้ า

 รูปที่ 4-1 สถานี B.3 บานสองพี่นอง อ.ทายาง (ทายเขื่อนแกงกระจาน)
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(ก) ชวงหนาแลง ถายเมื่อวันที่ 11มิถุนายน พ.ศ. 2544

(ข) ชวงหนานํ้ า  ถายเมื่อวันที่ 9 ตุลาคม พ.ศ.2544

รูปที ่4-2 สภาพนํ้ าทาที่สถานี B.3 ทายเขื่อนแกงกระจาน
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(ก) การวัดอัตราการไหลในหนาแลง

(ข) staff gage วัดระดับนํ้ าในชวงหนาแลง

รูปที ่4-3 ลํ านํ้ าหวยแมประจนัตในชวงหนาแลง
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(ก) สภาพลํ านํ้ าและนํ้ าทาในชวงหนาแลง

(ข) สภาพลํ านํ้ าและนํ้ าทาในชวงหนานํ้ า

รูปที ่4-4 แสดงลักษณะลํ านํ้ าและนํ้ าทาในลุมนํ้ าหวยแมประจันต
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(ก) สถานีวัดระดับนํ้ าอัตโนมัติ

(ข) การวัดอัตราการไหล

รูปที ่4-5 แสดงสถานีวัดและการวัดอัตราการไหลในลํ านํ้ าหวยผาก (B.8)
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รูปที ่4-8 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.3 ปตาง ๆ

รูปที่ 4-9 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ปตาง ๆ
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4.1.2 ขอมูลหนาตัด

หนาตดัทางนํ ้าเปนคณุสมบัติทางกายภาพที่สํ าคัญอยางหนึ่งของลุมนํ้ า เพราะหนาตัดทาง
นํ ้าจะบอกถงึความสามารถในการถายเทนํ้ าของลํ านํ้ า และลักษณะหนาตัดในทางนํ้ าธรรมชาติ
สวนใหญเปนหนาตัดไมคงรูป (Non-prismatic channel) ซึง่หนาตัดแตละสถานีจะมีคุณสมบัติ
ทางชลศาสตรตางกัน จากการพิจารณาจากขอมูลการสํ ารวจหนาตัดทางนํ้ าในสถานี B.3 และ B.6
นัน้ไมไดด ําเนินการทุกป และลักษณะหนาตัดมีการเปลี่ยนแปลงนอย การสํ ารวจจะวัดเทียบกับ
ระดบันํ ้าทะเลปานกลาง หนาตัดที่มีการสํ ารวจที่สถานี B.3 และ B.6 แสดงในรูปที่ 4-10 และ รูปที่
4-11 ตามลํ าดับ (บางป) และแสดงหนาตัดปตางๆ ในภาคผนวก ข.

นอกจากนีไ้ดแสดงความสัมพันธของระดับและพื้นที่หนาตัดของสถานี B.6 ในรูปที่ 4-12
และ 4-13 เนือ่งจากตองการดูความเปลี่ยนแปลงของพื้นที่หนาตัดของสถานีนี้ซึ่งจะนํ ามาใชในการ
ปรับแก rating curve ซึง่จะกลาวในรายละเอียดในหัวขอ 4.3 การปรับแตงขอมูล และแสดงความ
สมัพนัธดงักลาวปตางๆ ในภาคผนวก ข. จากการตรวจสอบขอมูลพบวาบางปมีการยายที่วัดหนา
ตดัไปจากต ําแหนงเดิม อาจจะเลื่อนไปวัดที่ตํ าแหนงเหนือหรือทายตํ าแหนงเดิมเนื่องจากตํ าแหนง
เดมิไมสะดวกในการวัดทํ าใหลักษณะของหนาตัดเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจน

4.1.3 ขอมูลฝน

ในการศกึษาไดพิจารณาฝนรายวันของสถานีตางๆ ที่อยูบริเวณลุมนํ้ าหวยแมประจันต
และสถานทีี่อยูลอมรอบเพื่อหาคาฝนเฉลี่ยรายวันโดยวิธี Thiessen Polygon ซึง่จะกลาวราย
ละเอยีดในบทถดัไป และหาความถี่สูงสุดของฝนชวงสั้น 1 วัน 2 วัน และ 3 วัน ซึ่งเปนสาเหตุหลัก
ของการเกดินํ ้าหลากในลุมนํ้ าเพชรบุรี ซึ่งชวงขอมูลของสถานีตาง ๆ ไดแสดงในตารางที่ 4-3
ต ําแหนงของสถานีนํ้ าฝนแสดงในรูปที่ 2-10 ซึ่งแตละสถานีไดทํ าการตรวจสอบความถูกตองของ
ขอมูล (การศึกษาศกัยภาพการพัฒนาลุม นํ้ าเพชรบุรี, 2537) และไดแสดงฝนรายวันของสถานี
37101 ในรูปที่ 4-14 และแสดงรายละเอียดของสถานีนํ้ าฝนตาง ๆอยูในภาคผนวก ก.

นอกจากนีข้อมลูที่ตองนํ ามาใช คือ ขอมูลฝนรายชั่วโมงซึ่งไดจากการแปลกราฟนํ้ าฝนราย
ชัว่โมงทีข่อมาจากกรมชลประทานของลุมนํ้ าหวยแมประจันต (สถานี 37141) เพือ่หาชลภาพหนึ่ง
หนวย (unit hydrograph) ทีช่วงเวลาตาง ๆ ซึ่งสถานีนํ้ าฝนที่ใชเปนสถานีวัดนํ้ าฝนอัตโนมัติในลุม
นํ ้าหวยแมประจันต คือ สถานี 37141 (B.7) และในบางปที่ขอมูลมีปญหาก็จะใชสถานีวัดนํ้ าฝน
อัตโนมัติที่สถานี 37101 (B.5) แทน
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รูปที ่4-10 แสดงหนาตัดขวางของแมนํ้ าเพชรบุรีที่สถานี B.3
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รูปที ่4-11 หนาตัดขวางของแมนํ้ าหวยแมประจนัตที่สถานี B.6

ป 1995

ป 1993

ป 1975

ป 1972
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รูปที ่4-12 แสดงความสัมพันธของระดับและพื้นที่หนาตัดของสถานี B.6 ป 1971-1975

รูปที ่4-13 แสดงความสัมพันธของระดับและพื้นที่หนาตัดของสถานี B.6 ป 1986-1990
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รูปที่ 4-14 แสดงฝนรายวันของสถานี 37101
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4.1.4 ขอมลูการใชที่ดินในลุมนํ้ าหวยแมประจันต

ขอมลูการใชที่ดินในลุมนํ้ าหวยแมประจันตเปนขอมูลที่ไดจากการศึกษาของปราโมทย นิล
ถนอม (2538) ซึง่ไดจากการแปลภาพถายดาวเทียม และแผนที่ภูมิประเทศประกอบกัน ซึ่ง
ประกอบดวยขอมลู พื้นที่ปาไม พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ชุมชน และพื้นที่แหลงนํ้ า ในลุมนํ้ าหวยแม
ประจนัต ป 1973 1982 1988 และ 1991 ซึ่งแสดงในรูป 4-15 ถงึ 4-18 และไดทํ าการวัดการใชที่
ดนิจากแผนที่การใชประโยชนที่ดินมาตราสวน 1:50,000  ป 1987 (พ.ศ. 2530) เพิ่มเติม ดังรูป 4-
19 และสรปุการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ดินปตางๆ ในรูปที่ 4-20

รูปที ่4- 15 แผนที่แสดงการใชประโยชนที่ดินบริเวณลุมนํ้ าเพชรบุรีในป พ.ศ. 2516 จากแผนที่   
มาตราสวน 1:50,000
ทีม่า : ปราโมทย (2538)
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รูปที ่4- 16 แผนที่แสดงการใชประโยชนที่ดินบริเวณลุมนํ้ าเพชรบุรีในป พ.ศ. 2525 จากภาพถาย
ดาวเทียม LANDSAT ระบบ MSS
ทีม่า : ปราโมทย (2538)
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รูปที ่4- 17 แผนที่แสดงการใชประโยชนที่ดินบริเวณลุมนํ้ าเพชรบุรีในป พ.ศ. 2531 จาก
ภาพถาย ดาวเทียม LANDSAT ระบบ TM
ทีม่า : ปราโมทย (2538)
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รูปที ่4- 18 แผนที่แสดงการใชประโยชนที่ดินบริเวณลุมนํ้ าเพชรบุรีในป พ.ศ. 2534 จาก
ภาพถายดาวเทียม LANDSAT ระบบ TM
ทีม่า : ปราโมทย (2538)
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  รูปที ่4-19 แผนที่การใชประโยชนที่ดิน ป 1987 (ป2530)  จากกรมพัฒนาที่ดิน
                  มาตราสวน 1: 50,000
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4.1.5 กราฟระดับ-อัตราการไหล (stage-discharge rating curve)

กราฟระดับ-อัตราการไหล เปนกราฟความสัมพันธระหวางระดับนํ้ าในลํ านํ้ ากับอัตราการ
ไหล ซึง่ในทางปฏิบัติจะไดขอมูลระดับนํ้ าจากการสํ ารวจจริงในสนาม แลวนํ ามาแปลงเปนคาอัตรา
การไหลโดยใชกราฟระดับ-อัตราการไหล จากระดับนํ้ าที่อานไดเปนขอมูลอัตราการไหลซึ่งลักษณะ
ของกราฟแสดงในรูปที่ 4-21 และ 4-22 เปนกราฟระดับนํ้ าและอัตราการไหลที่สถานี B.3 และ B.6
ตามลํ าดับ และไดแสดงกราฟระดับ-อัตราการไหลของสถานี B.3 และ B.6 ปตางๆในภาคผนวก ค.

4.2 การตรวจสอบขอมูล

เนือ่งจากขอมลูจะนํ ามาใชในการวิเคราะหความถี่นํ้ าหลาก เปนคาอัตราการไหลสูงสุด
รอบปที่สถานี B.3 และ B.6 ซึง่เปนคาที่อานไดจากกราฟระดับ-อัตราการไหล จงึจ ําเปนตองตรวจ
สอบขอมลูกอนนํ าไปวิเคราะห โดยพิจารณาอัตราการไหลระหวางชวงสถานี คือ B.5-B.3 หรือ
B.7-B.6 เปนตน

ในการตรวจสอบขอมูลนํ้ าหลากในชวงดังกลาว พบวามีขอมูลบางปที่มีความคลาดเคลื่อน
ดงัตวัอยางรูป 4-23 ปริมาณนํ้ าทารายชั่วโมงสถานี B.5-B.3 ชวง 3-12 พฤศจิกายน 1969  สถานี
B.5 และ B.3 มรีะยะหางกันประมาณ 9.5 กิโลเมตร  สถานี B.5 มพีืน้ทีรั่บนํ้ า 2,207 ตาราง
กโิลเมตร  สวนสถานี B.3  มพีืน้ที่รับนํ้ า 2,224 ตารางกโิลเมตร ซึ่งมีพื้นที่รับนํ้ าตางกัน 37 ตาราง

          รูปที่ 4-21 กราฟระดับ-อัตราการไหล ทีส่ถานี B.3 ป 1968ตอโดยกรมชลประทาน
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              รูปที่ 4-22 กราฟระดับ-อัตราการไหล ทีส่ถานี B.6 ป 1969ตอโดยกรมชลประทาน

กโิลเมตร ปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดป 1969 ตางกัน 60 ลบ.ม./วินาที    โดยมีปริมาณนํ้ าหลากสูงสุด
เพิม่ข้ึนจากเดิมประมาณ 40 เปอรเซ็นต และรูปที ่ 4-18 ปริมาณนํ้ าทารายชั่วโมงสถานี B.7-B.6
ชวง 13-22 พฤศจิกายน 1983  สถานี B.7 และ B.6 มรีะยะหางกนัประมาณ 16 กิโลเมตร  สถานี 
B.7 มพีืน้ทีรั่บนํ้ า 846 ตารางกิโลเมตร  สวนสถานี B.6  มพีืน้ที่รับนํ้ า 1,015 ตารางกิโลเมตร ซึ่งมี
พืน้ทีรั่บนํ ้าตางกนั 169 ตารางกิโลเมตร ปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดป 1983 ตางกัน 332 ลบ.ม./วินาที
โดยมปีริมาณนํ้ าหลากสูงสุดเพิ่มข้ึนจากเดิมประมาณ 96 เปอรเซ็นต

จากการตรวจสอบขอมูล พบวาขอมูลบางชุดมีความคลาดเคลื่อน เนื่องจากขอมูลที่นํ ามา
ใชจะเปนชวงนํ้ าหลากซึ่งมีขอมูลการสํ ารวจในชวงนํ้ าหลากจํ านวนนอย และในบางปไมมีขอมูล
การสํ ารวจในขณะที่ระดับสูงๆ ทํ าใหขอมูลที่วัดไดอาจมีความคลาดเคลื่อนได ในการตอกราฟ
ระดับ-อัตราการไหล เพือ่อานคาอัตราการไหลที่ระดับนํ้ าสูงๆ จึงเกิดความคลาดเคลื่อนได ดังนั้นจึง
ท ําการปรับ กราฟระดับ-อัตราการไหลที่คลาดเคลื่อน

4.3 การปรับแตงขอมูล

ในการศึกษาจะใชขอมูลจาก 2 สถานี คือ B.3 และ B.6 โดยขอมูลนํ้ าทาไดจากการวัด
ระดบันํ้ าที่สถานีวัดนํ้ าที่ B.6 เปนสถานอัีตโนมัติอานคาระดับนํ้ าทุกชั่วโมง และที่สถานี B.3 เปน
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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 แปลงคาระดับนํ้ าที่อานไดเปนคาอัตราการไหล ซึ่งโดยทั่วไปการสํ ารวจใน
สนามเพื่อทํ า rating curve ไมสามารถทํ าการสํ ารวจไดครอบคลุมชวงระดับนํ้ าไดทั้งหมด โดย
เฉพาะในชวงนํ้ าหลากซึ่งระดับนํ้ าสูง ๆ มกัจะไมมกีารเก็บขอมูล ดังนั้นขอมูลที่ทํ าการสํ ารวจจึงมี
คาระดบัทีร่ะดบัหนึ่ง เพื่อจะอานคาระดับที่สูงกวาระดับที่มีการสํ ารวจจึงมีการตอกราฟ ซึ่งการตอ
กราฟ ซึง่การตอกราฟมีหลายวิธีจากการศึกษาของอินทิราไดใช 2 วธิี คือ 1.Conveyance method

รูปที่ 4-23  ปริมาณนํ้ าทารายชั่วโมงสถานี B.5-B.3 ชวง 3-12 พฤศจิกายน 1969

รูปที่ 4-24 ปริมาณนํ้ าทารายชั่วโมงสถานี B.7-B.6 ชวง 13-22 พฤศจิกายน 1983
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 และ Steady Non-Uniform Flow โดย Standard Step Method ซึง่ผลที่ไดจากทั้ง 2 วิธีนี้ กราฟ
ระดบั-อัตราการไหลที่ปรับแกแลวแทบจะทับซอนกัน และตางจากกราฟระดับ-อัตราการไหลที่
สถานี B.3 และ B.6 เนือ่งจากไดพจิารณาถึงลักษณะทางกายภาพของหนาตัดลํ านํ้ ามาประกอบใน
การตอกราฟที่ระดับที่สูงขึ้นไป

วธิกีารตอกราฟระดับ-อัตราการไหลวิธี conveyance method พจิารณาการไหลในลํ านํ้ า
เปน uniform flow สามารถอธิบายไดดวยสมการ

                                      Q=AV=KSY                                             ________  (4-1)
เมื่อ K คอื คา Conveyance ของหนาตดั เปนคาที่บอกถึงความสามารถในการสงถายนํ้ า

ของหนาตัด จากสมการ Manning จะได y ในสมการ (4-1) คือ ½  ดงันัน้สมการ (4-1) สามารถ
เขียนใหมไดดังนี้

                                             Q=AV=KS1/2                                          __________ (4-2)
และคา Conveyance คือ                                                                          __________ (4-3)

                                      เมื่อ   n = Manning ‘s Roughness Factor
                                  A = พืน้ทีห่นาตัดทางนํ้ า

                                               R = รัศมชีลศาสตร
จากคณุสมบัตขิองหนาตัดทางนํ้ าพบวา พื้นที่หนาตัด (A) และรัศมีชลศาสตร(R) สามารถ

ค ํานวณจากพื้นที่หนาตัดลํ านํ้ าที่ระดับนํ้ าตาง ๆและคา Conveyance (K) สามารถหาไดจากระดับ
นํ ้าเชนกัน ถาทราบคา Manning’s Roughness Factor (n) จากสมการ (4-3)

                                                                                                          _________(4-4)

สามารถหาคา K*  หรอื AR2/3 ทีร่ะดบัตางๆ ของหนาตัดได ดังแสดงในรูปที่ 4-24 (ก) และ
4-24 (ข) จากขอมูลสํ ารวจอัตราการไหล (Qobs) ทีร่ะดบัตางๆ เพื่อทํ า กราฟระดับ-อัตราการไหล
ขณะที่คาอัตราการไหลขึ้นกับคาระดับนํ้ า และคา K*  (หรือ AR2/3) สามารถหาไดจากระดับนํ้ า ดัง
นัน้จะหาความสัมพันธระหวางอัตราการไหล (Qobs) กับคา AR2/3  ไดจากการกํ าหนด S1/2/n คงที่
ดังแสดงในรูป 4-24 (ค) สามารถลากกราฟเปนเสนตรงได ในชวงที่ไมมีขอมูลวัดจะหาความ
สัมพนัธระหวางอัตราการไหล (Qobs) กบัคา AR2/3  ไดโดยลากกราฟตอชวงไมมีขอมูลเปนเสนตรง
จากรูป 4-24 (ข) และ 4-24 (ค) สามารถหาความสัมพันธของระดับนํ้ ากับอัตราการไหลได ดังรูป
4-24 (ง) ในชวงทไีมมีขอมูลวัดในสนามก็สามารถอานคาไดจากชวงของเสนประ
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การศกึษาไดทํ าการหาความสัมพันธระหวางระดับนํ้ ากับ AR2/3  โดยใชขอมูลหนาตัดทาง
นํ ้าปตาง ๆ ของแตละสถานีที่มีการสํ ารวจ และหาความสัมพันธของอัตราการไหล (Q) กับ AR2/3

(ใชขอมูลหนาตัดทางนํ้ าของปตางๆ) จากการก ําหนดใหความสัมพันธของอัตราการไหล  (Q) กับ
AR2/3 เปนเสนตรง หรือกํ าหนดให S1/2/n คงที่

จากรูปที่ 4-26 และ 4-27 พบวาที่สถานี B.6 พบวาลกัษณะกลุมของขอมูลคอนขาง
กระจาย จงึท ําการพิจารณากลุมของหนาตัดในชวงปตางๆ ที่ลักษณะหนาตัดไมตางกันมาก เพื่อ
จะปรับแตง rating curve ทีใ่ชในชวงปนั้นๆ และเพื่อความนาเชื่อถือของกราฟระดับ-อัตราการไหล
ทีป่รับแตงดวย เนื่องจากการใชกลุมของขอมูลที่หนาตัดเปลี่ยนแปลงนอยจะไดมีขอมูลจาการ
ส ํารวจมากขึน้ดวยโดยเฉพาะที่ระดับนํ้ าสูงๆ หลังจากไดพิจารณากลุมขอมูลจะทํ าการแบงเปนชุด
ๆ ได 5 ชุดขอมูลดังนี้ คือ ป 1969-1970, ป 1971-1980, ป 1981-1990, ป 1991-1998 และป
1999-2001 แสดงตัวอยางการปรับแก กราฟระดับ-อัตราการไหล ของสถานี B.6 ในรูป 4-28 ถึง 4-
29

สํ าหรับที่สถานี B.3 พบวาลกัษณะขอมูลเกาะกลุมกันเนื่องจากหนาตัดของลํ านํ้ าเปลี่ยน
แปลงนอยมาก ดังนั้นการปรับแตงก็เชนเดียวกับB.6 แตจะเลือกทํ าการปรับแตงเฉพาะปที่มีนํ้ า
หลากสูงซึ่งไดแก 1969, 1974, 1982, 1985 และ 1994  โดยน ําเอาขอมูลของปใกลเคียงที่มีขอมูล
ส ํารวจทีร่ะดับสูงๆ จากมาประกอบเพื่อความนาเชื่อในการปรับแตง กราฟระดับ-อัตราการไหล
มากกวาการน ําขอมูลจากการสํ ารวจในปนั้นๆ สํ าหรับปอ่ืนๆที่ไมไดทํ าการปรับแตง กราฟระดับ-
อัตราการไหล เนือ่งจากขอมูลที่ไดจากสํ ารวจที่สถานี B.3 คอนขางครอบคุมระดับตางๆ สามารถ
อานไดโดยตรงจาก กราฟระดับ-อัตราการไหล ของกรมชลประทานเพราะระดับไมสูงมากนักเนื่อง
จากอยูทายเขื่อนแกงกระจาน  แสดงตัวอยางการปรับแก rating curve ของสถานี B.6 ในรูป 4-30
ถึง 4-32

เมือ่ตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของขอมูล และทํ าการปรับความคลาดเคลื่อน โดยนํ า
กราฟระดับ-อัตราการไหล ทีไ่ดไปใชในการปรับชลภาพการไหล รูปที่ 4-33 แสดง กราฟระดับ-
อัตราการไหล  และชลภาพการไหลที่สถานี B.3 ชวง 3-21 พฤศจิกายน 1969 ถาอานคา อัตราการ
ไหลจากกราฟระดับ-อัตราการไหล ของกรมชลประทาน จะไดคาอัตราการไหลสูงสุด 216 ลบ.ม./
วนิาท ีและใช กราฟระดับ-อัตราการไหล ทีต่อโดยวิธี Conveyance จะไดคาอัตราการไหลสูงสุด
166 ลบ.ม./วนิาทจีากคาทีอ่านจากกราฟระดับ-อัตราการไหลทั้งสองมีคาอัตราการไหลสูงสุดตาง
กนัประมาณ 30 เปอรเซ็นต และรูปที่ 4-34 แสดง กราฟระดับ-อัตราการไหล และชลภาพการไหลที่
สถานี B.6 ชวง 13-22 พฤศจิกายน 1983 ถาอานคา อัตราการไหลจากกราฟระดับ-อัตราการไหล
ของกรมชลประทาน จะไดคาอัตราการไหล 677 ลบ.ม./วินาที และใช กราฟระดับ-อัตราการไหล ที่
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รูปที่ 4-25 Conveyance Method
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รูปที่ 4-26 ความสมัพันธระหวางและ Q กับ AR2/3 ทีส่ถานี B.3 ของขอมูลหนาตัดลํ านํ้ าชวงป
1968-1994

รูปที่ 4-27 ความสมัพันธระหวาง Q กบั AR2/3 ทีส่ถานี B.6 ของขอมูลหนาตัดลํ านํ้ าชวงป
 1968-2000
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ตอโดยวิธี Conveyance จะไดคาอัตราการไหลสูงสุด 504 ลบ.ม./วนิาทจีากคาที่อานจาก กราฟ
ระดับ-อัตราการไหล ทัง้สองมคีาอัตราการไหลสูงสุดตางกันประมาณ 34 เปอรเซ็นต

จากวธิกีารเดียวกันนี้ไดใชพิจารณาขอมูลปอ่ืนๆ โดยเฉพาะที่สถานี B.6 พบวาในปที่มีคา
อัตราการไหลสูงสุดมีคาไมสูงมาก การใช กราฟระดับ-อัตราการไหล ที่ตอโดยกรมชลประทาน หรือ
การตอโดยวิธี Conveyance ใหผลของอัตราการไหลไมแตกตางกันมาก แตในปที่คาอัตราการไหล
สงูสดุมคีามาก คาที่อานไดในบางปจะแตกตางกันมาก เนื่องจากที่อัตราการไหลสูง ๆ ไมมีขอมูล
การส ํารวจ ดังนั้นการตอกราฟระดับ-อัตราการไหล โดยไมไดนํ าคุณลักษณะของหนาตัดมา
พจิารณาเพือ่ตอกราฟระดับ-อัตราการไหล เพื่ออานคาที่ระดับนํ้ าสูง ๆ และมีขอมูลการสํ ารวจที่มี
คณุภาพไมดี จะทํ าใหกราฟที่ไดคลาดเคลื่อนไป

ขอมลูนํ ้าทาทีน่ ํามาใชโดยเฉพาะในชวงนํ้ าหลาก ควรมีการตรวจสอบขอมูลกอนเนื่องจาก
ขอมลูในชวงนีม้ีนอยและการเก็บในชวงนํ้ าหลากทํ าไดลํ าบาก ทํ าใหมีผลตอคุณภาพของขอมูลดัง
นัน้ในการศกึษานี้ไดทํ าการตรวจสอบขอมูลนํ้ าทาและทํ าการปรับขอมูลที่มีความคลาดเคลื่อน
ตวัอยางของขอมูลชุดที่มีความคลาดเคลื่อนคอนขางมากคือ ที่สถานี B.3 ป 1969 และ B.6 ป
1983 แสดงในรูปที่ 4-33 และ 4-34 และตาราง 4-4 แสดงการเปรียบเทียบขอมูลนํ้ าทารายวัน โดย
ใช กราฟระดับ-อัตราการไหล ของกรมชลประทานและที่ปรับแก ป 1969 ที่สถานี B.3 ขอมูลราย
วนัในวนัทีอั่ตราการไหลมีคาสูงสุดตางกัน 54 ลบ.ม./วนิาที หรือ ประมาณ 25 เปอรเซ็นต (โดยคาที่
ไดจากกรมชลประทานมีคาสูงกวาที่ปรับแก) และ ในป 1983 ที่สถานี B.6 ขอมลูรายวันในวันที่
อัตราการไหลมีคาสูงสุดตางกัน 142 ลบ.ม./วนิาท ีหรือประมาณ 24 เปอรเซ็นต (โดยคาที่ไดจาก
กรมชลประทานมีคาสูงกวาที่ปรับแก)
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(ก) กราฟระดับ-อัตราการไหลที่ปรับแกความคลาดเคลื่อนที่สถานี B.3 ป 1969

(ข) ชลภาพการไหลที่ปรับแกความคลาดเคลื่อนที่สถานี B.3 ชวง 3-21 พฤศจิกายน

รูป 4-33 กราฟระดบั-อัตราการไหลและชลภาพการที่มีความคลาดเคลื่อนที่สถานี B.3 ป 1969
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(ก) กราฟระดับ-อัตราการไหลที่ปรับแกความคลาดเคลื่อนที่สถานี B.6 ป 1983

(ข) ชลภาพการไหลที่ปรับแกความคลาดเคลื่อนที่สถานี B.3 ชวง 13-22 พฤศจิกายน 1983

รูป 4-34 กราฟระดบั-อัตราการไหลและชลภาพการที่มีความคลาดเคลื่อนที่สถานี B.6 ป 1983
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ตารางที ่4-4  เปรียบเทียบขอมูลนํ้ าทารายวันที่ใช Rating Curve ของ กรมชลประทานและที่ปรับ
แกที่สถานี B.3 ป1969 และ B.6 ป1983



บทที่ 5

การวิเคราะห และผลการวิเคราะห

การวเิคราะหจะแบงเปนสวนหลัก ๆ คือ
1 ) การวเิคราะหสภาพนํ้ าหลากเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงโดยแยกเปน 2 สวน คือ การ 

วเิคราะหดกูารเปลี่ยนแปลงของปริมาณนํ้ าหลาก และการวิเคราะหดูการเปลี่ยนแปลงชลภาพนํ้ า
หลาก

2 ) การวเิคราะหการใชที่ดินเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินของพื้นที่
3 ) การวเิคราะหหาความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงนํ้ าหลาก กับการเปลี่ยนแปลงการ 

ใชที่ดิน
4 ) นอกเหนอืจากการวเิคราะหหลักดังกลาว ยังไดมีการวิเคราะหเพิ่มเติมเบื้องตนถึงการ 

เปลีย่นแปลงตวัแปรทางอุตุนิยมวิทยาที่สัมพันธกับการเกิดนํ้ าหลาก คือ ฝนชวงสั้น (ฝนสะสมสูง 
สดุใน 1-วัน, 2-วัน และ 3-วนั ตอเนื่อง) ฝนรายปตลอดจน การวิเคราะหเบื้องตนถึงการเปลี่ยน 
แปลงนํ ้าทารายปเพื่อใหเห็นเปนภาพประกอบของผลการวิเคราะหหลัก ๆเบื้องตน

การวเิคราะหสภาพนํ้ าหลากในลุมนํ้ าเพชรบุรีไดแบงการวิเคราะหเปน 2 สวน คือ สวนที่ 1 
การวเิคราะหหาขนาดหรือปริมาณนํ้ าหลากที่รอบการเกิดตาง ๆหรือขนาดและความถี่ของนํ้ าหลาก 
ดวยวิธีการวิเคราะหความถี่ (frequency analysis) จากขอมูลปริมาณนํ้ าสูงสุดในรอบปหรือนํ้ า 
หลากที่ตรวจวัด ณ.สถานีนํ้ าทา B.3 บนล ํานํ ้าเพชรบุรี สํ าหรับลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบนซึ่งถือวาเปน 
พื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ดินนอยมาก เนื่องจากเปนพื้นที่ของอุทยานแหงชาติแกง 
กระจาน และการวิเคราะหขนาดและความถี่ของนํ้ าหลากจากขอมูลปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบ 
ปทีต่รวจวัด ณ. สถานี B.6 บนล ํานํ้ าแมประจนัตสํ าหรับลุมนํ้ าหวยแมประจนัตที่มีการเปลี่ยนแปลง 
สภาพการใชที่ดินคอนขางมาก  โดยการวเิคราะหจะพิจารณาใน 2 ลักษณะ คือ ลักษณะแรก 
พจิารณาแบงขอมลูเปนชวงที่แยกกัน 2 ชวงเวลา และ 3 ชวงเวลา เพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบดูการ 
เปลีย่นแปลงสภาพนํ ้าหลากของแตละชวงเวลา ลักษณะที่สองเปนการจัดขอมูลนํ้ าหลากที่ตรวจวัด 
ทีส่ถานี B.6 ทีม่คีวามยาวตอเนื่อง 39 ปนํ ามาจัดทํ าเปนขอมูลนํ้ าหลาก 26 ชุดขอมูลที่ เปนขอมูลที่ 
มคีวามยาวตอเนื่อง  และมีความยาวของแตละชุดขอมูลเทากัน คือ 15 ปโดยกํ าหนดใหชุดแรกของ 
ขอมลูเริ่มตนที่ปแรกของขอมูลนํ้ าหลากทั้งหมด (39 ป) แลวนบัไปตอเนื่องจนถึงปที่ 15 ก็จะเปนขอ 
มลูชดุที ่1 สํ าหรับขอมูลชุดที่ 2 ก็จะเริ่มนับต้ังแตปที่ 2 ของขอมูลนํ้ าหลากทั้งหมด (39 ป) ไป ขาง 
หนาอีก 15 ป (ถงึปที่ 16) และขอมูลชุดถัดไปโดยเคลื่อนไปขางหนาที่ละ 1 ปก็จะไดขอมูลทั้งหมด 
26 ชดุ ดงักลาว แลวนํ าไปวิเคราะหเปรียบเทียบเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของนํ้ าหลากแบบตอเนื่อง 
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ซึง่จะแตกตางจากลกัษณะแรก  และเพื่อจะหาความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงนํ้ าหลากกับการ 
เปลีย่นแปลงการใชที่ดิน  ขอมูลการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินก็จะจัดชุดในลักษณะของขอมูลที่สอด 
คลองกันกับการจัดแบงชุดขอมูลนํ้ าหลาก

การวิเคราะหชลภาพนํ้ าหลากจะวิเคราะหโดยแบงเปน 2 ชวงเวลาเพื่อเปรียบเทียบการ 
เปลีย่นแปลงของชลภาพนํ้ าหลากในแตละชวงเวลา  และการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน 
ไดใชขอมูลการใชที่ดินที่ปรากฏในรายงานการศึกษา และวิเคราะหเพิ่มเติมจากแผนที่การใชที่ดิน  
อยางไรก็ตามเนื่องจากความจํ ากัดของขอมูลและการศึกษาจึงทํ าใหขอมูลที่มีอยูไมตอเนื่องทุกป  
ดังนั้นในการวิเคราะหจึงตั้งสมมติฐานของการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินในชวงที่ไมมีขอมูลวามีการ 
เปลี่ยนแปลงในลักษณะเชิงเสนตรง นอกจากนี้ยังทํ าการพิจารณาแนวโนมและคาเฉลี่ยของ 
ปริมาณนํ ้าทาและปริมาณนํ้ าฝนรายปของ 2 ลุมนํ้ าดังกลาว เพื่อพิจารณาผลของการเปลี่ยนแปลง 
สภาพการใชที่ดินตอปริมาณนํ้ าทารายปในลุมนํ้ า โดยใชขอมูลที่มีการจดบันทึกตอเนื่องที่สถานี 
ตาง ๆ ในลุมนํ้ า

5.1 การวเิคราะหสภาพนํ้ าหลาก

5.1.1 การวเิคราะหการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้ าหลาก

ก ) การวเิคราะหการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้ าหลากจากขอมูลที่แบงเปนชวง

       1 ) วเิคราะหคาพื้นฐานทางสถิติ คาเฉลี่ย, คาสูงสุด, คาต่ํ าสุด และคาเบ่ียง
เบนมาตรฐาน

จากขอมลูในตารางที่ 5-1 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของขนาดนํ้ าหลากสูงสุดใน รอบ 
ป (momentary or instantaneous peak flow) จากขอมลูทีม่ีการจดบันทึกที่สถานีตางๆ รวมทั้ง 
วเิคราะหคาพื้นฐานทางสถิติของขอมูล (คาสงูสุด คาตํ่ าสุด และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน) เปน 3 
ลักษณะ คือ

        1 )  เปรียบเทยีบคาเฉลี่ยของขนาดนํ้ าหลากสูงสุดรายป 2 ชวงเวลาระหวางป 1961-
1981 และ 1982-2000 จากตารางที่ 5-1 แสดงคาเฉลี่ยขนาดนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปในชวงป 
1982-2000 สงูกวาชวงป 1961-1981 ประมาณ 90 cms.คดิเปน  36 เปอรเซ็นต  และแสดงการ 
เปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยในรูปที่ 5-1
                     2 ) เปรียบเทยีบคาเฉลี่ย 3 ชวงเวลาของขนาดนํ้ าหลากสูงสุดรายป 3 ชวงเวลาที่ตอ 
เนือ่งกนัชวงละ 13 ป คือ ระหวางป 1961-1974 และ 1975-1987  และระหวางป 1975-1987 และ 
1988-2000  พบวาคาเฉลี่ยขนาดนํ้ าหลากในรอบปชวงป 1975-87 สูงกวาชวงป 1961-74 
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ประมาณ 63 cms. คดิเปน  28.06 เปอรเซน็ต และคาเฉลี่ยขนาดนํ้ าหลากในรอบปในชวงป 1988-
2000 สูงกวาชวงป 1975-1987 ประมาณ 85 cms. คดิเปน 29.53 เปอรเซ็นต นอกจากนี้พบวาคา 
เฉลีย่ขนาดนํ้ าหลากในรอบปชวงป 1988-2000 สูงกวาชวง1961-1974ประมาณ 148 cms. หรือ 
คดิเปน 65.89 เปอรเซ็นต แสดงการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยขนาดนํ้ าหลากในรอบปในรูปที่ 5-1

        3 ) เปรียบเทยีบคาเฉลี่ย 3 ชวงเวลาของขนาดนํ้ าหลากสูงสุดรายป 3 ชวงเวลาที่ 
เหลือ่มกันชวงละ 20 ป  คอื ระหวางป 1961-1981 และ 1970-1989 และระหวางป 1971-1989 
และ 1981-2000 พบวาคาเฉลี่ยขนาดนํ้ าหลากในรอบปในชวงป 1970-1989 สูงกวาชวงป 1961-
1981 ประมาณ  16 cms.คดิเปน  6.18 เปอรเซ็นต และคาเฉลี่ยขนาดนํ้ าหลากในรอบปในชวงป 
1981-2000 สงูกวาชวงป 1971-1989 ประมาณ 121 cms. คดิเปน 45.24 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ 
พบวาคาเฉลี่ยขนาดนํ้ าหลากในรอบปชวงป 1982-2000 สูงกวาชวงป 1961-1981 ประมาณ 136 
cms. หรอืคิดเปน 51.21 เปอรเซ็นต แสดงการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยขนาดนํ้ าหลากในรอบปใน 
รูปที่ 5-1

ตารางที ่ 5-1 แสดงขนาดนํ้ าหลากในรอบปที่ของหวยแมประจนัตที่สถานี B.6 ที่แบงเปน 2 ชวง 
เวลา, 3 ชวงเวลาทีไ่มเหลื่อมกัน และ3 ชวงเวลาที่เหลื่อมกัน

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

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 ชวงเวลาที่ไม
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 ชวงเวลาที่
เหลื่อมกัน

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

2) การหาขนาดและความถี่การเกิดนํ้ าหลากของลุมนํ้ าหวยแมประจันต
    (B.6) และ ลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบน (B.3)

ทํ าการวิเคราะหขอมูลปริมาณนํ้ าทาสูงสุด ณ.ขณะหนึ่งในรอบปหรือปริมาณนํ้ าหลากสูง 
สุดในรอบป (annual instantaneous or  momentary peak discharge) ดวยทฤษฏีความนาจะ 
เปน (probability theory) เพือ่พจิารณาหาคาปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปที่คาบการเกิดตาง ๆ 
หรือความถี่ของการเกิดของหวยแมประจนัต ซึง่อยูในลุมนํ้ าที่มีการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ดิน
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           รูปที่ 5-1  แสดงคาเฉลีย่ของขนาดนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปของหวยแมประจันตที่สถานี
B.6  โดยท ําการแบงชวงเวลาตาง ๆ กัน

             รูปที่ 5-2 แสดงคาเฉลี่ย % พืน้ทีป่าไมที่ลดลงในชวงเวลาของหวยแมประจันตโดยทํ า
การแบงชวงเวลาตาง ๆ กัน
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ของพืน้ทีลุ่มนํ ้าคอนขางมาก และแมนํ้ าเพชรบุรีในลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบนซึ่งเปนบริเวณอุทยานแหง 
ชาตแิกงกระจานมกีารเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ดินนอยมาก แบงพิจารณาเปรียบเทียบใน 2 ชวง 
เวลาของ 2 ลุมนํ้ า ทัง้นีเ้นือ่งจากขอมูลสภาพการใชที่ดินของลุมนํ้ าหวยแมประจันตในรูปที่ 4-20
พบวามกีารเปลีย่นแปลงสภาพการใชที่ดินจากพื้นที่ปาไมเปนพื้นที่เกษตรกรรมเปนสวนใหญ  โดย 
ปทีม่กีารเปลีย่นแปลงสภาพการใชที่ดินในลุมนํ้ าอยางเห็นไดชัดคือป 1982 กลาวคือ ชวงป 1973-
1981 พืน้ทีป่าไมลดลง 6.84 เปอรเซ็นตของพื้นที่ลุมนํ้ า และชวงป 1982-1991 พื้นที่ปาไมลดลง 
40.36 เปอรเซน็ตของพืน้ที่ทั้งหมดคิดเปน 6 เทาของชวงแรก  ดังนั้นในการวิเคราะหขนาดนํ้ าหลาก 
สงูสดุในรอบปทีค่าบการเกิดตาง ๆ เปรียบเทียบใน 2 ชวงเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ 
ดนิแตกตางกัน สํ าหรับลุมนํ้ าหวยแมประจนัตที่สถานี B.6 ชวงแรกป 1961-1981 และชวงที่ 2 ป
1982-2000 และลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบนที่สถานี B.3 ชวงแรกป 1965-1981 และชวงที่ 2 ป 1982-
2000 โดยใชฟงกชันการแจกแจงแบบ Log Pearson Type III (การศึกษาศกัยภาพการพัฒนาลุม 
นํ ้าเพชรบุรี, 2537) แบบจ ําลองที่ใชในการวิเคราะหความถี่ของนํ้ าหลากคือ HEC-WRC ของ U.S. 
Water Resources Council

นอกจากนีย้งัท ําการวิเคราะหความถี่ของนํ้ าหลากในกรณีที่แบงชุดขอมูลเปน 3 ชวงเวลา 
ซึง่สามารถพจิารณาเปน 2 ลักษณะ กลาวคือ กรณีที่แบงเปน 3 ชวงเวลาที่ไมมีการเหลื่อมกัน ของ 
ขอมลูปริมาณนํ ้าหลากสูงสุดในรอบปและมีความยาวขอมูลเทากัน และกรณีที่แบงเปน 3 ชวงเวลา 
ที่มีการเหลื่อมกันของขอมูลและมีความยาวเทากันกับ 20 ป ซึ่งลักษณะการวิเคราะหโดยใช 
ฟงกชันการแจกแจงแบบ Log Pearson Type III เชนเดยีวกบัการวิเคราะหที่แบงเปน 2 ชวงเวลา 
ซึง่แสดงรายละเอียดในการวิเคราะหดังนี้

 ขนาดและความถี่การเกิดนํ้ าหลากในลุมนํ้ าหวยแมประจันต (B.6)

ก ) แบงชวงเวลาเปน 2 ชวงเวลาเปรียบกัน คือ ชวงที่1 (ป1961-1981) และชวงที่ 2
     (ป 1982-2000)

จากการวิเคราะหความถี่นํ้ าหลากแบบ Log Pearson Type III ในลุมนํ้ าหวยแมประจันต 
ทีส่ถานี B.6 ทีไ่ดแบงการวิเคราะหเปน 2 ชวงเวลาผลที่ไดแสดงในรูปที่ 5-3 และ5-4 ซึ่งพบวากราฟ 
นํ ้าหลาก-ความถี่ (flood frequency curve) ของขอมูลชวงหลัง (ป1982-2000) อยูสูงกวาของชุด 
ขอมูลชวงเวลาแรก (ป 1961-1981) ขนาดนํ ้าหลากที่คาบการเกิดตางๆ ในชวงที่ 2 (ป1982-2000)
สงูกวาในชวงที่1 (ป1961-1981) ผลตางของขนาดนํ้ าหลากที่คาบการเกิด 2 ป 5 ป 10 ป  25 ป 50 
ป 100 ปและ 200 ป ของ 2 ชวงเวลาเปนดังนี้ 67.41%, 31.06%, 20.23%, 13.49%, 11.70%,
12.55%  และ 14.96% ตามล ําดบั  ซึง่แสดงใหเห็นวาขนาดนํ้ าหลากทุกคาบการเกิดในชวงหลัง (ป
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1982-2000) เพิม่ข้ึน ดงัสรุปเปรียบเทียบในตารางที่ 5-2 นอกจากนี้การเพิ่มข้ึนของขนาดนํ้ าหลาก 
ทีค่าบการเกดิ 2 ปมีมากถึง 67 เปอรเซ็นต และเปอรเซ็นตการเพิ่มข้ึนมีแนวโนมที่ลดลงเมื่อคาบ 
การเกิดเพิ่มสูงขึ้น

และเมือ่ท ําการเปรียบเทียบคาปริมาณการไหลสูงสุดระหวางชวงที่ 2 (ป1982-2000) กับ 
ชวงเวลาทั้งหมด (ป1961-2000)  แสดงในตารางที่ 5-3 พบวาขนาดนํ้ าหลากที่คาบการเกิดตาง ๆ 
ของชวงปที่ 2 (ป 1982-2000) มคีาสงูกวาชวงปเวลาทั้งหมด ทีค่าบการเกิด 2 ป 5 ป 10 ป  25 ป 
50 ป 100 ปและ 200 ป เทากับ 24.18%, 12.34%, 9.91%, 7.52%, 6.98%, 6.46%  และ 6.83%
ตามล ําดบั ซึง่แสดงใหเห็นวาขนาดนํ้ าหลากทุกคาบการเกิดของชวงที่ 2 (ป1982-2000) เพิ่มข้ึน 
จากชวงเวลาทั้งหมด (ป1961-2000) ซึง่ใหผลเชนเดียวกับการเปรียบเทียบระหวางชวงที่ 2 (ป
1982-2000) และชวงที่ 1 (ป1961-1981 )

ข ) แบงชวงเวลาเปน 3 ชวงเวลาทีเ่ทากันและไมมีการเหลื่อมกันของขอมูล คือ  ชวงที่1ป  
1961-1974, ชวงที่ 2 ป 1975-1987 และ ชวงที่ 3 ป 1988-2000 (ชวงเวลาละ 13 ป)

ผลการวเิคราะหแสดงในตารางที่ 5-4 และรูปที่ 5-5 พบวาชวงที่ 2 นั้นมีขนาดนํ้ าหลากสูง 
กวาชวงที ่1 ผลตางของขนาดนํ้ าหลากที่คาบการเกิด 2 ป 5 ป 10 ป  25 ป 50 ป 100 ปและ 200 
ป ของ 2 ชวงเวลาเปนดังนี้ 0.67 %, 42.23%, 59.04%, 66.98%, 66.27%, 58.39%  และ 
61.67% ตามล ําดบั และชวงที่ 3 มีขนาดนํ้ าหลากในรอบปสูงกวาชวงที่ 2 และ ชวงที่ 1 ทุกคาบ 
การเกดิเชนเดียวกัน โดยสูงกวาชวงที่ 2 ที่คาบการเกิด 2 ป 5 ป 10 ป  25 ป 50 ป 100 ปและ 200 
ป ดังนี้ 58.28%, 20.41%, 9.25%, 2.26%, 0.71%, 1.61%  และ 4.86% ตามล ําดับ และชวงที่ 3 
สงูกวาชวงที่ 1 ที่คาบการเกิด 2 ป 5 ป 10 ป  25 ป 50 ป 100 ปและ 200 ป ดังนี้ 59.33%,
71.26%, 73.76%, 70.75%, 67.46%, 60.95%  และ 69.53% ตามลํ าดับ ซึ่งพอจะสรุปไดวา 
เปอรเซน็ตความแตกตางของชวงที่ 3 กับชวงที่ 1 นั้นมีมากกวาเปอรเซ็นตความแตกตางของชวงที่ 
2 กบัชวงที่ 1 (ตารางที่ 5-4 ,%Diff.1และ%Diff.2) และเปอรเซ็นตความแตกตางของชวงที่ 3 และ 
ชวงที ่ 1 มคีาเปอรเซ็นตความแตกตางของมากกวาระหวางชวงที่ 3 และชวงที่ 2 ทุกคาบการเกิด 
และเปอรเซน็ตความแตกตางมีแนวโนมลดลงที่คาบการเกิดสูงขึ้น ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากลักษณะ 
การเปลีย่นแปลงสภาพการใชที่ดินที่มีอัตราการเปลี่ยนแปลงที่ตางกัน (ทัง้นีจ้ะศกึษาวาผลมาจาก 
ปจจัยอื่นๆหรือเปลาในหัวขอถัดไป)กลาวคือ ชวงที่ 3(ป1988-2000) อยูในชวงที่มีการเปลี่ยนแปลง 
สภาพการใชที่ดินที่คอนขางมาก (ป 1982-1994) ซึง่ประมาณ 4.5 เปอรเซ็นตตอป ชวงที่ 1 (ป 
1961-1974) นั้นอยูในชวงที่มีอัตราการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ดินนอยอยู เทากับ 0.76 
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เปอรเซน็ตตอป และชวงที่ 2 อยูในชวงที่คาบเกี่ยวของ 2 ชวงอัตราการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ 
ดิน

 นอกจากนีท้ ําการเปรียบเทียบกันระหวางชวงที่ 4 (ชวงเวลาทั้งหมด) และชวงที่ 1, ชวงที่ 2 
และชวงที่ 3 ดังแสดงในตารางที่ 5-4 (%Diff.4, %Diff.5 และ %Diff.6) พบวาขนาดนํ้ าหลากของ 
ชวงเวลาทั้งหมด (ป1961-2000) มคีาสูงกวาชวงที่ 1  และขนาดนํ ้าหลากชวงที่ 3 มีคาสูงกวาของ 
ชวงที่ 4 (ชวงเวลาทั้งหมด) ทกุคาบการเกดิ ทั้งนี้อาจเปนผลของการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ดิน 
ก็ได

ค ) แบงชวงเวลาเปน 3 ชวงเวลาทีเ่ทากันและมีการเหลื่อมกันของขอมูล คือ ชวงที่ 1ป 
1961-1981, ชวงที่ 2 ป 1970-1989 และ ชวงที่ 3 ป 1981-2000 (ชวงเวลาละ 20 ป)

ผลการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 5-5 และรูปที่ 5-6 พบวาชวงที่ 2 นั้นมีคาเปอรเซ็นต
ความ แตกตางของขนาดนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปสูงกวาชวงที่ 1 ในคาบการเกิด 2 ปและ 5 ปเทา
กับ 23.70 % และ 8.08 % ตามล ําดบั ทัง้นีอ้าจเกิดเนื่องมาจากชวงที่ 2 นั้นเปนชวงที่คาบเกี่ยว
ระหวาง ชวงทีม่ีอัตราการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ดินนอย และอัตราการเปลี่ยนแปลงสภาพการ
ใชที่ดิน ทีส่งูขึน้ และทีค่าบการเกิดที่สูงขึ้นนั้นพบวามีคาใกลเคียงกันมาก สังเกตจากลักษณะ ของ
กราฟความถี่-นํ้ าหลาก (flood frequency curve) ทีค่าบการเกิดสูงนั้นกราฟมีลักษณะลูเขาหา กัน  
และพบวาคาปริมาณการไหลสูงสุดของชวงที่ 3 นั้นสูงกวาทั้งชวงที่ 1 และชวงที่ 2 อยางเห็นได 
คอนขางชัดเจน โดยสูงกวาชวงที่ 1 ที่คาบการเกิด  2 ป 5 ป 10 ป  25 ป 50 ป 100 ปและ 200 ป 
ดังนี้  85.19 %, 49.75%, 38.29%, 30.95%, 27.66%, 26.57%  และ 27.56% ตามลํ าดับ ซึ่งมี 
แนวโนมความแตกตางที่ลดลงที่คาบการเกิดที่สูงขึ้น ซึ่งผลสอดคลองกับ ก) เปอรเซ็นตความแตก 
ตางระหวาง 2 ชวงเวลา (ชวงที่ 1, 1961-1981 และชวงที่ 2, 1982-2000 ดงัตารางที่ 5-2 ) และ 
ชวงที ่3 มขีนาดนํ้ าหลากสูงกวาชวงที่ 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 
ซึง่มแีนวโนมความแตกตางที่ลดลงที่คาบการเกิดที่สูงขึ้น เชนเดียวกับผลตางระหวางชวงที่ 3 และ
ชวงที่ 2

นอกจากนีท้ ําการเปรียบเทียบกันระหวางชวงเวลาทั้งหมด (ชวงที่ 4, ป 1961-2000) กับ
ชวงที่ 1, ชวงที่ 2 และ ชวงที่ 3 ดังแสดงในตาราง 5-5 และรูปที่ 5-6 พบวาชวงเวลาทั้งหมดมี 
ลกัษณะของกราฟคลายกับชวงที่ 2 มีขนาดนํ้ าหลากสูงกวาชวงที่ 1 ที่คาบการเกิดตํ่ า ๆ และขนาด 
นํ ้าหลากของชวงเวลาทั้งหมดมีคานอยกวาชวงที่ 3 ทุกคาบการเกิด และเมื่อพิจารณาจากกราฟ 
ความถี่-นํ้ าหลาก (flood frequency curve) พบวาชวงที่ 3 มีคาสูงกวาชวงอื่น ๆ ที่ทุกคาบการเกิด
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จากผลการวเิคราะหความถี่นํ้ าหลากในลุมนํ้ าหวยแมประจนัตทั้ง 3 ลักษณะพอจะสรุปได 
วาขนาดนํ ้าหลากในชวงที่ 2 มีคาสูงกวาชวงที่ 1 และชวงเวลาทั้งหมดที่ทุกคาบการเกิด ( กรณี ก.
แบงเปน 2 ชวงเวลา ) โดยเฉพาะที่คาบการเกิดตํ่ า ๆ (2-5 ป) ซึง่มคีวามนาเชื่อถือคอนขางมากเมื่อ 
เทยีบกับที่คาบการเกิดสูง ๆ  นอกจากนีก้รณทีีแ่บงเปน 3 ชวงเวลาก็พบวาชวงที่ 3 (กรณี ข. ป 
1988-2000, กรณี ค. ป1981-2000) มคีาขนาดนํ้ าหลากสูงกวาชวงที่ 1 (กรณี ข. ป 1961-1974,
กรณี ค. ป1961-1981) ทีท่กุคาบการเกิด และชวงที่ 3 (กรณี ข. ป 1988-2000, กรณี ค. ป1981-
2000)  มคีาขนาดนํ ้าหลากชวงเวลาทั้งหมดที่ทุกคาบถี่เกิดเชนเดียวกัน

            ขนาดและความถี่การเกิดนํ้ าหลากในลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบน (B.3)

ก ) แบงชวงเวลาเปน 2 ชวงเวลาเปรียบกัน คือชวงกอนป 1982 (ป1961-1981) และหลังป
1982 (ป 1982-2000)

จากการวิเคราะหความถี่นํ้ าหลากแบบ Log Pearson Type III ในลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบนที่ 
สถานี B.3 นัน้ แสดงในรูปที่ 5-7 และ 5-8 ซึ่งพบวาลักษณะของกราฟนํ้ าหลาก-ความถี่(flood -
frequency curve) ของ 2 ชดุขอมูลใน 2 ชวงเวลานั้นเกือบซอนกันซึ่งแสดงใหเห็นวาลักษณะของ 
นํ ้าหลากใน 2 ชวงเวลาแทบไมมีการเปลี่ยนแปลงหรือเปลี่ยนแปลงนอยมาก ซึ่งตางจากผลที่ได 
จากสถานี B.6 ของลุมนํ้ าหวยแมประจนัตใน 2 ชวงเวลาที่มีความแตกตางอยางเห็นไดชัด เมื่อ 
พจิารณาขนาดนํ ้าหลากที่คาบการเกิดเดียวกันพบวาในชวงป 1982-2000 สูงกวาในชวงป 1965-
1981 ผลตางของขนาดนํ้ าหลากที่คาบการเกิด 2 ป 5 ป 10 ป  25 ป 50 ป 100 ปและ 200 ปของ 
2 ชวงเวลาเปนดังนี้  3.80%, 8.33%, 9.09%, 8.81%, 8.11%, 5.94%  และ 3.60% ตามลํ าดับ

นอกจากนีไ้ดแสดงผลตางของขนาดนํ้ าหลากสูงสุดที่คาบการเกิดเดียวกันของ 2 ลุมนํ้ าใน 
ตารางที ่5-2 ซึ่งแสดงจํ านวนเทาของเปอรเซ็นตผลตางของขนาดนํ้ าหลากสูงสุดของ B.6 ตอ B.3 ที่
คาบการเกิด 2 ป 5 ป 10 ป  25 ป 50 ป 100 ป และ 200 ป เปนดังนี้ 17.74 เทา, 3.73 เทา, 2.23
เทา, 1.53 เทา, 1.44 เทา, 2.11 เทา และ 4.16 เทา

และเมือ่เปรียบเทียบขนาดนํ้ าหลากระหวางชวงที่ 2 (ป1982-2000) กบัชวงเวลาทั้งหมด 
(ป 1965-2000) ดงัแสดงในตารางที่ 5-3 ซึ่งพบวาขนาดนํ้ าหลากที่คาบการเกิด 2 ป 5 ป 10 ป  25 
ป 50 ป 100 ปและ 200 ป ของ 2 ชวงเวลาเปนดังนี้  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 ชดุขอมูลพบวาลักษณะของกราฟเกือบซอนทับกัน หรือกลาวไดวามีการ 
เปลีย่นแปลงนอยมาก  และไดพิจารณาผลตางของขนาดนํ้ าหลากสูงสุดที่คาบการเกิดเดียวกันของ 
2 ลุมนํ ้าในตารางที่ 5-3 ซึ่งแสดงจํ านวนเทาของเปอรเซ็นตผลตางของขนาดนํ้ าหลากสูงสุดของ
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 รูปที่ 5-3  กราฟความถี่-นํ้ าหลากที่สถานี B.6 ลุมนํ ้าหวยแมประจันต เปรียบเทียบชวงป 1961-
1981 และ1982-2000

รูปที่ 5-4  กราฟความถี่-นํ้ าหลากที่สถานี B.6 ลุมนํ ้าหวยแมประจันตเปรียบเทียบชวงป 1961-
              1981, 1982-2000 และ 1961-2000
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(ก) ป1961-1974

(ข) ป1961-74และป1975-1987
รูปที ่5-5 กราฟความถี่-นํ้ าหลากของ 3 ชวงเวลาที่เทากัน(13 ป) และไมเหลื่อมกัน ไดแก ป 1961-

1974,1975-1987 และ 1988- 2000เปรียบเทียบกับชวงทั้งหมดป 1961-2000
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(ค) ป1961-1974, ป1975-1987 และ ป1988-2000

       (ง) 3 ชวงเวลา( ป1961-1974, 1975-1987 และ1988-2000) และ ชวงทั้งหมด(ป1961-2000)

รูปที่ 5-5 (ตอ) กราฟความถี-่นํ้ าหลากของ 3 ชวงเวลาที่เทากัน(13 ป) และไมเหลื่อมกัน  ไดแก ป
1961-1974,1975-1987 และ 1988- 2000เปรียบเทียบกับชวง ทั้งหมด ป 1961-2000
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(ก) ป1961-1981

(ข) ป1961-1981 และ ป1970-1989

รูปที ่5-6 กราฟความถี่-นํ้ าหลากของ 3 ชวงเวลาละ 20 ปเทากัน ไดแก ป 1961-1981,1970-1989 
และ1981-2000 เปรียบเทียบกับชวงทั้งหมด ป 1961-2000
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(ค) ป1961-1981, ป1970-1989 และ ป1981-2000

                   (ง)  3 ชวงเวลา(ป 1961-81, 1970-89, 1981-2000) และ ชวงทั้งหมด(ป1961-2000)

รูปที่ 5-6 (ตอ) กราฟความถี-่นํ ้าหลากของ 3 ชวงเวลาละ 20 ปเทากัน ไดแก ป 1961-1981,1970-
1989 และ1981-2000 เปรียบเทียบกับชวงทั้งหมด ป 1961-2000
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  รูปที่ 5-7 กราฟความถี่-นํ้ าหลากที่สถานี B.3 ลุมนํ ้าเพชรบุรีตอนบนเปรียบเทียบ ชวง1965-
1981 และ1982-2000

   รูปที่ 5-8  กราฟความถี่-นํ้ าหลากที่สถานี B.3 ลุมนํ ้าเพชรบุรีตอนบน  เปรียบเทียบ ชวง
                1965-1981
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(ก) ป1965-1976

(ข) ป1965-1976 และ ป1977-1988

รูปที่ 5-9 กราฟความถี-่นํ้ าหลากของ 3 ชวงเวลาละ 12 ปเทากัน ไดแก ป 1965-76, 1977-     
1988, 1989-2000 และ 1965-2000เปรียบเทียบกับชวงทั้งหมด คือ 1965-2000
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(ค) ป1965-1976, ป1977-1988 และ ป1989-2000

(ง) 3 ชวงเวลา (ป 1965-76, 1977-88, 1989-2000) และ ชวงทั้งหมด (ป1965-2000)

รูปที่ 5-9 (ตอ) กราฟความถี-่นํ ้าหลากของ 3 ชวงเวลาละ 12 ปเทากัน ไดแก ป 1965-76, 1977-     
1988, 1989-2000 และ 1965-2000เปรียบเทียบกับชวงทั้งหมด คือ 1965-2000
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 (ก) ป1965-1984

(ข) ป1965-1984 และ ป1972-1991

รูปที่ 5-10 กราฟความถี-่นํ้ าหลากของ 3 ชวงเวลาละ 20 ปเทากันไดแก ป 1965-1984,1972-1991    
และ 1981-2000เปรียบเทียบกับชวงทั้งหมด คือ 1965-2000

10

100

1000

Observed flood peak (1965-1984)
LP3 Curve of Flood peak 1965-1984

10

100

1000

Observed flood peak (1965-1984)
LP3 Curve of Flood peak 1965-1984
Observed flood peak (1972-1991)
LP3 Curve of Flood peak 1972-1991



                                                                                                                                                            128

(ค) ป1965-1984, ป1972-1991 และ ป1981-2000

           (ง) 3 ชวงเวลา ( ป 1965-1984, 1972-1991, 1981-2000) และ ชวงทั้งหมด ป 1965-2000

รูปที่ 5-10 (ตอ) กราฟความถี-่นํ้ าหลากของ 3 ชวงเวลาละ 20 ปเทากันไดแก ป 1965-1984,1972-      
1991 และ 1981-2000เปรียบเทียบกับชวงทั้งหมด คือ 1965-2000
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B.6 ตอ B.3 ทีค่าบการเกิด 2 ป 5 ป 10 ป  25 ป 50 ป 100 ป และ 200 ป เปนดังนี้ 19.58 เทา,
1.84 เทา, 1.09 เทา, 1.07 เทา, 1.02 เทา, 1.82 เทา และ 1.96 เทา ตามลํ าดับ

ข ) แบงชวงเวลาเปน 3 ชวงเวลาทีเ่ทากันและไมมีการเหลื่อมกันของขอมูล คือ ชวงที่1ป 
1965-1976, ชวงที่ 2 ป 1977-1988 และ ชวงที่ 3 ป 1989-2000 (ชวงเวลาละ 12 ป)

ผลจากการวเิคราะหแสดงในตารางที่ 5-6 และรูปที่ 5-9 พบวาชวงที่ 1 สูงกวาชวงที่ 2 ทุก 
คาบการเกดิซึ่งแสดงในตารางที่ 5-6  แตเมื่อพิจารณาลักษณะของจุดขอมูลของกราฟความถี่-นํ้ า 
หลาก(flood frequency curve) ของขอมลูทั้ง 4 ชุดนั้นเกือบซอนทับกัน  และมีความแตกตางของ 
ขนาดนํ ้าหลากคอนขางมากที่คาบการเกิดสูง ๆ ทัง้นีอ้าจเนือ่งจากการตอกราฟออกไปโดยฟงกชัน 
Log-Pearson Type III ทีม่ขีอมลูคอนขางนอยอาจทํ าใหเกิดความคลาดเคลื่อนที่คาบการเกิดสูง ๆ 
ได  แตเมื่อพิจารณาที่คาบการเกิดตํ่ า ๆนั้น ความแตกตางคอนขางนอย

ค ) แบงชวงเวลาเปน 3 ชวงเวลาทีเ่ทากันและมีการเหลื่อมกันของขอมูล คือ ชวงที่ 1ป 
1965-1984, ชวงที่ 2 ป 1972-1991 และ ชวงที่ 3 ป 1981-2000 (ชวงเวลาละ 20 ป)

ผลจากการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 5-7 และรูปที่ 5-10 เมื่อพิจารณาลักษณะของจุดขอ 
มลูของกราฟความถี่-นํ้ าหลาก(flood frequency curve) ของขอมูลทั้ง 4 ชุดนั้นเกือบซอนทับกัน  
หรือมคีวามแตกตางกันนอยมาก ซึ่งผลที่ไดนั้นสอดคลองกันกับขอ ก และ ข

เนือ่งจากไมมสีถานเีหนืออางเก็บนํ้ าเพื่อวัดปริมาณนํ้ าที่ไหลเขาเขื่อน ดังนั้นขอมูลที่ นํ ามา
วเิคราะหนัน้เปนขอมูลที่ทายอางเก็บนํ้ าภายหลังมีการสรางเขื่อนแลว โดยมีสมมติฐานวา ปริมาณ
นํ ้าทีไ่หลออกจากเขือ่นที่ใกลเคียงกันเกิดจากปริมาณนํ้ าที่ไหลเขาเขื่อนที่ใกลเคียงกัน   ทั้งนี้เพื่อ
รักษาระดบันํ ้าในอางเก็บนํ้ าในชวงหนาฝนใหเปนไปตาม  rule curve ตารางที่ 5-8 แสดง ขอมูล
ปริมาณนํ ้าไหลเขาและไหลออกรายวัน ซึ่งไดจากการพิจารณาสมการสมดุลนํ้ าในวันที่ เกดิปริมาณ
นํ ้าสงูสุดในรอบปในวันเดียวกันซึ่งมีขอมูลต้ังแตป 1980  เมือ่พจิารณาปริมาณนํ้ าที่ไหลออกรายวัน
ทีใ่กลเคยีงกัน แลวปริมาณนํ้ าไหลเขาเปนอยางไร   พบวาป 1983 และ ป 1991 มคีาปริมาณไหล 
ออกเทากับ 35.88 และ 36.00 cms. ซึ่งป 1991  มคีาปริมาณนํ้ าไหลออกมากกวา 0.33
เปอรเซ็นตแตเมื่อพิจารณา ปริมาณนํ้ าไหลเขาพบวาป 1991 มคีานอยกวาป 1983 เทากับ 56.51 
เปอรเซ็นต หรือ ระหวางป 1989 และ 2000 มคีาปริมาณไหลออกเทากันคือ 41.90 cms. แต
ปริมาณนํ้ าไหลเขาป 2000 สูงกวา 54.91 เปอรเซน็ตจากการพิจารณาขางตนอาจเกิด จากปริมาณ
นํ ้าหลากสูงสุดในรอบป หรือจากรูปที่ 5-11 ทีป่ริมาณนํ ้าไหลเขาและไหลออกนั้นมีความสัมพันธ
กนันอย เปนขอมลูรายชัว่โมงหรือรายครึ่งชั่วโมงแต เมื่อนํ าขอมูลปริมาณนํ้ ารายวันมาเปนตัวแทน
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ตารางที่ 5-8 ปริมาณไหลเขาและไหลออกอางเก็บนํ้ าแกงกระจาน และปริมาณการไหลสูงสุดใน
                รอบปที่สถานี 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 : โรงไฟฟาแกงกระจาน
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รูปที่ 5-11 ความสมัพนัธของปริมาณนํ้ าที่ไหลเขาและปลอยออกอางเก็บนํ้ า

รูปที่ 5-12 ความสมัพนัธของปริมาณนํ้ าทารายวัน ปริมาณการไหลสูงสุดในรอบปที่สถานี B.3 และ
ปริมาณนํ้ าที่ปลอยจากอางเก็บนํ้ า
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(ก) ปริมาณนํ้ าที่ไหลเขา ปริมาณการไหลสุงสุดในรอบปที่ B.3

(ข) ปริมาณนํ้ าไหลออก และปริมาณการไหลสูงสุดในรอบปที่ B.3

รูปที่ 5-13 ความสมัพันธของปริมาณนํ้ าที่ไหลเขา และไหลออกจากอางเก็บนํ้ าและ ปริมาณการไหล
สูงสุดที่ในรอบปที่ B.3

0 100 200 300 400 500

0

100

200

300

400

Y= 0.5X+56.7 ,R2 = 0.63

0 100 200 300 400

0

10

20

30

40

50



                                                                                                                                                            133

ทีพ่จิารณาตามสมมติฐานทํ าใหเกิดความคลาดเคลื่อนได และอาจมีผลความคลาดเคลื่อนจากการ
พิจารณาสมดุลนํ้ าในอางเก็บนํ้ า เนื่องจากขอมูลที่นํ ามาวิเคราะหสมดุลของนํ้ าในอางอาจมีความ
คลาดเคลือ่นไมวาจะเปน คาการซึม หรือการระเหยจากอางเก็บนํ้ า เปนตน เมื่อสังเกตรูปที่ 5-12 
และ 5-13(ก) พบวาปริมาณนํ ้าไหลปลอยออกจากอางเก็บนํ้ าและปริมาณนํ้ าทารายวันที่สถานี B.3
หรือปริมาณการไหลสูงสุดในรอบปนั้นมีความสัมพันธกันคอนขางนอย  ทัง้ทีน่าจะมีความสัมพันธ
กนัสูง และรูปที่ 5-14 กลับพบวาปริมาณนํ้ าไหลเขาอางมีความสัมพันธคอนขางสูงกับปริมาณการ
ไหลสงูสดุ ทัง้นีเ้กดิจากชวงเวลาของการวัดขอมูลรายวันของอางเก็บนํ้ าและ ชวงเวลาของการวัดที่
สถานี B.3 แตกตางกนั  นอกจากนี้เมื่อพิจารณาปริมาณนํ้ าไหลเขาและไหลออกที่ มีคาอัตราสวน
ของปรมิาณนํ้ าที่ไหลออก ทายเขื่อนตอปริมาณการไหลสูงสุดในรอบป ที่สถานี  B.3 ทีม่คีาสูงกวา 
0.6 ขึน้ไป มีอยูทั้งหมด 7 ป พบวาเมื่อเปรียบเทียบระหวาง ปริมาณนํ้ าไหลออกและปริมาณไหล
เขารายวันพบวาปริมาณนํ้ าไหลออกที่มีคาสูงกวาเกิดจากปริมาณนํ้ าไหลเขาที่สูงกวาเปนตาม
ล ําดับมีเพียงป 1993 ปเดยีวทีแ่ตกตางออกไปทั้งนี้อาจเกิดจากความคลาดเคลื่อนดังกลาวขางตน 
ดงันัน้จากผลดงักลาวไมสามารถสรุปไดชัดเจนเพียงเปนขอสังเกตเบื้องตนถึงผลของอางเก็บนํ้ า

ข ) การวเิคราะหการเปลี่ยนแปลงนํ้ าหลาก จากชุดขอมูลที่แบงเหลื่อมปกัน

เพือ่ศึกษาถงึการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปที่คาบการเกิดตางๆ กับเวลาที่ 
เปลีย่นแปลงไป โดยใชการเฉลี่ยเคลื่อนที่ (moving average)  ซึง่จะหาชวงการเฉลี่ยเคลื่อนที่ที่ 
เหมาะสมในการนํ าไปวิเคราะหความถี่ตอไป และนํ าขอมูลแตละชุดมาทํ าการวิเคราะหความถี่ 
แบบ Log Pearson Type III เพือ่หาขนาดและความถี่ของนํ้ าหลากที่รอบปการเกิดตางๆ และนํ า 
มาหาความสมัพนัธของการเปลี่ยนแปลงขนาดนํ้ าหลากและสภาพการใชที่ดินที่เปลี่ยนแปลงไป

พจิารณาที่การเฉลี่ยเคลื่อนที่ที่ชวง 3, 5, 7, 9, 10, 11, 13, 15, 17, 19, 20 และ 21 ป ผล
ทีไ่ดแสดงภาคผนวก ช. และแสดงบางสวนใน รูปที่ 5-11 จากการพิจารณาพบวาทุกคาเฉลี่ย 
เคลื่อนที่มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น และที่การเฉลี่ยเคลื่อนที่ที่ชวง 15 ปนั้นนาจะเหมาะสมที่จะนํ าไป 
วิเคราะหความถี่ เนื่องจากเปนชวงที่มีจํ านวนที่เหมาะสมในการพิจารณาหาคาความถี่นํ้ าหลาก 
และเปนชวงที่มีคาสหสัมพันธ (R-squared) ทีม่คีามากที่สุด คือ 0.64 และการเฉลี่ยเคลื่อนที่ทุก 
ชวงนัน้มแีนวโนมเพิ่มข้ึนอยางเห็นไดชัด

1 ) วเิคราะหคาพื้นฐานทางสถิติ คาเฉลี่ย, คาสูงสุด, คาตํ ่าสุด และคาเบี่ยงเบน มาตรฐาน
      ของคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 15 ป

แสดงคาพื้นฐานทางสถิติ คาเฉลี่ย, คาสูงสุด, คาตํ ่าสุด และคาเบี่ยงเบน มาตร
ฐานของคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 15 ป แสดงในตารางที่ 5-8 และรูปที่ 5-11 ซึ่งพบวาคาเฉลี่ยมี แนวโนม
เพิ่มข้ึน
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5 years moving average

10 years moving average

15 years moving average

20 years moving average

 รูปที่ 5-14 คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ที่ชวง 5, 10, 15 และ 20 ป ของปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปที่    
สถานี B.6 ลุมนํ้ าหวยแมประจันต

Trend

Trend
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 2 ) วเิคราะหขนาดและความถี่การเกิดนํ้ าหลากของคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 15 ป ที่สถานี B.6

ขอมูลปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปที่มีการจดบันทึกไวที่สถานี B.6 บนลํ านํ้ าหวยแม 
ประจนัตในชวงป 1961-2000 ที่มีความยาวตอเนื่อง 39 ปถูกทํ าเปน 26 ชดุขอมูลที่แตละชุดมี 
ความยาวขอมูล 15 ปตอเนื่องโดยชุดขอมูลชุดแรกจะเริ่มตนที่ปแรกของขอมูล ( ป 1961) และนับ 
ตอเนื่องไป 15 ป ( ถงึป 1976) ชดุขอมูลถัดไปก็จะเริ่มตนที่อีก 1 ปถัดไป และนับไปอีก 1 ปถัดไป 
ท ําเชนนีต้อไปก็จะไดชุดขอมูลทั้งหมด ชุดขอมูลที่มีความยาว 15 ป ในแตละชุดและนํ าขอมูลแตละ 
ชดุมาทํ าการวิเคราะหความถี่ แบบ Log Pearson Type III เพือ่หาขนาดและความถี่ของนํ้ าหลากที่ 
รอบปตาง ๆ เพื่อดูแนวโนมการเปลี่ยนแปลงนํ้ าหลาก

ปริมาณนํ ้าหลากสูงสุดในรอบปที่คาบการเกิดตาง ๆ ของชุดขอมูลทั้ง 26 ชุดขอมูลต้ังแต 
1961-2000 แสดงไวในตารางที่ 5-9 และกราฟความถี่นํ้ าหลากของชุดขอมูลป 1965-1979, 1966-
1980, 1967-1981, 1968-1982 แสดงในรูปที่ 5-12 และสํ าหรับชุดขอมูลอ่ืนๆแสดงไวในภาค 
ผนวก ซ.

5.1.2 วเิคราะหชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาของลุมนํ้ าหวยแมประจันต (B.6)

เนื่องจากในสภาพธรรมชาติไมสามารถจะพิจารณาใหสอดคลองตามสมมติฐานของชล 
ภาพหนึง่หนวยนํ้ าทา (unit hydrograph) ไดอยางสมบรูณ แตทํ าการเลือกขอมูลอยางเหมาะสมที่ 
ใกลเคยีงกบัสมมติฐานมากที่สุด และนํ าขอมูลที่ผานการพิจารณาแลวมาวิเคราะหตอไปได

1)เลอืกขอมลูชลภาพนํ้ าหลากที่เหมาะสมสํ าหรับวิเคราะหชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา

โดยน ําขอมูลปริมาณการไหลเฉลี่ยรายวัน (daily flow) มาพลอ็ตกราฟ ซึ่งขอมูลอัตราการ 
ไหลเฉลีย่รายวนัทีม่กีารจดบันทึกไวมีตั้งแตป 1968 แลวทํ าการเลือกชลภาพนํ้ าหลากที่เหมาะสม 
และใกลเคยีงกับทฤษฎีของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

1.ชลภาพนํ้ าหลากที่เลือกจะเลือกเฉพาะชลภาพนํ้ าหลากที่เกิดในชวงฤดูฝนทั้งนี้เพื่อหลีก 
เลีย่งความยุงยากในการพิจารณาเนื่องจากความไมสมํ่ าเสมอจากคาการซึม (inflitration)

2.พจิารณาชลภาพนํ้ าหลาก (Flood hydrograph) ทีม่ยีอดเพียงยอดเดียว(single peak) 
และหลีกเลี่ยงชลภาพนํ้ าหลากที่มีสวนยอดคอนขางแบนซึ่งสวนใหญเกิดจากฝนชวงสั้นที่คอนขาง
สมํ่ าเสมอ Brooks(1988), Chow(1988)
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ตารางที่ 5-10  แสดงคาปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดที่คาบการเกิดตาง ๆของแตละชุดขอมูลที่มีความ
ยาวชวงละ 15 ป



                                                                                                                                                            138



                                                                                                                                                            139

3.ขอมลูนํ ้าฝนและนํ ้าทาตองมีความสัมพันธกัน  ในการศึกษานี้พิจารณาวาชวงที่ชลภาพ 
นํ ้าหลากเริ่มเพิ่มข้ึน (rising limb) เปนชวงทีว่นันัน้เกิดฝนตกคอนขางมากในสถานีตาง ๆที่อยูใกล 
เคยีงลุมนํ้ าซึ่งแสดงในตารางที่ 5-11 และภาคผนวก ฌ. ทัง้นีเ้พือ่ไดพิจารณาเกี่ยวกับการกระจาย 
ตวัของฝนวาเกิดทั่วลุมนํ้ าหรือเปลา

 4.จากนัน้จะไดชลภาพนํ ้าหลากที่จะนํ ามาหาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาตอ โดยนํ ามาพล็อต
กบัฝนรายชัว่โมงทีไ่ดจากการนํ าคาเปอรเซ็นตของการกระจายตัวของฝนรายชั่วโมงที่สถานี 37141 
ซึ่งอยูในลุมนํ้ าหวยแมประจันตคูณดวยคาเฉลี่ยของฝนที่ไดจากการหาคาฝนเฉลี่ย รายวันโดยวิธี 
Thiessen  Polygon

ผลจากการเลอืกชลภาพนํ้ าหลากที่นํ ามาวิเคราะหชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาดังนี้

1.จากการพิจารณาชลภาพนํ้ าหลากปตางๆ ซึ่งแสดงในภาคผนวก ญ. เปนชลภาพนํ้ า
หลากตัง้แตป 1968-2000 นั้น พบวาปที่ชลภาพนํ้ าหลาก (Flood hydrograph) ทีม่ยีอดเพียงยอด
เดียว(single peak) นัน้มทีัง้หมด 14 ป ดังแสดงในตารางที่ 5 - 12

2.เมือ่พจิารณาความสมัพนัธระหวางนํ้ าฝนและนํ้ าทาที่สัมพันธกันอยางดีโดยพิจารณา
จากสถานีตางๆที่อยูบริเวณลุมนํ้ าหวยแมประจันตซึ่ง ไดแก สถานี 37322, 37141, 37101,
37090,  37240, 37250, 47161, 47072, 47150 และ 47271 ลกัษณะความสัมพันธของนํ้ าฝน 
และชวงเวลาการเกดิของชลภาพนํ้ าหลากแสดงในภาคผนวก ฎ. พบวามีเพียง 8 ปเทานั้นที่นํ ามา
พจิารณาหาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาตอไป 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 )วเิคราะหชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา

ขัน้ตอนในการหาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา ดังนี้
ในขั้น 1 ทํ าการแยก baseflow ในการศึกษานี้ใชวิธีเสนตรง (straight line method) โดย 

การลากเสนตรงเชื่อมระหวางจุดที่เร่ิมเกิด direct runoff (กอนหนาที่จะเกิด direct runoff สูงขึ้น 
นัน้เกดิฝนตกหนักกอนหนานั้น) กบัจดุที่สิ้นสุดการไหลของ direct runoff ซึง่จุดนี้ สังเกต ไดโดย 
การพล็อตโคงสวนที่ลดลงในกระดาษ semilog นัน่คอื เวลาที่โคงของชลภาพนํ้ าหลากเริ่มเบี่ยงเบน
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ออกจากแนวเสนตรง ก็คือ เวลาที่ปริมาณ การไหลอันเกิดจาก direct runoff ส้ินสุดลง (โดย 
ประมาณ)   ออกจากชลภาพนํ้ าหลาก (flood hydrograph) เพื่อใหได direct runoff

ขัน้ที ่ 2 คํ านวณปริมาตรทั้งหมดของ direct runoff และแปลงในหนวยเทียบเปนความลึก
เฉลีย่ทั่วพื้นที่ลุมนํ้ า

ขัน้ที ่ 3 น ําคาปริมาตรที่แสดงเปนหนวยความลึกไปหาร ordinates ทกุตัวของ direct 
runoff เพือ่ท ําใหปริมาตรทั้งหมดของ direct runoff มคีาเทากับหนึ่งหนวยความลึก (นิว้ หรือ 
เซนติเมตร)

ข้ันที ่ 4 ทํ าการปรับ ordinates ทกุตวัเพือ่ใหปริมาตรของชลภาพหนึ่งหนวยที่หาไดจากขั้น
ที ่3 มคีาเทากับหนึ่งหนวยความลึก

ขัน้ที่ 5 หา duration ของ ชลภาพหนึง่หนวยนํ้ าทานั้น ๆวามีคาเทากับเทาไร โดยการหาชล
ภาพหนึง่หนวยนํ้ าทาแบบคํ านวณยอนกลับ (Deconvolution)

การวเิคราะหชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาแสดงดังรูปที่ 5-16 ถงึ 5-17 และในภาคผนวก ฎ. 
และผลของชลภาพ 8 รูปที่เลือกมาแสดงในตารางที่ 5-13 พบวาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาในชวง
กอนป 1982 มีอยู 3 ลูกไดแก ป 1973, 1976 และ 1978 มีคาชวงเวลาประสิทธิผล (effective 
duration) อยูในชวง 2-8 ชั่วโมง และมีคาสัมประสิทธิ์นํ้ าทาเฉลี่ยเทากับ 32.03 และชลภาพหนึ่ง
หนวยนํ ้าทาในชวงหลังป 1982 มีอยู 5 ลูก ไดแก ป 1985, 1986, 1992, 1997 และ 1999 มีคาชวง
เวลาประสิทธิผลอยูใน ชวง 3-19 ชั่วโมงและมีคาสัมประสิทธิ์ นํ้ าทาเฉลี่ยเทากับ 38.38  กลาวคือ
ชวงหลังป 1982 นั้นมี คาสมัประสทิธิน์ํ้ าทามากกวาประมาณ 20 เปอรเซ็นต คาชวงเวลาประสิทธิ
ผลมากขึน้สงผลทํ าใหคาสัมประสิทธิ์นํ้ าทามากขึ้นตามไปดวย ดังนั้นการ พจิารณาคาเฉลี่ยของคา
สมัประสทิธิ์นํ้ าทาอาจมีผลของคาชวงเวลาประสิทธิผล เนือ่งจากขอมูล 2 ชุดมี คาชวงเวลาประ
สิทธิผลไมเทากัน และเมื่อพิจารณาที่คาชวงเวลา ประสิทธิผลที่ใกลเคียงกัน นัน้คอื ระหวางป 
1973 และป 1999 และเกิดในชวงเดือนเดียวกัน และลักษณะการกระจายไมตางกัน มากนักพบวา 
คาสมัประสทิธิน์ํ้ าทา เพิ่มข้ึนประมาณ 20 เปอรเซ็นตเชนกัน แมวาป1973 จะมีคาปริมาณฝน 
(total rainfall) มากกวาถึง 58.3 มม. (ประมาณ 45 เปอรเซ็นต) กต็าม และสํ าหรับป 1976 ซึ่งคา
ชวงเวลาประสทิธผิล และคาสัมประสิทธิ์นํ้ าทาใกลเคียงกับป 1999 ทั้งนี้เนื่องจากเกิดการกระจาย 
ของฝนทีต่กคอนขางหนักเปน 2 ชวงที่ทํ าใหดินอิ่มตัวไดเร็วขึ้นสงผลใหคาสัมประสิทธิ์ นํ้ าทาคอน
ขางสูง  และเมือ่พจิารณาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาที่มีคาชวงเวลาประสิทธิผล ที่ใกลเคียงกันอีกชุด
หนึง่ คอื ระหวางป 1978 มี คาชวงเวลาประสิทธิผล 2  ชัว่โมง และป 1986 มีคาชวงเวลาประสิทธิ
ผล 3 ชัว่โมง พบวาคาสัมประสิทธิ์นํ้ าทาใกลเคียงกัน แมวาปริมาณฝนของป 1986 มาก กวาป 
1973 ถงึ 67.6 มม. (ประมาณ 54 เปอรเซ็นต) ทัง้นี ้นาจะเปนผลของคา การซึมของดิน ณ.เวลา
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ของการเกดิชลภาพนํ้ าหลากเนื่องจากป 1986 เกิดใน เดือนพฤษภาคม (ตนฤดูฝน) ซึง่นาจะมี
ความสามารถในการซึมไดคอนขางสูง  ในขณะที่ป 1978 เกิดในเดือน ตลุาคมซึ่งความสามารถใน
การซมึนาจะตํ ่ากวาชวงเดือนพฤษภาคม  เนื่องจาก กอนมีฝนตกลงมาทํ าใหดินชุมชื้นลดลง  นอก
จากนีเ้มื่อพิจารณาจากภาคผนวก รูปที่ ฎ-4 และฎ- 8 พบวาป 1986 นัน้มคีาความเขมสูงสุดของ
ฝนคอนขางสูงประมาณ 2 เทาของความเขมสูงสุด ของฝนป 1978 จากเหตุผลขางตนนาเปนผลทํ า
ใหคาสัมประสิทธิ์นํ้ าทาของป 1978 มคีามากกวาป 1986 แมวาจะมีปริมาณฝนที่นอยกวาก็ตาม

ตารางที่ 5-13 แสดงรายละเอยีดของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาในลุมนํ้ าหวยแมประจันต

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 ) ตรวจสอบความเปนเชิงเสนของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา

การตรวจสอบความเปนเชิงเสนของชลภาพนํ้ าหลากในลุมนํ้ า (linear watershed) ซึ่งเปน 
สมมติฐานของการพิจารณาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา ซึ่ง Sherman ไดใหแนวความคิดเกี่ยวกับการ 
ตรวจสอบความเปนเชิงเสนนี้วาถาระบบของลุมนํ้ ามีคุณสมบัติเปนเชิงเสนแลว คา ปริมาณการ
ไหลสูงสุดของชลภาพนํ้ าหลากนั้นๆ จะตองเปนสัดสวนกันโดยตรงกับ ปริมาตร นํ้ าหลากซึ่งคิด
เทยีบเทาหนวยความสูง ซึ่งมีผลตอการพิจารณาหา duration ของชลภาพหนึ่ง หนวยนํ้ าทาในหัว
ขอที่ 5.1.2 ดวยวิธี deconvolution นัน้มสีมมติฐานวาลุมนํ้ าจะตองมีคุณ สมบัติเชิงเสน (linear 
watershed)
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รูปที่ 5-16  แสดงการหาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาของป 1973
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ดงันัน้ในการศกึษานีจ้งึนํ าคาของชลภาพนํ้ าหลากที่ทํ าการเลือกไวแลวทั้ง 14 ลูก ที่ไดจาก
การพจิารณาชลภาพนํ้ าหลากที่มีลักษณะเปนยอดเดียว (single peak) ผลจากการวิเคราะหไดดัง
รูปที่ 5-18

   รูปที่ 5-18 แสดงความสมัพนัธระหวางปริมาณการไหลสูงสุดของชลภาพนํ้ าหลากกับปริมาตรนํ้ า   
หลากเทยีบเทาหนวยความสูงของรูปชลภาพนํ้ าหลาก

4 ) ชลภาพหนึง่หนวยนํ้ าทาเฉลี่ยที่ชวงเวลาตางๆ และ ชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา
ไรหนวย

พจิารณาหาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาที่ duration 6 ชม., 8 ชม.,12 ชม., และ 24 ชม. ตาม
หลักของ S-curve ผลแสดงในรูปที่ 5-19 ถึง 5-26 และ ตารางที่ 5-14 และแสดงชลภาพหนึ่งหนวย
นํ ้าทาไรหนวยเฉลี่ยของ duration ตางๆ ในรูปที่ 5-27 ถงึ 5-30

ผลจากการวเิคราะหโดยชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาพบวาที่ชวงเวลา 6, 8, 12 ชัว่โมง นั้นคา 
time to peak นัน้แตกตางกนัเพยีง 1 ชั่วโมงซึ่งใกลเคียงกันหรือแทบไมเห็นความแตกตาง แตที่ชวง
เวลา 24 ชั่วโมงนั้น ชวงหลังป 1982 (คือ 1985, 1986, 1992, 1997 และ 1999) นั้นคา time to 
peak มคีานอยกวาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาเฉลี่ยกอนป 1982 (คือ 1973, 1976 และ 1978) ถึง 3 
ชัว่โมง และคาปริมาณการไหลสูงสุด (peak flow) ของชลภาพหนึง่หนวยนํ้ าทาทุกชวงเวลาของ 
ชวงหลงัป 1982 มีคาสูงกวาชวงหลังป 1982 ทุกชวงเวลาประมาณ 10 เปอรเซ็นต
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(ก) ป 1973, 1976 และ 1978 และชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาเฉลี่ย

(ข) ป 1985, 1986, 1992, 1997 และ 1999 และชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาเฉลี่ย

รูปที่ 5-19 ชลภาพหนึง่หนวยนํ ้าทาเฉลี่ยของชวงเวลา 6 ชม. ในลุมนํ้ าหวยแมประจันต
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(ก) ป 1973, 1976 และ 1978 และชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาเฉลี่ย

(ข) ป 1985, 1986, 1992, 1997 และ 1999 และชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาเฉลี่ย

รูปที่ 5-20 ชลภาพหนึง่หนวยนํ ้าทาเฉลี่ยของชวงเวลา 8 ชม. ในลุมนํ้ าหวยแมประจันต
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(ก) ป 1973, 1976 และ 1978 และชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาเฉลี่ย

(ข) ป 1985, 1986, 1992, 1997 และ 1999 และชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาเฉลี่ย

รูปที่ 5-21 ชลภาพหนึง่หนวยนํ ้าทาเฉลี่ยของชวงเวลา 12 ชม. ในลุมนํ้ าหวยแมประจันต
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(ก) ป 1973, 1976 และ 1978 และชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาเฉลี่ย

(ข) ป 1985, 1986, 1992, 1997 และ 1999 และชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาเฉลี่ย

รูปที่ 5-22 ชลภาพหนึง่หนวยนํ ้าทาเฉลี่ยของชวงเวลา 24 ชม. ในลุมนํ้ าหวยแมประจันต
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รูปที่ 5-23 แสดงชลภาพหนึง่หนวยนํ้ าทาเฉลี่ยชวงเวลา 6 ชม.ของลุมนํ้ าหวยแมประจันต

รูปที่ 5-24 แสดงชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาเฉลี่ยชวงเวลา 8 ชม.ของลุมนํ้ าหวยแมประจันต
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รูปที่ 5-25 แสดงชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาเฉลี่ยชวงเวลา 12 ชม.ของลุมนํ้ าหวยแมประจันต

รูปที่ 5-26 แสดงชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาเฉลี่ยชวงเวลา 24 ชม.ของลุมนํ้ าหวยแมประจันต
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รูปที่ 5-27 ชลภาพหนึง่หนวยนํ ้าทาไรหนวยเฉลี่ยชวงเวลา 6 ชม.ของลุมนํ้ าหวยแมประจันต

รูปที่ 5-28 ชลภาพหนึง่หนวยนํ ้าทาไรหนวยเฉลี่ยชวงเวลา 8 ชม. ของลุมนํ้ าหวยแมประจันต
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รูปที่ 5-29 ชลภาพหนึง่หนวยนํ้ าทาไรหนวยเฉลี่ยชวงเวลา 12 ชม. ของลุมนํ้ าหวยแมประจันต

รูปที่ 5-30 ชลภาพหนึง่หนวยนํ้ าทาไรหนวยเฉลี่ยชวงเวลา 24 ชม. ของลุมนํ้ าหวยแมประจันต
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และเมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยของเวลาจากจุดเริ่มตนถึงยอดของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา(TP)
ในชวงที่ 2 (Avg.2) ทีช่วงเวลา 8 ชม.นัน้มคีานอยกวาที่ชวงเวลา 6 ชม.อยู 2 ชม.ทัง้นีเ้นือ่งจากการ
ใช S-Curve ท ําใหคาสูงสุด(Qp)ในชวงเวลา 8 ชม. ขยบัไปอยูในตํ าแหนงที่ใกลกันทํ าใหเมื่อหาคา
เฉลีย่ของเวลาจากจดุเริ่มตนถึงยอดของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาไดคาที่นอยกวาที่ชวงเวลา 6 ชม.
และเมื่อพิจารณาคาเวลาฐาน (base time) และคาชวงเวลาขาลง (recession limb) นัน้ชลภาพ
หนึง่หนวยนํ้ าทาชวงหลังป 1982 (คือ 1985, 1986, 1992, 1997 และ 1999) จะนอย กวาชวงกอน
ป 1982 (คือ 1973, 1976 และ 1978) ประมาณ 8 ชั่วโมง และ เมื่อพิจารณาลักษณะของรูปราง
ของชลภาพหนึง่หนวยนํ ้าทาพบวาความชันของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาขาขึ้นของชวงหลังป 1982 
มคีามากกวาชวงกอนป 1982 ทกุชวงเวลา สํ าหรับความชันขาลงก็เชนเดียวกันที่มีความชันของ
ชวงหลังป 1982 คอนขางสูงกวาชวงกอน 1982 ทกุชวงเวลาท ําใหคาเวลาฐานของชวงหลังนอย
กวาชวงกอนป 1982

สํ าหรับชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาไรหนวย (dimensionless unit hydrograph) พบวา
ลักษณะของรปูรางไมเห็นความแตกตางอยางชัดเจนระหวางชวงกอนป 1982 และหลังป1982  มี
เพยีงแตคาอตัราสวนระหวางเวลาของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทากับเวลาที่เกิดคาปริมาณการไหล สูง
สุด (T/TP) ทีพ่บวาชวงกอนป 1982 มีคามากกวาชวงป 1982 ทุกชวงเวลาการเกิดชลภาพหนึ่ง
หนวยนํ้ าทา

จากลกัษณะของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาของทุกชวงเวลา ที่ไดพิจารณาขางตนพอจะสรุป
ไดวาคาปริมาณการไหลสูงสุด (peak flow) ของชวงหลังป 1982 มีคาสูงกวากอนป 1982 ซึ่งสอด
คลองกบัการวิเคราะหความถี่ของนํ้ าหลาก (flood frequency analysis) ของคาปริมาณการไหล
สงูสดุทีพ่บวาชวงหลังป 1982 มีคาสูงกวาชวงกอนป 1982 ทุกคาบการเกิด แตลักษณะของรูปราง
ของชลภาพนํ ้าหลากนัน้ไมเห็นความแตกตางอยางชัดเจน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากปจจัยที่มีผลตอรูป
รางของชลภาพหนึง่หนวยนํ้ าทานั้นมีหลายปจจัยไมวาจะเปน ความเขมของฝน การกระจาย ตัว
ของฝนในแงของเวลาและสถานที่ เปนตน ซึ่งเปนปจจัยที่ไมสามารถควบคุมใหเทากันเพื่อการ
เปรียบเทียบได และเนื่องจากปริมาณขอมูลที่ไดจากการเลือกเพื่อวิเคราะหชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ า
ทาในแตละชวงมีไมเพียงพอที่จะนํ ามาพิจารณาดวย

5.2 การวิเคราะหการใชที่ดิน

จากการพิจารณารูปที่ 5-31 พบวามกีารเปล่ียนแปลงการใชที่ดินคอนขางมากโดยเฉพาะ 
การเปลีย่นแปลงจากพื้นที่ปาไมไปเปนพื้นที่เกษตรกรรม  กลาวคือ พื้นที่ปาไมลดลงประมาณ 47 
เปอรเซน็ตในชวงป 1973-1991  เนื่องจากการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินไดใชขอมูล 
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การใชทีด่นิทีป่รากฏในรายงานการศึกษา และวิเคราะหเพิ่มเติมจากแผนที่การใชที่ดิน  อยางไรก็ 
ตามเนือ่งจากความจํ ากัดของขอมูลและการศึกษาจึงทํ าใหขอมูลที่มีอยูไมตอเนื่องทุกป  ดังนั้นใน 
การวิเคราะหจึงตั้งสมมติฐานของการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินในชวงที่ไมมีขอมูลวามีการเปลี่ยน 
แปลงในลกัษณะเชิงเสนตรง  ซึ่งไดแสดงรายละเอียดในตารางที่ 5-14

รูปที่ 5-31 การเปลีย่นแปลงการใชที่ดินในลุมนํ้ าหวยแมประจันต ป 1973-1991

5.3 วเิคราะหความสมัพันธของการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดและการ
เปลีย่นแปลงสภาพการใชที่ดิน

5.3.1) การพจิารณาตวัแปรทางกายภาพที่มีผลตอขนาดนํ้ าหลาก

ตัวแปรลักษณะทางกายภาพของลุมนํ้ าที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้ าหลากที่สํ า 
คญัประกอบดวย ขนาดของพื้นที่ ความลาดชันของพื้นที่ ความลาดชัน และความยาวของลํ านํ้ า 
ลกัษณะดินและการปกคลุมดิน สุดารัตน (2542)    ซึง่จะเหน็วาตัวแปรลักษณะทางกายภาพลุมนํ้ า 
ทีก่ลาวมาไมวาจะเปนขนาดของพื้นที่ ความลาดชันของพื้นที่ ความลาดชันและความยาวของลํ า 
นํ ้า แทบจะไมมีการเปลี่ยนแปลงเลยหรือเปลี่ยนแปลงนอยมาก แตตัวแปรที่มีการเปลี่ยนแปลงมาก 
อยางเหน็ไดชดั คือ การเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินจากการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ปาไมไปเปนพื้นที่เกษตร  
กรรมโดยที่พื้นที่ปาไมลดลงประมาณ 47 เปอรเซ็นต ในชวงป 1973-1991
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5.3.2 ) การพจิารณาผลของฝนสะสมสูงสุดตอเนื่องราย 1, 2 และ 3 วนัตอ ขนาดนํ้ า
หลาก

พจิารณาโดยนํ าคาปริมาณฝนสะสมสูงสุดตอเนื่องราย 1, 2 และ 3 วนัโดยจัดเปนชุด ขอ
มลูทีม่ีความยาวชุดละ 15 ปเชนเดยีวกบัการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงขนาดนํ้ าหลากจากชุด ขอ
มลูทีแ่บงเหลื่อมกันที่ชวงการเฉลี่ยเคลื่อนที่ 15 ปเพือ่น ําไปวิเคราะหความถี่ของฝนชวงสั้น ผลที่ ได
แสดงในตารางที่ 5-16 และพจิารณาผลของปริมาณฝนสะสมสูงสุดตอ เนื่องราย1, 2 และ 3 วันที่มี
ตอขนาดนํ ้าหลากโดยพิจารณาแนวโนมของขนาดนํ้ าหลากที่คาบการ เกิดตาง ๆ กับแนวโนมของ
อัตราสวนของขนาดนํ้ าหลากสูงสุดตอปริมาณฝนสะสมสูงสุดตอเนื่อง ราย 1, 2 และ 3 วนัที่คาบ
เกดิเดยีวกันวามีลักษณะอยางไร แสดงในรูปที่ 5-32 ถึง 5-38

จากผลที่ไดพบวาขนาดนํ้ าหลาก และกับแนวโนมของอัตราสวนของขนาดนํ้ าหลากสูงสุด 
ตอปริมาณฝนสะสมสูงสุดตอเนื่อง ราย 1, 2 และ 3 วันที่ทกุคาบการเกดินั้นมีแนวโนมเพิ่มสูง ขึ้น
ในทศิทางเดียวกัน ดังนั้นปริมาณฝนสะสมสูงสุดตอเนื่อง ราย 1, 2 และ 3 วันที่ทกุคาบการเกิด ไม
นาจะเปนสาเหตุที่ทํ าใหแนวโนมของขนาดนํ้ าหลากเพิ่มสูงขึ้น

5.3.3 ) หาความสมัพนัธระหวางการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและขนาดนํ้ าหลาก
สงูสดุที่คาบการเกิดตาง ๆ

นํ าคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ของปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดชวงตาง ๆ มาพิจารณาความสัมพันธกับ
การเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินซึ่งเบื้องตนในการหาความสัมพันธนาจะมีความสัมพันธกับเปอรเซ็นต
ของพื้นที่ที่ไมใชปาไม (%NFA) ดงัแสดงในรูปที่ 5-39 และภาคผนวก ช. เพื่อหาความสัมพันธ 
ระหวางการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดที่รอบปการเกิดตาง ๆ กับการเปลี่ยนแปลงสภาพ 
การใชทีด่ิน โดยนํ าขอมูลที่ไดแบงเปนชุด ๆ ไวในหัวขอ 5.1.2 (ขนาดและความถี่ของนํ้ าหลากที่ 
รอบปการเกิดตาง ๆ ของคาเฉลีย่เคลื่อนที่ที่ชวง 15 ป โดยใชฟงกชันการแจกแจงแบบ  Log 
Pearson Type III) และน ํามาหาความสัมพันธกับการ เปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ดินซึ่งไดจัดไวใน 
ลกัษณะชุดขอมูลซึ่งสอดคลองกับชุดขอมูลของนํ้ าหลาก  ซึง่แสดงในตารางที่ 5-17 และนํ าคา 
ปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในแตละรอบปการเกิดที่ไดจากการวิเคราะหความถี่มาหาความสัมพันธกับ 
เปอรเซ็นตของพื้นที่ที่ไมใชปาไม (%NFA) แสดงในรูปที่ 5-40 ซึง่ความสมัพันธระหวางนํ้ าหลาก 
กบัเปอรเซ็นตของพื้นที่ที่ไมใชปาไม สามารถอธิบายไดดวยสมการ                             คือปริมาณ 
นํ ้าหลากสูงสุดในรอบปที่คาบการเกิด T ป, % NFA คอื เปอรเซ็นตของพื้นที่ที่ไมใช ปาไม, aT และ 
bT คอืคาคงที่ของสมการ กราฟความสัมพันธของ QT  และ % NFA ในรูปที่ 5-41 และ 5-42 แสดง
ความสัมพันธ ระหวางเปอรเซ็นตของพื้นที่ที่ไมใชปาไม กบัปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดใน

( )NFAb
TT

TeaQ %=
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       รูปที่ 5- 32 ปริมาณการไหลสูงสุดที่คาบการเกิด 2 ปและอัตราสวนของปริมาณการไหลสูงสุดตอปริมาณฝน
รายวันสูงสุดตอเนื่อง 1 วัน 2 วัน และ 3 วันที่คาบการเกิด 2 ปที่คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 15 ป

Trend

Trend

Trend

Trend
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        รูปที่ 5-33  ปริมาณการไหลสูงสุดที่คาบการเกิด 5 ปและอัตราสวนของปริมาณการไหลสูงสุดตอปริมาณ
                         ฝนรายวันสูงสุดตอเนื่อง 1 วัน 2 วัน และ 3 วันที่คาบการเกิด 5 ปที่คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 15 ป

Trend

Trend

Trend

Trend
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รูปที่ 5-34  ปริมาณการไหลสูงสุดที่คาบการเกิด 10 ปและอัตราสวนของปริมาณการไหลสูงสุดตอปริมาณ
                 ฝนรายวันสูงสุดตอเนื่อง 1 วัน 2 วัน และ 3 วันที่คาบการเกิด 10 ปที่คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 15 ป

Trend

Trend

Trend

Trend
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รูปที่ 5-35  ปริมาณการไหลสูงสุดที่คาบการเกิด 25 ปและอัตราสวนของปริมาณการไหลสูงสุดตอปริมาณ
                 ฝนรายวันสูงสุดตอเนื่อง 1 วัน 2 วัน และ 3 วันที่คาบการเกิด 25 ปที่คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 15 ป

Trend

Trend

Trend

Trend
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รูปที่ 5- 36 ปริมาณการไหลสูงสุดที่คาบการเกิด 50 ปและอัตราสวนของปริมาณการไหลสูงสุดตอปริมาณ
                ฝนรายวันสูงสุดตอเนื่อง 1 วัน 2 วัน และ 3 วันที่คาบการเกิด 50 ปที่คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 15 ป

Trend

Trend

Trend

Trend
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   รูปที่ 5-37  ปริมาณการไหลสูงสุดที่คาบการเกิด100 ปและอัตราสวนของปริมาณการไหลสูงสุดตอปริมาณ
                ฝนรายวันสูงสุดตอเนื่อง 1 วัน 2 วัน และ 3 วันที่คาบการเกิด 100 ปที่คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 15 ป

Trend

Trend

Trend

Trend
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  รูปที่ 5-38  ปริมาณการไหลสูงสุดที่คาบการเกิด200 ปและอัตราสวนของปริมาณการไหลสูงสุดตอปริมาณ
              ฝนรายวันสูงสุดตอเนื่อง 1 วัน 2 วัน และ 3 วันที่คาบการเกิด 200 ปที่คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 15 ป

Trend

Trend

Trend

Trend
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รอบปที่คาบการเกิดตาง ๆ  จากรูปที่ 5-42 พบวาลักษณะจุดขอมูลในชวงแรก (10-20 %NFA)
คอนขางกระจายอาจเกิดเนื่องจากเปนชวงเวลาที่การเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินคอนขางนอยโดยมี
อัตราการลดลงของพื้นที่ปาไมในอัตรา 0.76 เปอรเซน็ตตอป ทํ าใหไมเห็นแนวโนมการเปลี่ยนแปลง
ของขนาดนํ ้าหลากสูงสุดในรอบปที่คาบการเกิดตาง ๆที่ชัดเจนนัก  แตลักษณะขอมูลชวงหลัง 20 
% NFA พบวาขนาดนํ ้าหลากสูงสุดในรอบปที่คาบการเกิดตาง ๆ เร่ิมมีแนวโนมเพิ่มข้ึนทั้งนี้เนื่อง
จากการลดลงของพื้นที่ปาไมที่คอนขางมากโดยมีอัตราการลดลงของพื้นที่ปาไมในอัตรา 4.5
เปอรเซ็นตตอป (ป1982-1991) ท ําใหเหน็ถงึแนวโนมการเปลี่ยนแปลงขนาดนํ้ าหลากสูงสุดในรอบ
ปทีค่าบการเกิดตาง ๆ ที่ชัดเจนขึ้น และรูปที่ 5-43 แสดงความสัมพันธ ของเปอรเซ็นต การเปลี่ยน
แปลงปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปที่ คาบการเกดิตาง ๆ จากปริมาณนํ้ าหลากฐานหรือปริมาณ
นํ ้าหลากที่ 0 %                            กบัเปอรเซ็นตการลดลงของพื้นที่ปา ( % NFA ) จากรูปที่ 5-43
และ 5-42 พบวาการเปลีย่นแปลงสภาพการใชที่ดินมีผลตอการเปลี่ยนแปลงขนาดนํ้ าหลากสูงสุด
ในรอบปคอนขางมากที่คาบการเกิดตํ่ า ๆ (2 และ 5 ป) มากกวาที่คาบการเกิดสูง ๆ (50ปขึ้นไป)
โดยทีก่ารเปลีย่นแปลงปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปจากปริมาณนํ้ าหลากฐานที่คาบการเกิด 2 ป 
มคีาประมาณ 2 เทาของที่คาบการเกิด 50,100 และ 200 ตั้งแตการลดลงของพื้นที่ปาไม 50% ขึ้น
ไป (50 %RFA) และพบวาทีค่าบการเกิด 5 ปนั้นมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบป
จากปรมิาณนํ ้าหลากฐานประมาณ 75 เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดใน
รอบปจากปริมาณนํ้ าหลากฐานที่คาบการเกิด 2 ป

5.4 การวิเคราะหฝนชวงสั้น, ฝนรายป และนํ้ าทารายป

ในการพิจารณาลักษณะดานอุตุนิยมวิทยาและภูมิอากาศ ซึ่งเปนสาเหตุหนึ่งที่อาจมีผล
ตอคุณลักษณะนํ ้าหลาก ในที่นี้จะพิจารณาปจจัยที่เกิดจากฝนเปนหลัก โดยทํ าการพิจารณาแยก
เปน 2 ลักษณะดังนี้  คอื  วเิคราะหความถีแ่ละแนวโนมของฝนชวงสั้นของสถานีนํ้ าฝนในลุมนํ้ า 
และวเิคราะหแนวโนมของฝนและนํ้ าทารายป

5.4.1 วเิคราะหฝนชวงสั้นของสถานีนํ้ าฝน

           1 ) วเิคราะหความถี่ของฝนชวงสั้นของสถานีนํ้ าฝน

โดยทัว่ไปแลวการเกิดอุทกภัยในลุมนํ้ า จะมีความสัมพันธกับลักษณะและสภาพของฝนที่
ตกหนกัในชวงเวลาสั้นๆ (heavy and short duration rainfall) ในการวเิคราะหจะทํ าการวิเคราะห
ความถี่ของฝนชวงสั้นของสถานีนํ้ าฝนที่ตั้งอยูในพื้นที่ของลุมนํ้ าที่พิจารณาโดยใชฟงกชันการแจก
แจงแบบ Log Pearson Type III เพือ่เปรยีบเทยีบ 2 ชวงเวลาลักษณะเชนเดียวกับการวิเคราะห
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รูปที่ 5-39 ความสมัพนัธระหวางปริมาณการไหลสูงสุดเฉลี่ยที่คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 5, 11 และ 15 ป   
กบัเปอรเซ็นตพื้นที่ปาไมที่ลดลง
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  รูปที่ 5-40 ความสมัพนัธระหวางเปอรเซ็นตการลดลงของพื้นที่ปาไมและปริมาณการไหลสูงสุด
ในรอบปที่คาบการเกิดตาง ๆ

    รูปที่ 5-41  แสดงความสมัพันธระหวางปริมาณการไหลสูงสุดในรอบปกับเปอรเซ็นตการ  ลดลง
ของพื้นที่ปาไม (% RFA)
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รูปที่ 5-42 ความสมัพนัธระหวางเปอรเซ็นตการลดลงของพื้นที่ปาไมและปริมาณนํ้ าหลาก
               สงูสดุในรอบปที่คาบการเกิดตาง ๆ หลังจากไดมีการปรับคาที่เหมาะสม

รูปที่ 5-43  ความสมัพนัธระหวางเปอรเซ็นตการลดลงของพื้นที่ปาไมและเปอรเซ็นตการ
                เปลีย่นแปลงปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปที่คาบการเกิดตาง ๆ
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ความถี่นํ้ าหลาก (flood frequency analysis) โดยจะใชขอมูลฝนที่มีการจดบันทึกอยางตอเนื่องที่
สถานีหวยแมประจนัต อ.ทายาง (37141) ส ําหรับลุมนํ้ าหวยแมประจนัต และที่สถานีตะเคียน อ.
ทายาง (37101) สํ าหรบัลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบน และใชขอมูลฝนจากอีก 4 สถานซีึง่ที่มีความยาวขอ
มลูมากทีส่ดุและรองลงมาอีก 3 สถานีที่อยูในลุมนํ้ าเพชรบุรีและกระจายตามจุดตางๆ ในลุมนํ้ า
นัน่คอื สถานีเขื่อนเพชร(PET.1) อ.ทายาง สถานี อ.เขายอย (37042) อ.ชะอํ า (37052)  และสถานี
อ.เมือง (37012) ทีม่กีารวดับนัทึกที่ตอเนื่องและยาวนานถึง 47, 68, 75  และ 80 ป ตามลํ าดับ 
สํ าหรับลุมนํ้ าเพชรบุรี เพื่อพิจารณาเพิ่มเติมเบื้องตนถึงลักษณะของฝนวามีผลตอนํ้ าหลากหรือไม 
อยางไร (ต ําแหนงที่ตั้งสถานีนํ้ าฝนแสดงในรูปที่ 2-10)

จากการวเิคราะหความถี่ของฝนสะสมสูงสุด 1 วัน 2 วัน และ 3 วัน แสดงในรูป 5-44 ถึง 
5-47 และภาคผนวก จ. และในตารางที่ 5-18  พบวาทีส่ถาน ี37141 ซึ่งเปนสถานีในลุมนํ้ าหวยแม
ประจนัตนั้นกอนป 1982 (ป1967-1981) มคีาปริมาณนํ้ าฝนสะสมราย 1 วันเทากับ 87, 144, 200, 
302, 415, 576, และ 810 มม. ที่คาบของการเกิด 2, 5, 10, 25, 50, 100 และ 200 ป ตามลํ าดับ 
หลังป 1981(ป1982-1995) มคีาปริมาณนํ้ าฝนสะสมราย 1 วันเทากับ 81, 108, 128, 156, 180, 
207 และ 238 มม. ทีค่าบของการเกิด 2, 5, 10, 25, 50, 100 และ 200 ป ตามลํ าดับ ซึ่งพบวาคา
ปริมาณนํ้ าฝนสะสมชวงหลังป 1982 (ป1982-1995)  นัน้นอยกวาชวงกอนป 1982 (ป1967-1981)
เทากับ 7.4, 33.3, 56.3, 93.6, 130.6, 178.3 และ 240.3 เปอรเซ็นต ที่คาบของการเกิด 2, 5, 10, 
25, 50, 100 และ 200 ป ตามลํ าดับ  สํ าหรับปริมาณฝนสะสมราย 2 วัน ชวงหลังป 1982 (ป1982-
1995) สงูกวาชวงกอนป 1982 (ป1967-1981) เทากับ 14.9, 43.2, 66, 100.5, 130.9, 167.8 และ 
213.1 เปอรเซ็นต ที่คาบของการเกิด 2, 5, 10, 25, 50, 100 และ 200 ป ตามลํ าดับ และปริมาณ
นํ ้าฝนสะสมราย 3 วัน ชวงหลังป 1982 (ป1982-1995) นอยกวาชวงกอนป 1982 (ป1967-1981)
เชนเดยีวกบัปริมาณนํ้ าฝนสะสมราย 1 วันและ 2 วัน มีคาเทากับ 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

สวนการศึกษาสภาพฝนของลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบนจะใชขอมูลที่สถานีตะเคียน อ.ทายาง
(37101)ซึ่งเปนสถานีที่อยูในลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบน จากการวิเคราะหพบวาชวงกอนป 1982
(1965-1981) มคีาปริมาณนํ้ าฝนสะสมเทากับ 86, 128, 165, 227, 290,371 และ 480 มม. ที่คาบ
ของการเกิด 2, 5, 10, 25, 50, 100 และ 200 ป ตามลํ าดับ ชวงหลัง 1982 (1982-2000) มีคา
ปริมาณนํ้ าฝนสะสมเทากับ 83, 107, 122, 141, 155, 169 และ 184 มม. ที่คาบของการเกิด 2, 5, 
10, 25, 50, 100 และ 200 ป ตามลํ าดับ พบวาคาปริมาณนํ้ าฝนสะสมชวงหลังป 1982 (ป1982-
2000)นัน้นอยกวาชวงกอนป 1982 (ป1965-1981)  เทากับ 3.6, 19.6, 35.2, 61.0, 87.1, 119.5
และ 160.9 เปอรเซ็นต ที่คาบของการเกิด 2, 5, 10, 25, 50, 100 และ 200 ป ตามลํ าดับ  สํ าหรับ



                                                                                                                                                            177



                                                                                                                                                            178



                                                                                                                                                            179



                                                                                                                                                            180

ปริมาณฝนสะสมราย 2 วัน หลังป 1982 (1982-2000) นอยกวาชวงกอนป 1982(1965-1981) เทา
กับ 18.4, 30.9, 44.0, 63.8, 83.6, 100.1 และ 138.8 เปอรเซ็นต คาปริมาณฝนสะสมราย 3 วัน
ชวงหลังป 1982(1982-2000) นอยกวาชวงกอนป 1982 (1965-1981) เทากับ 12.9, 42.6, 69.4, 
114, 158.5, 215.9 และ 292.9 เปอรเซ็นต ตามลํ าดับ  และเมือ่พจิารณาที่สถานีเขื่อนเพชร อ.ทา
ยาง (37090) พบวาลกัษณะของกราฟความถี่นํ้ าฝนสะสมคลายกับ สถานีตะเคียน อ.ทายาง ที่
คาบของการเกิด 2, 5, 10, 25, 50, 100 และ 200 ป ตามลํ าดับ และปริมาณฝนสะสมราย 3 วัน 
หลังป 1982 (1982-2000) นอยกวาชวงกอนป 1982 (1965-1981) เชนเดียวกับปริมาณ กลาวคือ 
ปริมาณนํ ้าฝนสะสมราย 1 วัน 2 วัน และ 3 วัน หลังป 1982(1982-1997) มีคานอยกวากอนป 
1982 (1951-1981)  ทกุคาบของการเกิด

นอกจากนี้ยังทํ าการวิเคราะหสถานีที่มีความยาวขอมูลมากที่สุดที่อยูในลุมนํ้ า  และมี
ความยาวรอง ๆ ลงมาและอยูในตํ าแหนงตาง ๆ ในลุมนํ้ า เพื่อศึกษาลักษณะของสภาพฝนในลุม
นํ ้าเพชรบุรี จากกราฟความถีป่ริมาณนํ้ าฝนสะสมราย 1 วัน 2 วัน และ 3 วัน พบวาที่สถานี อ.เขา
ยอย 37042 (68 ป) และ สถานี อ.เมือง 37012 (80ป) มลีกัษณะที่คลายกัน กลาวคือที่คาบการ
เกดิ 2-5 ป คาของ 2 ชวงเวลาที่ไดจากการวิเคราะหใกลเคียงกัน  และที่คาบของการเกิด 5  ปขึ้น
ไป นัน่คาปริมาณนํ้ าฝนสะสมในชวงหลังป 1982 จะสงูกวาในชวงกอนป 1982  สํ าหรับที่สถานี
อ.ชะอํ า(37052) นัน้พบวาทีค่าบของการเกิด 5 ปข้ึนไปนั้น ลักษณะของจุดขอมูลที่ไดจากการ
วเิคราะหความถี่โดยกราฟ (Graphical frequency analysis) นัน้ มลัีกษณะลูเขากันและมีคาที่
ใกลเคียงกัน

นอกจากนีเ้มือ่พจิารณาคาเฉลี่ยของสถานีที่พิจารณาที่คาบของการเกิดตาง ๆ พบวาชวง
กอนป 1982 มคีาปริมาณนํ ้าฝนสะสมราย 1 วัน 2 วัน และ 3 วันสูงกวา ชวงหลังป 1981 อยูในชวง
ตั้งแต 3 –13 เปอรเซน็ต ที่คาบการเกิด 2-5 ป คาปริมาณนํ้ าฝนสะสมราย 1 วัน และ 2 วัน สูงกวา
ชวงหลังป 1982 ประมาณ 3-11 เปอรเซ็นต ซึ่งจากการพิจารณาลักษณะของฝน ชวงสั้น อาจกลาว
ไดวาปริมาณนํ้ าหลากที่สูงขึ้นที่คาบความถี่ตางๆในลุมนํ ้าหวยแมประจนัตไมนาจะเกิด
จากปริมาณฝนชวงสั้นที่สูงขึ้น

2) วเิคราะหแนวโนมของปริมาณฝนสะสมสูงสุดราย 1 วัน 2 วัน และ 3 วัน    เปรียบเทียบ
    กบัแนวโนมของปริมาณนํ้ าหลากสูงสุด

พจิารณาแนวโนมของปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดรายปของสถานี B.6 เปรียบเทียบกับแนวโนม
ของปรมิาณฝนสะสมสูงสุดราย 1 วัน 2 วัน และ 3 วัน ของสถานีหวยแมประจนัต อ.ทายาง 
(37141) ซึง่อยูในลุมนํ้ าหวยแมประจนัต และแนวโนมของปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดรายปของสถานี
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B.3 เปรียบเทยีบกับแนวโนมของปริมาณฝนสะสมสูงสุดราย 1 วัน 2 วัน และ 3 วนัของสถานี 
ตะเคยีน อ.ทายาง (37101) ซึง่อยูในลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบน แสดงในรูปที่ 5-48 และ 5-49 ตาม 
ลํ าดับ

จากรูปที่ 5-48 และ รูปที่ 5-49 พบวาแนวโนมของปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดรายปที่สถานี B.3 
นัน้มลีกัษณะคอนขางคงที่มีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก หรือแทบไมมีการเปลี่ยนแปลงและพบวาที่ 
แนวโนมของปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดรายปที่สถานี B.6 นัน้มแีนวโนมเพิ่มข้ึนดวยอัตรา 8.67 cms./
ป ในขณะทีแ่นวโนมของปริมาณฝนสะสมสูงสุดราย 1 วัน 2 วัน และ 3 วัน ของสถานีหวยแม 
ประจนัต อ.ทายาง (37141) กลับลดลงดวยอัตรา 0.74,  0.63, 0.67  มม./ป  ตามล ําดับ นอกจาก 
นีจ้ากการศึกษาของ กฤชชัย (2539)พบวาแนวโนมของฝนรายปในลุมนํ้ าเพชรบุรีมีแนวโนมลดลง 
ดวยอัตราเฉลี่ย 5.9 มม./ป

ดงันัน้จากการพจิารณาแนวโนมของปริมาณฝนสะสมราย 1 วัน  2 วัน และ 3 วัน ในลุมนํ้ า 
ทั้งสองพอจะกลาวไดวาปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดที่เพิ่มสูงขึ้นในลุมนํ้ าหวยแมประจันตในชวงหลังป 
1981 ไมนาจะเปนผลมาจากปริมาณฝนที่เพิ่มมากขึ้น เชนเดียวกับการจากการวิเคราะหความถี่ 
ของการเกิดปริมาณฝนชวงสั้นในหัวขอกอนหนานี้

จากขอมลูปริมาณนํ้ าหลากสู.สุดในรอบปของลํ านํ้ าหวยแมประจันตที่สถานี B.6 ในชวงป 
1961-2000 (จ ํานวน 39 ป) พบวาเกดิในชวงเดือนตุลาคมและพฤศจิกายนเกือบทั้งหมด (เกิดใน
เดอืนตลุาคม 26 คร้ัง เกิดในเดือนพฤศจิกายน 10 คร้ัง) ซึง่จะพบวาสอดคลองกับชวงเวลาของฝน
สะสมสูงสุดใน 1-วัน, 2-วนั และ 3-วนั ตอเนื่องซึ่งเปนเหตุผลที่สนับสนุนขอเท็จจริงของความ
สมัพนัธการเกิดนํ้ าหลากสูงสุดของรอบปกับฝนสะสมสูงสุดในชวงสั้นในพื้นที่

5.4.2 วเิคราะหปริมาณฝนและนํ้ าทารายปในลุมนํ้ าเพชรบุรี

วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของปริมาณนํ้ าทาและนํ้ าฝนจากขอมูลที่มีการจดบันทึกที่สถานี
ตาง ๆ ในลุมนํ้ า โดยวิเคราะหหาคาเฉลี่ย คาสูงสุด คาตํ่ าสุดและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล
ใน 2 ชวงเวลาทีม่ีการเปลี่ยนแปลงที่ดินแตกตางกันอยางชัดเจนคือ ป 1982 เพื่อนํ ามาเปรียบเทียบ
ดคูวามแตกตาง

1 ) วเิคราะหคาพื้นฐานทางสถิติ คาเฉลี่ย, คาสูงสุด, คาตํ ่าสุด และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ปริมาณนํ ้าทารายปและปริมาณฝนรายปในลุมนํ้ าหวยแมประจันต (B.6) และลุมนํ้ า
เพชรบุรีตอนบน (B.3) 2 ชวงเวลา
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รูปที่ 5-48  แนวโนมปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดรายปสถานี  B.6 ชวงป1961-2000 และแนวโนมฝนสะสมสูงสุดราย 
1 วัน  2 วัน  และ 3 วันที่สถานี ตะเคียน อ.ทายาง (37141) ชวงป 1967-1995 และสถานี อ.หนอง
หญาปลอง (37322) ชวงป 1996-1999
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รูปที่ 5-49 แนวโนมปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดรายปสถานี  B.3 ชวงป 1965-2000 และแนวโนมฝนสะสมสูงสุดราย
                1 วัน 2 วัน และ 3 วันที่สถานี ตะเคียน อ.ทายาง (37101) ชวงป 1965-2000
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จากตารางที่ 5-18 ขอมลูปริมาณนํ้ าทารายปที่มีการจดบันทึกไวจาก 2 ชุดขอมูลใน 2 ชวง
เวลา ( ป1965-1981 และ ป1982-2000 ) ตามตารางที่ 5-18 พบวาปริมาณนํ้ าทารายปที่สถานี 
B.6 เพิม่ข้ึนถึง 61 MCM หรอืประมาณ 41 เปอรเซน็ต ทั้งนี้นาจะเกิดจากการ เปลี่ยนแปลงการใชที่
ดนิทีเ่ปลีย่นจากพืน้ทีป่าไมที่สามารถดักเก็บนํ้ าฝนไดเมื่อมีฝนตกลงมา และคอย ๆ ซึมลงพื้นดิน 
แตเมือ่มกีารเปลี่ยนแปลงเปนพื้นที่การเกษตรทํ าให มีการดักเก็บลดลง และซึมลงดินเร็วขึ้นทํ าให
เกิดนํ้ าทาเร็วขึ้นและมากขึ้น เนื่องจากมีการซึมลงดินนอยลง นอกจากนี้พื้นดินไดรับการกระทบ
จากเมด็ฝนทีต่กลงมาทํ าใหเกิดการอัดแนนของอนุภาคของดิน ทํ าใหชองวางในดินเล็กลง สงผลให
ความสามารถในการซมึลดลง และฝนที่ตกลง มากลายเปนนํ้ าทามากขึ้นไดเชนกัน ในขณะที่ลุมนํ้ า
เพชรบรีุตอนบนมีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก(ประมาณ 0.3 เปอรเซ็นต) นอกจากนั้นจากขอมูลฝน
รายปของ 2 ชวงเวลาที่ สถาน ี 37101 และ 37141 ในลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบนและลุมนํ้ าหวยแม
ประจนัตตามลํ าดับก็พบวามี การเปลีย่นแปลง นอยมากโดยการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยในลุมนํ้ า
เพชรบุรีตอนบนลดลง ประมาณ  8 เปอรเซน็ต  และเพิ่มข้ึนประมาณ 5 เปอรเซ็นตในลุมนํ้ าหวยแม
ประจนัต  ซึง่ปริมาณนํ ้าทาในลุมนํ้ า เพชรบุรีที่เพิ่มข้ึนนาจะเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงสภาพ
การใชที่ดนิในลุมนํ้ าหวยแมประจันต

2. พจิารณาแนวโนมของปริมาณนํ้ าทารายปและปริมาณฝนรายปในลุมนํ้ าหวยแม
ประจันต (B.6) และลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบน (B.3)

พจิารณาแนวโนมของปริมาณนํ้ าทารายปและปริมาณนํ้ าฝนรายป  โดยใชสถานีนํ้ าฝน ที่
อยูในลุมนํ ้านั้นเปนตัวแทน กลาวคือ ใชสถานีหวยแมประจนัต อ.ทายาง (37141) เปนตัวแทน ของ
ลุมนํ้ าหวยแมประจนัต และใชสถานีตะเคียน อ.ทายาง (37101) เปนตัวแทนของลุมนํ้ าเพชรบุรี
ตอนบนซึ่งแสดงในรูปที่ 5-50 ถงึ 5-53

จากผลการพิจารณาพบวาลักษณะของแนวโนมของฝนรายปที่สถานีตะเคียน อ.ทายาง 
(37101) ลดลง ซึง่สอดคลองกับผลการศึกษาของ กฤชชัย ที่แนวโนมของฝนรายปมีแนวโนมลดลง
ในลุมนํ ้าเพชรบุรี และลักษณะของปริมาณนํ้ าทารายปที่สถานี B.3 กล็ดลงเชนเดียวกัน ในขณะที
ในลุมนํ้ าหวยแมประจนัตนัน้กลบัพบวาปริมาณนํ้ าทารายปที่สถานี B.6 มแีนวโนมเพิ่มข้ึน  ในขณะ 
ทีแ่นวโนมของปริมาณฝนรายปที่สถานีหวยแมประจนัต อ.ทายาง (37141) ลดลง ซึ่งจากผลดัง 
กลาวสนับสนุนผลจากการวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของปริมาณนํ้ าทารายปในลุมนํ้ าทั้งสอง 
ซึง่พบวาปริมาณนํ้ าทารายปในลุมนํ้ าหวยแมประจนัตเพิ่มข้ึนถึง 41 เปอรเซ็นตในขณะที่ปริมาณ 
นํ ้าฝนเฉลี่ยรายปเพิ่มข้ึนประมาณ 5 เปอรเซ็นต
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ตารางที่ 5-19 แสดงปริมาณฝนและนํ้ าทารายปที่ B.3 และ B.6
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      รูปที่ 5-50 แสดงแนวโนมของฝนรายปที่สถานีตะเคียน อ.ทายาง (37101) ตั้งแตป 1965-2000

                รูปที่ 5-51 แสดงแนวโนมของปริมาณนํ้ าทารายปที่สถานี B.3  ตั้งแตป 1968-2000

               รูปที่ 5-52 แสดงแนวโนมของฝนรายปที่สถานีหวยแมประจันต อ.ทายาง (37141) ตั้งแตป 1967-1995

   
รูปที่ 5-53  แสดงแนวโนมของปริมาณนํ้ าทารายปที่สถานี B.6  ตั้งแตป 1966-2000
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จากการพิจารณาทั้งในแงของคาเฉลี่ย และแนวโนมของปริมาณนํ้ าทารายปและ ปริมาณนํ้ าฝนรายป พอจะ
กลาวไดวาการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชดิน นอกจากจะสงผลตอการ เปล่ียนแปลงสภาพนํ้ าหลากแลวยังสงผล
ตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้ าทาดวย



บทที่ 6

สรุปผลการศึกษาและเสนอแนะ

6.1 ผลการวเิคราะหสภาพนํ้ าหลาก

  6.1.1 ผลการวเิคราะหดูการเปลี่ยนแปลงของปริมาณนํ้ าหลาก

ก ) วเิคราะหคาพื้นฐานทางสถิติ คาเฉลี่ย, คาสูงสุด, คาตํ ่าสุด และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ผลการเปรียบเทียบขอมูลปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปของลุมนํ้ าหวยแมประจันตที่
สถานี B.6 ทีม่ขีอมูลตอเนื่องจากป 1961-2000 เมื่อเปรียบเทียบขอมูลโดยแบงเปน 2 ชุดขอมูล
ของ 2 ชวงเวลาพบวาคาเฉลี่ยของปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปสูงขึ้นประมาณ 36 เปอรเซ็นต
เมือ่เปรยีบเทยีบขอมูลโดยแบงเปน 3 ชุดขอมูลของ 3 ชวงเวลาที่ตอเนื่องกันชวงละ 13 ป พบวา
ชวงที ่ 3 (ป 1988-2000)มีคาเฉลี่ยของปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปเพิ่มข้ึนจากชวงที่ 1 (ป 
1961-1974)และชวงที่ 2 (ป1975-1987)ประมาณ 67 เปอรเซ็นต และ 30 เปอรเซ็นต ตามลํ าดับ
และเมือ่เมือ่เปรียบเทียบ 3 ชวงเวลาที่เหลื่อมกันชวงละ 20 ป พบวาชวงที่ 3 (ป 1988-2000) คา
เฉลีย่ของปรมิาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปสูงกวาชวงที่ 1 (ป 1961-1974) และชวงที่ 2 (ป 1970-
1989) ประมาณ  51 เปอรเซ็นต และ 45 เปอรเซ็นตตามลํ าดับ  จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ
ปริมาณนํ ้าหลากสงูสุดในรอบปที่แบงเปนชวงเวลาตาง ๆนั้น พบวาคาเฉลี่ยของปริมาณนํ้ าหลาก
สงูสดุในรอบปเพิ่มข้ึนตามลํ าดับของชวงเวลาของขอมูลที่แบงเปนชุดตามลํ าดับกอนหลัง

ข ) วเิคราะหขนาดและความถี่การเกิดนํ้ าหลาก

ที่สถานี B.6 ในลุมนํ้ าหวยแมประจันตเมื่อเปรียบเทียบปริมาณนํ้ าหลากที่ไดจากการ
วเิคราะหความถีน่ํ ้าหลากโดยแบงเปน 2 ชุดขอมูลของ 2 ชวงเวลาพบวาปริมาณนํ้ าหลากในชวงที่ 
2 (ป 1982-2000) สูงกวาในชวงที่ 1 (ป 1961-1981) ทกุคาบการเกิด โดยเฉพาะที่คาบการเกิด 2 
ปมคีาเพิม่ข้ึนถึง 67 เปอรเซ็นต และเปอรเซ็นตการเพิ่มข้ึนของปริมาณนํ้ าหลากลดลงเมื่อคาบการ
เกดิเพิ่มสูงขึ้น  และชวงที ่2 มคีาปริมาณนํ้ าหลากสูงกวาชวงเวลาทั้งหมด (ป1961-2000) ทุกคาบ
การเกิด และเปอรเซ็นตการเพิ่มข้ึนของปริมาณนํ้ าหลากลดลงเมื่อคาบการเกิดเพิ่มสูงขึ้นเชนกัน  
ส ําหรบัการเปรยีบเทียบโดยแบงเปน 3 ชุดขอมูลของ 3 ชวงเวลาเชนเดียวกับขอ ก พบวาชวงที่ (ป 
1988-2000, ป1981-2000) มีคาขนาดนํ้ าหลากสูงกวาชวงที่ 1 (ป 1961-1974, ป1961-1981) ทุก
คาบการเกิด และชวงที่ 3  มคีาปริมาณนํ ้าหลากสงูกวาชวงเวลาทั้งหมด (ชวงที่ 4, ป1961-2000) 
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ทีทุ่กคาบการเกดิเชนเดียวกัน  ผลทีไ่ดทัง้กรณแีบงขอมูลเปน 2 ชวงและ 3 ชวงเวลานั้นพบวาใหผล
วาชวงสุดทาย (ชวงที ่ 2 กรณทีี่แบงขอมูลเปน 2ชวงเวลา และชวงที่ 3 กรณีแบงขอมูลเปน 3 ชวง
เวลานั้น) มีคาปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปสูงกวาชวงแรกที่ทุกคาบการเกิด ทั้งนี้เนื่องมาจาก
ชวงสุดทายนั้นอยูในชวงที่มีการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินคอนขางสูงโดยมีอัตราการลดลงของปา
เทากบั 4.5 เปอรเซ็นตตอป ซึ่งมีมากกวาชวงแรกถึงประมาณ 6 เทาสงผลตอการเปลี่ยนแปลงของ
ขนาดนํ ้าหลากสงูสุดในรอบป   และพบวาปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปของชวงเวลาที่ 2 จะอยู
ระหวางชวงที ่1 และชวงที่ 3 ก็นาจะเปนผลมาจากชวงที่ 2 อยูในชวงเวลาที่คาบเกี่ยวระหวางชวงที่
มกีารเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินจากคอนขางตํ่ า (0.89 เปอรเซ็นตตอป) ไปสูชวงที่มีการเปลี่ยนแปลง
การใชที่ดินที่สูงขึ้น (4.5 เปอรเซ็นตตอป)  

และไดทํ าการเปรียบเทียบขนาดและความถี่การเกิดนํ้ าหลากของลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบนใน
ลกัษณะเดยีวกบัลุมนํ้ าหวยแมประจันตโดยแบงขอมูลเปน 2 ชวงเวลาและ 3 ชวงเวลา พบวา
ลกัษณะของกราฟนํ้ าหลาก-ความถี่ (flood frequency curve) นัน้เกอืบซอนกันซึ่งแสดงใหเห็นวา
ลกัษณะของนํ ้าหลากในชวงเวลาตาง ๆแทบไมมีการเปลี่ยนแปลงหรือเปลี่ยนแปลงนอยมาก ทั้งนี้
นาจะเปนผลของการมีอางเก็บนํ้ าแกงกระจานและการคงสภาพลักษณะทางกายภาพของลุมนํ้ าที่พื้นที่
ดังกลาวเปนพื้นที่เขตอุทยานแหงชาติพื้นที่สวนใหญแทบไมมีการเปลี่ยนแปลงการใชพื้นที่หรือมี
การเปลีย่นแปลงนอยมาก  ทํ าใหขนาดนํ้ าหลากสูงสุดที่คาบการเกิดตาง ๆมีการเปลี่ยนแปลงนอย
มากเชนกัน

นอกจากนีจ้ากการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปที่คาบการ
เกดิตาง ๆ กบัเวลาโดยใชการเฉลี่ยเคลื่อนที่พบวาทุกคาเฉลี่ยเคลื่อนที่มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น เนื่อง
จากการเปลีย่นแปลงสภาพการใชที่ดิน เมื่อพิจารณาแนวโนมจากปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบป
การเฉลีย่เคลือ่นทีช่วง 15 ปนั้นพบวาปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปมีแนวโนมเพิ่มข้ึนประมาณ
4.44 ม3/วนิาทีตอป หรือ ประมาณ 1.5 % ตอปจากคาเฉลี่ย

6.1.2 ผลการวเิคราะหชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาของลุมนํ้ าหวยแมประจันต (B.6)

ก ) จากผลการเลอืกชลภาพนํ้ าหลาก เพื่อวิเคราะหหาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาไดชลภาพ
นํ ้าหลาก 8 ลกูทีเ่หมาะสม จากผลวิเคราะหชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาในชวงกอนป 1982 มีอยู 3 ลูก
ไดแก ป 1973, 1976 และ 1978 มีคาชวงเวลาประสิทธิผล (effective duration) อยูในชวง 2-8 ชั่ว
โมง และมีคาสัมประสิทธิ์นํ้ าทา (runoff coefficient) เฉลีย่เทากับ 32.03 และชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ า
ทาในชวงหลังป 1982 มีอยู 5 ลูก ไดแก ป 1985, 1986, 1992, 1997 และ 1999 มีคา ชวงเวลา
ประสิทธผิลอยูในชวง 3-19 ชั่วโมง และมีคาสัมประสิทธิ์นํ้ าทาเฉลี่ยเทากับ 38.38  กลาวคือชวง
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หลงัป 1982 นัน้มีคา สัมประสิทธิ์นํ้ าทามากกวาประมาณ 20 เปอรเซ็นต และเมื่อพิจารณาที่ชวง
เวลาทีใ่กลเคยีงกันนั้นคือระหวางป 1973 และป 1999 และเกิดในชวงเดือนเดียวกันพบวา
สมัประสทิธิน์ํ้ าทาเพิ่มข้ึนประมาณ 20 เปอรเซ็นตเชนกัน

ข ) การตรวจสอบความเปนเชิงเสนของชลภาพนํ้ าหลากในลุมนํ้ า (Linear watershed)
พบวามคีวามเปนเชิงเสน โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R2) ประมาณ 0.89 สํ าหรับขอมูลที่
เลอืกมาเฉพาะขอมูลที่ชลภาพนํ้ าหลากเปนยอดเดี่ยว ๆ (single peak)เทานั้น

ค ) ผลจากการวเิคราะหโดยชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาพบวาที่ชวงเวลา 6, 8, 12 ชั่วโมง นั้น
คาเวลาเริ่มจนถึงยอดชลภาพ (time to peak) นัน้แตกตางกันเพียง 1 ชั่วโมงซึ่งใกลเคียงกันมาก 
แตทีช่วงเวลา 24 ชั่วโมงนั้น ชวงหลังป 1982 (ป 1985, 1986, 1992, 1997 และ 1999) นั้นคา 
time to peak มคีานอยกวาชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาเฉลี่ยกอนป 1982 (ป 1973, 1976 และ 1978) 
ถงึ 3 ชัว่โมง พบวายังไมเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจนเกี่ยวกับคา time to peak ทั้งอาจ
เนือ่งมาจากจ ํานวนของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาที่นํ ามาวิเคราะหยังนอยอยู  และการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะทางกายภาพของลุมนํ้ าโดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินจากปาไมไปเปนพื้นที่
เกษตรกรรมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางอุทกวิทยาของลุมนํ้ า ซึง่สงผลตอคา time to 
peakและคาปริมาณการไหลสูงสุด (peak flow) ของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาทุกชวงเวลาของ ชวง
หลงัป 1982 มคีาสูงกวา ชวงหลังป 1982 ทุกชวงเวลาประมาณ 10 เปอรเซ็นต  ซี่งสอดคลองกับ
การวเิคราะหความถีน่ํ้ าหลากที่ขนาดนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปเพิ่มข้ึนในชวงหลังป 1982 นาจะเปน
ผลจากการเปลีย่นแปลงสภาพการใชที่ดิน แตทั้งนี้ขอมูลของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทายังถือวานอย
อยูโดยเฉพาะชวงกอนป 1982 นั้นมีเพียง 3 ปเทานั้นขอสรุปจากการวิเคราะหชลภาพนํ้ าหลากขาง
ตน เปนเพียงขอสรุปที่ไดจากขอมูลที่จํ ากัดขางตนคํ าตอบที่ชัดเจนจะพบไดเมื่อมีขอมูลมากขึ้น

นอกจากนี้คาเวลาฐานของชลภาพ (base time) และคาชวงเวลาขาลงของชลภาพ 
(recession limb) นัน้ชลภาพหนึง่หนวยนํ้ าทาชวงหลังป 1982 (คือ 1985, 1986, 1992, 1997 
และ 1999) จะนอยกวาชวงกอนป 1982 (คือ 1973, 1976 และ 1978) ประมาณ 8 ชั่วโมง และเมื่อ
พจิารณาลกัษณะของรปูรางของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาพบวาไมเห็นความแตกตางอยางชัดเจน

ง ) ส ําหรบัชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาไรหนวย (dimensionless unit hydrograph) พบวา
ลักษณะของรปูรางไมเห็นความแตกตางอยางชัดเจนระหวางชวงกอนป 1982 และหลังป1982เชน
เดยีวกนักบัชลภาพหนึง่หนวยนํ้ าทา มีเพียงแตคาอัตราสวนระหวางเวลาของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ า
ทากบัเวลาทีเ่กดิคาปริมาณการไหลสูงสุด (T/TP) ที่พบวาชวงกอนป 1982 มีคามากกวาชวงป
1982 ทกุชวงเวลาการเกิดชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา
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6.2 ผลการวิเคราะหการใชที่ดิน

พบการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินคอนขางมาก โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่ปาไม
ไปเปนพืน้ทีเ่กษตรกรรม กลาวคือ ที่พื้นที่ปาไมลดลงประมาณ 47 เปอรเซ็นตในชวงป 1973-1991
โดยมอัีตราการลดลงของพื้นที่ปาไมในชวงแรกของลุมนํ้ า (ป1973-1981) เทากับ 0.76 เปอรเซ็นต
ตอป และอัตราการลดลงของพื้นที่ปาไมในชวงหลัง (ป 1982-1991) เทากับ 4.5 เปอรเซ็นต ซึ่งเปน 
6 เทาของอัตราการลดลงของพื้นที่ปาไมในชวงแรก

6.3ผลการวิเคราะหความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดและการ
เปลีย่นแปลงสภาพการใชที่ดิน

ตัวแปรการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ดินที่มีความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
นํ ้าหลากสงูสดุในแตละรอบปการเกิดคอนขางดี คือ เปอรเซ็นตการลดลงของพื้นที่ปาไมในลุมนํ้ าซึ่ง
ลกัษณะความสัมพันธเปนในรูปแบบสมการ                                   เมื่อ  QT คอื ปริมาณนํ้ าหลาก
สูงสุดในรอบปที่คาบการเกิด T ป, % RFA คอื เปอรเซ็นตลดลงของพื้นที่ปาไม, aT และ bT คือคา
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

พบวาที่การเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ดินนั้นมีผลตอขนาดนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปที่คาบ
การเกิดตํ่ า ๆ (2ปและ5ป ) มากกวาที่คาบการเกิดสูง ๆ (50 ปข้ึนไป) ทัง้นีเ้นือ่งจากขนาดนํ้ าหลาก
ที่คาบการเกิดสูง ๆ นาจะเกิดจากฝนที่ตกลงมานานจนกระทั่งภายหลังดินในลุมนํ้ าอิ่มตัวไม
สามารถดูดซับนํ้ าที่ตกลงมาไดอีกทํ าใหที่รอบปการเกิดสูงขนาดนํ้ าหลากที่เปลี่ยนแปลงไปนอย
กวาที่คาบการเกิดตํ่ า ๆ ซึ่งพื้นที่ที่แตกตางกัน (ปาไมเปลี่ยนไปเปนพื้นที่เกษตรกรรม) มีความ
สามารถในการดูดซับนํ้ าฝนที่ตกลงมาแตกตางกันในชวงที่พื้นดินยังมีความสามารถในการดูดชึม
นํ ้าไดท ําใหมีผลตอขนาดนํ้ าหลากสูงสุดที่แตกตางกัน นอกจากนีก้ารเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้ าหลาก
สงูสดุในรอบปจากปริมาณนํ้ าหลากฐานที่คาบการเกิด 2 ป มีคาประมาณ 2 เทาของที่คาบการเกิด 
50,100 และ 200 ตั้งแตการลดลงของพื้นที่ปาไม 50% ข้ึน ไป (50 %RFA) และพบวาที่คาบการ
เกดิ 5 ปนัน้มกีารเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปจากปริมาณนํ้ าหลากฐานประมาณ 

( )RFAb
TT

TeaQ %=
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75 เปอรเซ็นตของการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปจากปริมาณนํ้ าหลากฐานที่
คาบการเกิด 2 ป
6.4 ผลการวิเคราะหฝนชวงสั้น, ฝนรายป และนํ้ าทารายป

6.4.1 ผลการวิเคราะหฝนชวงสั้น

ก ) ผลการวเิคราะหความถี่ของฝนชวงสั้น

จากการวเิคราะหความถี่ของฝนสะสมสูงสุด 1 วัน 2 วัน และ 3 วัน พบวาสถานีที่อยูในลุม
นํ ้าหวยแมประจันต (37141) นัน้คาปริมาณนํ ้าฝนสะสมสูงสุด 1 วัน 2 วัน และ 3 วัน ของชวงกอน
ป 1981 (ป1967-1981) มคีาสูงกวาชวงหลังป 1981 (ป 1982-1995) ทกุคาบการเกิด และผลจาก
การวเิคราะหความถีข่องฝนสะสมสูงสุด 1 วัน 2 วัน และ 3 วัน ในลุมนํ้ าเพชรบุรีพบวาชวงกอนป 
1981 (ป1965-1981) มคีาสูงกวาชวงหลังป 1981 (ป 1982-2000) ทกุคาบการเกิดเชนกัน และ
เมือ่พจิารณาทีส่ถานีตาง ๆในลุมนํ้ าที่มีขอมูลคอนขางยาวขึ้นพบวาที่คาบการเกิดตํ่ า (2-5 ป) มี
ความแตกตางกันไมมาก  ซึง่แตกตางจากความแตกตางของขนาดนํ้ าหลากของ 2 ชวงเวลาที่คาบ
การเกิดตํ่ า ๆ ในลุมนํ้ าหวยแมประจนัต

ข ) ผลการวเิคราะหแนวโนมของปริมาณฝนสะสมสูงสุด 1วัน 2 วัน และ 3 วันเปรียบเทียบ
กบัแนวโนมของปริมาณนํ้ าหลากสูงสุด

แนวโนมของปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดรายปที่สถานี B.3 นัน้มลัีกษณะคอนขางคงที่ มีการ
เปลีย่นแปลงนอยมาก หรือแทบไมมีการเปลี่ยนแปลงและพบวาที่แนวโนมของปริมาณนํ้ าหลากสูง
สดุรายปที่สถานี B.6 นัน้มแีนวโนมเพิ่มข้ึนดวยอัตรา 8.67 cms./ป ในขณะที่แนวโนมของปริมาณ
ฝนสะสมสงูสดุราย 1 วัน 2 วัน และ 3 วัน ของสถานีหวยแมประจนัต อ.ทายาง (37141) กลับลด
ลงดวยอัตรา 0.74, 0.63, 0.67  มม./ป  ตามลํ าดับ

6.4.2วิเคราะหปริมาณนํ้ าทาและปริมาณฝนรายปในลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบนและ
หวยแมประจันต

ก) ผลการวเิคราะหคาพื้นฐานทางสถิติ คาเฉลี่ย, คาสูงสุด, คาตํ ่าสุด และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานปรมิาณนํ้ าทารายปและปริมาณฝนรายปในลุมนํ้ าหวยแมประจันต (B.6)
และลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบน (B.3) 2 ชวงเวลา
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พบวาปริมาณนํ้ าทารายปเฉลี่ยที่ลุมนํ้ าหวยแมประจนัต (B.6) เพิ่มข้ึนถึง 61 MCM.
(ประมาณ 41.2 เปอรเซ็นต) ในขณะที่ปริมาณนํ้ าฝนรายปเปลี่ยนแปลงนอยมาก ทั้งนี้ก็เนื่องมา
จากการเปลีย่นแปลงสภาพการใชที่ดินที่เปลี่ยนแปลงจากปาไมไปเปนพื้นที่การเกษตร ซึ่งทํ าให
การดักเก็บ (interception) ลดลง และการซึม (inflitration)ทีล่ดลงท ําใหฝนที่ตกลงมากลายเปนนํ้ า
ทามากขึน้สงผลใหมีคาปริมาณนํ้ าทารายปเพิ่มสูงขึ้นในปริมาณนํ้ าฝนที่ไมแตกตางกัน และพบวา
ปริมาณนํ ้าทารายปเฉลี่ยที่ลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนบน (B.3) มีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก (ลดลง
ประมาณ 0.3 เปอรเซ็นต) ในขณะที่ปริมาณฝนรายปเฉลี่ยลดลงประมาณ 8 เปอรเซ็นต

ข ) ผลการวเิคราะหแนวโนมของปริมาณนํ้ าทารายป และปริมาณฝนรายป พบวาลักษณะ
ของแนวโนมของฝนรายปที่สถานีตะเคียน อ.ทายาง (37101) ลดลง ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษา
ของ กฤชชยั ทีแ่นวโนมของฝนรายปมีแนวโนมลดลงในลุมนํ้ าเพชรบุรี และลักษณะของปริมาณนํ้ า
ทารายปทีส่ถาน ีB.3 ก็ลดลงเชนเดียวกัน ในขณะทีในลุมนํ้ าหวยแมประจันตนั้นกลับพบวาปริมาณ
นํ ้าทารายปทีส่ถาน ีB.6 มีแนวโนมเพิ่มข้ึน  ในขณะที่แนวโนมของปริมาณฝนรายปที่สถานีหวยแม
ประจนัต อ.ทายาง (37141) ลดลงเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ดิน

จากการศึกษาสามารถสรุปไดวาการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินจากพื้นที่ปาไมไปเปนพื้นที่
เกษตรกรรมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสภาพนํ้ าหลากโดยปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปทุกคาบ
การเกดิจะสงูขึ้นเมื่อพื้นที่ปาไมลดลง และอัตราการเพิ่มข้ึนของปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปที่
สงูขึน้เมือ่เปอรเซ็นตการลดลงของพื้นที่ปาไมเพิ่มข้ึน นอกจากนี้เปอรเซ็นตการเพิ่มข้ึนของปริมาณ
นํ ้าหลากสงูสดุในรอบปที่คาบการเกิดนอยๆ จะมากกวาที่คาบการเกิดมาก ๆ นั่นคือ การเปลี่ยน
แปลงการใชที่ดินจะมีผลกระทบตอขนาดของปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปที่คาบการเกิดนอย ๆ
มากกวาคาบการเกดิมาก ๆ นอกจากนี้การศึกษายังพบวาผลจากการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินทํ า
ใหปริมาณนํ ้าทาของลุมนํ้ าเพิ่มข้ึนดวย สํ าหรับผลของการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ดินตอรูปราง
ของชลภาพนํ ้าหลากนัน้ไมเห็นชัดนัก แตพบวายอดของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทาสูงขึ้นประมาณ 10
เปอรเซน็ตทกุชวงเวลาของชลภาพหนึ่งหนวยนํ้ าทา ซึ่งสอดคลองกับผลที่ไดจากการวิเคราะหขนาด
แลความถี่นํ้ าหลาก

6.5 ขอเสนอแนะ

  1.เนือ่งจากฝนชวงสั้น (ฝนสะสมสูงสุด 1-วัน, 2-วัน และ3-วัน) เปนตัวแปรทางลักษณะ
อุตนุยิมวทิยาของพืน้ที ่ ที่มีความสัมพันธกับการเกิดนํ้ าหลากของลุมนํ้ า  ดังนั้นการเปลี่ยนแปลง
สภาพของฝนชวงสั้นของลุมนํ้ ายอมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงนํ้ าหลากของลุมนํ้ า  ในการศึกษานี้
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ไดมุงศกึษาถงึการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของลุมนํ้ าตอนํ้ าหลากเปนหลัก  โดยมีสมมติ
ฐานวาการเปลีย่นแปลงสภาพอุตอนิยมวิทยาซึ่งมีฝนเปนตัวแปรหลักไมมีการเปลี่ยนแปลง  หรือมี
การเปลีย่นแปลงนอยมากจนไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงนํ้ าหลากอยางมีนัยสํ าคัญ  เมื่อเทียบกับ
ตวัแปรอืน่ ๆ ดงักลาว   อยางไรก็ตามจากผลการศึกษานั้นเมื่อไดทํ าการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลง
ฝนชวงสัน้ของลุมนํ้ า  โดยใชขอมูลฝนที่ตรวจวัด ณ.สถานีตาง ๆในลุมนํ้ าและพื้นที่ใกลเคียงแลว  
ผลการศกึษาชีใ้หเห็นวา คาเฉลี่ยของขอมูลฝนชวงสั้นมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย  ตลอด
จนในการวิเคราะหความถี่ของฝนชวงสั้นก็พบวาปริมาณฝนชวงสั้นที่รอบการเกิดตํ่ า ๆ (รอบการ
เกดิที ่2 ป) กม็กีารเปลี่ยนแปลงนอยมากเชนกัน (ประมาณ 5 %) ในขณะที่การเปลี่ยนแปลงขนาด
ของนํ ้าหลากทีร่อบการเกิดเดียวกันมีคาประมาณ 67 % นอกจากนี้ถาใชฝนที่สถานี 37141 (อ.ทา
ยาง) เปนตัวแทนของฝนของลุมนํ้ าหวยแมประจนัตซึง่อยูในลุมนํ้ า (เนื่องจากสถานี 37322 ที่หนอง
หญาปลองมีความจํ ากัดของขอมูลฝน)ก็พบวาปริมาณฝนชวงสั้นมีแนวโนมลดลงจากการวิเคราะห
ความถีข่องฝนชวงสั้น 2 ชวงเวลาพบวาที่รอบการเกิด 2 ป (หรือคาเฉลี่ย) มีความแตกตางกันคอน
ขางนอย ในขณะที่ฝนที่รอบการเกิดสูงขึ้นยิ่งมีความแตกตางลดลงจึงเปนที่นาสนใจวาการเปลี่ยน
แปลงของฝนชวงชวงสั้นของลุมนํ้ าจะมีผลหรือความสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงนํ้ าหลากมากนอย
เพยีงไร  ซึง่นาจะมีการศึกษาตอในรายละเอียด เพื่อหาคํ าตอบจากคํ าถามดังกลาว

2. ในการศกึษาอทิธพิลของฝนชวงสั้นตอสภาพนํ้ าหลากของลุมนํ้ านั้น  เนื่องจากบางลุม
นํ ้ามขีอจ ํากดัของขอมูลฝนชวงสั้นที่จะเปนตัวแทนของฝนของลุมนํ้ านั้น ๆ เชนไมมีสถานีวัดนํ้ าฝน
ในลุมนํ ้า หรอืมีก็มีชวงการตรวจวัดของขอมูลส้ันและไมตอเนื่อง  ก็จะมีผลของความยาวและความ
ไมตอเนือ่งของขอมูล  นอกจากนี้ถาลุมนํ้ ามีขนาดคอนขางใหญ ก็จะมีผลของความไมสมํ่ าเสมอ
ของฝนทีก่ระจายครอบคลุมพื้นที่  และเกิดความคลาดเคลื่อนจากการใชฝนจากสถานีใดสถานี
หนึง่ (point rainfall) มาเปนตัวแทนของฝนลุมนํ้ า  ดังนั้นในการพิจารณาฝนชวงสั้นของลุมนํ้ าเพื่อ
เปนตวัแทนของฝนเพื่อดูการเปลี่ยนแปลง   จึงควรพิจารณาถึงการใชคาเฉลี่ยของฝนของพื้นที่ที่
เหมาะสม เชนวิธีการของเสนชั้นเทาของนํ้ าฝน (isohytal method) และอื่น ๆ เปนตน

3.ปญหาขอมลูทางดานอุตุ-อุทกวิทยา นับวาเปนปญหาใหญที่สํ าคัญในงานศึกษาและ
วจิยัทางดานวศิวกรรมแหลงนํ้ า  ไมวาจะในแงของความเพียงพอของขอมูลและในแงของความ
ยาวและการกระจายครอบคลุมพื้นที่  ตลอดจนปญหาคุณภาพหรือความนาเชื่อถือของขอมูลที่จะ
น ํามาใชเพือ่การศกึษาและวิจัยตาง ๆโดยเฉพาะขอมูลปริมาณนํ้ าหลากที่ทํ าการตรวจวัด ณ.สถานี
วดันํ ้าทาต ําแหนงตาง ๆ ในลุมนํ้ า มักจะไดจากการประมาณคาจากกราฟความสัมพันธของระดับ-
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อัตราการไหล (stage-discharge rating curve) ที่ไดจากการประมาณหาความสัมพันธมาจากขอ
มลูทีไ่ดท ําการตรวจวัดจริงในสนาม  ซึ่งมีขอจํ ากัดอยางมากของขอมูลที่มักพบวา  ปริมาณนํ้ าสูง
สดุในแตละรอบปมักจะอยูนอกเหนือจากชวงของขอมูลที่มีการตรวจวัดจริงเสมอ   ดังนั้นปริมาณ
นํ้ าหลากสูงสุดในรอบปมักจะไดจากการประมาณจากกราฟระดับ-อัตราการไหลดังกลาวที่ตอ
ขยายจากขอมลูทีม่อียู  ซึ่งทํ าใหมีขอสงสัยถึงความนาเชื่อถือของขอมูลดังกลาว  ดังนั้นการ
พยายามที่จะตรวจวัดขอมูลปริมาณการไหลในหนานํ้ าหลากเพื่อตรวจสอบความเชื่อถือของกราฟ
ระดบั-อัตราการไหล  จึงมีความจํ าเปนถึงแมจะมีความยากลํ าบากในทางปฎิบัติที่จะตองใชคาใช
จายสงูและเวลามาก  ตลอดจน  ควรมีการศึกษา  วิจัย  เพื่อหาแนวทาง หรือวิธีการการตอขยาย
กราฟระดับ-อัตราการไหล ที่มีความนาเชื่อถือไดมากขึ้น

4.จากผลการศกึษานี ้ และการศึกษาตาง ๆ ผานมาตางชี้ใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลงการใช
ทีด่นิมผีลตอการเปลีย่นแปลงสภาพนํ้ าหลากของพื้นที่  แตวาที่ผานมายังมีความจํ ากัดของการ
พจิารณาหาความสมัพันธของการเปลี่ยนแปลงดังกลาวจากขอมูลที่มีอยูจริง  ซึ่งในการศึกษานี้ก็
ไดพยายามหาความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงดังกลาว  โดยใชขอมูลของลุมนํ้ าหวยแม
ประจนัตเปนกรณีศึกษา  และเสนอความสัมพันธดังกลาวในรูปแบบความสัมพันธทั่วไป
(generalized relationship) ซึง่นาจะไดรับการพิสูจนในพื้นที่ในลักษณะอื่น ๆ จากการเปลี่ยน
แปลงพืน้ทีใ่นลกัษณะอื่น ๆและภูมิภาคตาง ๆถึงความชัดเจนของความสัมพันธดังกลาวในรูปแบบ
เดยีวกนักบัการศกึษาหรือมีรูปแบบความสัมพันธอ่ืน ๆ เมื่อเปลี่ยนแปลงพื้นที่ศึกษาที่แตกตางกัน
ของลกัษณะทางกายภาพทั้งขนาดพื้นที่, ลักษณะภูมิประเทศ และสภาพธรณีวิทยา

 
5. เนือ่งจากการศกึษานี้ไดเลือกพื้นที่ศึกษาที่คอนขางมีความชัดเจนของการเปลี่ยนแปลง

การใชทีด่นิจากพืน้ทีป่าไมไปเปนพื้นที่เกษตรกรรม ซึ่งเปนลักษณะที่พบทั่วไปสํ าหรับลุมนํ้ าตาง ๆ
ในประเทศไทย  อยางไรก็ตามในพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินในลักษณะอื่น เชน เปลี่ยน
แปลงจากพืน้ทีป่าไมไปเปนพื้นที่เมือง หรือเปลี่ยนแปลงจากพื้นที่เกษตรกรรมไปเปนพื้นที่ชุมชน
เปนตน ดงันัน้เพือ่หาขอสรุปที่ชัดเจนและดีข้ึนจึงนาจะศึกษาในพื้นที่อ่ืน ๆ และพิจารณาถึงการ
เปลีย่นแปลงการใชที่ดินในลักษณะอื่น ๆดวย ซึ่งความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้ า
หลากและการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ดินที่ไดจากการศึกษาจะเปนประโยชนในการกํ าหนด
แนวทางมาพจิารณาเบื้องตนในงานการศึกษา วางแผน ออกแบบ ตลอดจนการดํ าเนินการโครง
การทางดานวิศวกรรมแหลงนํ้ าเพื่อพิจารณาถึงผลกระทบของโครงการตอการเปลี่ยนแปลงสภาพ
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นํ้ าหลากของลุมนํ้ าเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงสภาพการใชที่ดินหรือพื้นที่ในลุมนํ้ าเพื่อกอใหเกิด
ประโยชนสูงสุดของโครงการตามที่มุงหวังไว

6. เปนทีแ่นชัดวาผลของการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินโดยเฉพาะ    การเปลี่ยนแปลงพื้นที่
จากปาไมเปนพืน้ที่เกษตรกรรม  อันเปนสภาพที่พบเห็นบอย ๆ  ในลุมนํ้ าตาง ๆ ของประเทศไทยที่
เปนประกาศเกษตรกรรมโดยพื้นฐานนั้นสงผลตอการเปลี่ยนแปลงสภาพนํ้ าหลากอยางมีนัยสํ าคัญ
โดยเฉพาะปรมิาณนํ ้าหลาก ดังนั้นในการงานวิศวกรรมแหลงนํ้ าไมวาจะเปนระดับของการวางแผน
พฒันาและอนรัุกษทรพัยากรนํ้ าหรือ ข้ันตอนไหน  ตางตองใชขอมูลอุทกวิทยาของลุมนํ้ าซึ่งรวมไป
ถงึขอมลูทางดานสภาพนํ้ าหลาก  ซึ่งขอมูลดังกลาวมักจะเปนขอมูลในอดีตที่ใชในขณะทํ าการ
ศกึษาวางแผนงานตาง ๆ ที่จะมีข้ึนในอนาคตโดยอาจไมไดคํ านึงถึงการเปลี่ยนแปลงของขอมูลดัง
กลาวทีอ่าจเกดิขึน้ได  ในขณะที่มีโครงการและชวงระยะเวลาของการดํ าเนินงานของโครงการตางๆ
ดงักลาวอนัอาจเปนสาเหตุหนึ่งที่ทํ าให  โครงการดังกลาวไมบรรลุวัตถุประสงคตามที่ตั้งไวแรก หรือ
อาจกอใหเกดิความเสียหายตอโครงการได  ยกตัวอยางถาในพื้นที่โครงการมีการออกแบบกอสราง
โครงสรางทางชลศาสตร (ทอลอดถนน, สะพาน, ฝาย เปนตน)  โดยใชนํ้ าหลากออกแบบที่รอบการ
เกดิ 5-10 ป ที่ไดจากขอมูลนํ้ าหลากในอดีตคาหนึ่ง (ไมวาจะหามาดวยวิธีอะไร)  ในขณะที่เมื่อออก
แบบกอสรางเสร็จเรียบรอยและดํ าเนินการปริมาณนํ้ าหลากออกแบบที่รอบนี้เดิมเปลี่ยนไป30 
เปอรเซน็ต  ก็คงตองเกิดคํ าถามวาแลวจะเกิดอะไรขึ้นกับการดํ าเนินการโครงการดังกลาวถาเปน
ทอลอดถนนหรอืสะพานก็คงเกิดคํ าถามวา โครงสรางเดิมที่มีอยูจะระบายนํ้ าที่เปลี่ยนไดไหม จะกอ
ใหเกดิความเสยีหายตอโครงสรางดังกลาวหรือไม (เนื่องจากนํ้ าหลากเกินคาที่ออกแบบไว 30%)

ดงันัน้เราควรจะมีการพิจารณาผลการการเปลี่ยนแปลงดังกลาว หรือไมตองานวางแผน
พฒันาและอนรัุกษทรัพยากรทั้งที่จะมีข้ึนในอนาคตตลอดจนการตรวจสอบโครงการตาง ๆ ที่มีอยู
ในปจจุบนัวา โครงการใด ณ.ที่ไหน  ที่มีความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลงดังกลาวเพื่อจะไดทํ า
อะไร อยางไร กับโครงการเหลานั้นอันนํ าไปสูความปลอดภัยและบรรลุวัตถุประสงคของโครงการ
ที่ตั้งไว



รายการอางอิง

ภาษาไทย

กฤชชัย โชติมูล. แนวโนมฝนในลุมนํ้ าเพชรบุรีและลุมนํ้ าชายฝงทะเลประจวบคีรีขันธ. วทิยานิพนธ
ปริญญามหาบณัฑติ  ภาควิชาวิศวกรรมโยธา บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย,
2539

คณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ, ส ํานกังาน. การศกึษาศักยภาพการพัฒนา
ลุมนํ้ าลุมนํ้ าเพชรบุรี. กรุงเทพมหานคร : ภาควิชาวิศวกรรมแหลงนํ้ า คณะวิศวกรรม
ศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย เสนอตอสํ านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจ
และสังคมแหงชาติ, 2537.

จํ านง ปรานสุจริต. ผลกระทบของวิวัฒนาการการใชประโยชนที่ดินที่มีตอปริมาณนํ้ าทาและ
ตะกอนแขวนลอยในลุมนํ้ าแมแตง เชียงใหม. วทิยานพินธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิทยา
ศาสตรสิง่แวดลอม บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2526.

ชลประทาน, กรม. ส ํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ า. การวเิคราะหกราฟนํ้ านองดวยโปรแกรม
 HEC-1. กรุงเทพมหานคร : 2538.
ธวชัชัย พฤกษาวัน. ฝน. กรุงเทพมหานคร : โรงพมิพกรมอุตุนิยมวิทยา, 2534.
นนทจิตต บางสมบรูณ. การวเิคราะหกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาสํ าหรับลุมนํ้ าขนาดเล็กในภาคตะวัน

ตกและภาคใตของประเทศไทย. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรม
แหลงนํ ้า บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2534.

นพินธ ตั้งธรรม. อุทกวิทยาลุมนํ้ า : ขอคิดในการพัฒนาโมเดลพยากรณผลกระทบของการทํ าลาย
ปาและการใชที่ดินตอลักษณะของนํ้ าทาและตะกอน. เอกสารประกอบการสัมมนาวิชา
การทางอุทกวิทยา กรมชลประทาน ณ.โรงแรมใบหยก พัทยา จังหวัดชลบุรี ,18-20 
กมุภาพันธ 2535.

ปาไม, กรม. สํ านักสารนิเทศ. สถติกิารปาไมของประเทศ ป 2544. กรุงเทพมหานคร : 2544.
ปราณี เจริญยิ่ง. การวิเคราะหอุทกภัยและพื้นที่เสี่ยงตอการเกิดอุทกภัยบริเวณ อํ าเภอเมือง 

จังหวัดชุมพร .วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตรสภาวะแวดลอม 
บณัฑติวทิยาลัย, จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย , 2542.

ปราโมทย นิลถนอม. ผลกระทบของววิัฒนาการการใชที่ดินตอปริมาณนํ้ าทาและคุณภาพนํ้ าบาง
ประการของลุมนํ้ าเพชรบุรี. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิทยาศาสตรส่ิงแวด
ลอม บณัฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2538.



                                                                                                                                                            198

ปรัชญา พงษสิงหจันทร. การวเิคราะหกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาจากสถิตินํ้ าฝนและนํ้ าทาของลุทมนํ้ า
ภาคกลาง. โครงงานปริญญาบัณฑิต วิศวกรรมชลประทาน วิทยาลัยการชลประทาน 
มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร, 2539.

พชัรศักดิ์ อาลัย. ชลภาพนํ ้าฝน-นํ้ าทาในพื้นที่กรุงเทพมหานคร. วทิยานพินธปริญญามหาบัณฑิต  
ภาควชิาวศิวกรรมแหลงนํ้ า บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2543.

พัฒนาที่ดิน, กรม. กองสํ ารวจและจํ าแนกดิน. รายงานการศึกษาความเหมาะสมเพื่อวางแผน
พฒันาพืน้ที่สูงจังหวัดเพชรบุรี. กรุงเทพมหานคร : 2538.

วโิรจน ชัยธรรม. อุทกวิทยา. ขอนแกน :’งานผลติเอกสาร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย
ขอนแกน, 2528.
วรีะพล แตสมบัติ. อุทกวิทยา. กรุงเทพมหานคร : ส ํานกัพิมพฟสิกสเซ็นเตอร, 2531.
วรีะพล แตสมบัติ. อุทกวทิยาประยุกต. กรุงเทพมหานคร : ส ํานกัพิมพฟสิกสเซ็นเตอร, 2531.
สเุมธ ชัยพฤกษ. องคประกอบตาง ๆที่มีอิทธิพลตอคานํ้ าหลากของลุมนํ้ าในแมนํ้ าแมกลอง. วิทยา

นิพนธปริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชาวิศวกรรมโยธา บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย, 2519.

สุนทร สนทราพรพล. รูปหนวยไฮโดรกราฟของลุมนํ้ าในแมนํ้ าแมกลอง. วิทยานิพนธปริญญา
มหาบณัฑติ  ภาควิชาวิศวกรรมโยธา บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2519.

สดุารัตน คํ าปลิว. ขนาดและความถี่ของนํ้ าหลากในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทย. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชาวิศวกรรมแหลงนํ้ า บัณฑิต
วทิยาลยั จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2542.

สดุารตัน คํ าปลิว และ เสรี จันทรโยธา. การเลอืกฟงกชั่นการแจกแจงความถี่นํ้ าหลากสํ าหรับแมนํ้ า
ในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ, เอกสารการประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธา
แหงชาติคร้ังที่ 5, จดัโดย มหาวทิยาลยัมหานคร รวมกับ ว.ส.ท. วันที่24-26 มีนาคม 2542

สพุรรณี อ้ึงปญสัตวงศ. เทคนคิการพยากรณเชิงสถิติ. ขอนแกน : หนวยผลิตเอกสาร คณะวิทยา
ศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2541

อินทริา เศวตประวิชกุล. สภาพการเกิดนํ้ าหลากในลุมนํ้ าเพชรบุรีตอนลาง. วทิยานพินธปริญญา
มหาบณัฑติ  ภาควชิาวิศวกรรมโยธา บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2538.



                                                                                                                                                            199

ภาษาอังกฤษ

Bedient, P.B. and Huber, W.C. Hydrology and Floodplain Analysis. 2 nd ed. Addision-
Wesley, 1992.

Beighley, R.E. and Moglen G.E. Trend Assessment in Rainfall-Runoff Behavior in 
Urbanizing Watersheds. Journal of Hydrologic Engineering. ASCE, January,
2002

Chow, V.T., et al. Applied Hydrology. New York : McGraw-Hill Book Co.,1988.
Febriana, Rosidha. Impacts of forest management principles on hydrological 

characteristics : Kali Konto watershed area, East Java. Asian Institutute 
Technology, Bangkok, Thailand,1993

Hann, Charles. T. Statistical Methods in Hydrology. 4 th ed. Iowa : Iowa State University 
Press, 1986.

Parvateesam, K. Prediction of effects of landuse changes on river basin runoff : 
Application of largescale catchment model (LASCAM). Asian Institutute 
Technology, Bangkok, Thailand, 1996

Kan, K. and  Takahasi, Y. Runoff Process due to Deforestation , 9-14 3Chome Shibaura 
Minato-ku Tokyo 108, Japan Dept. of Civil Eng., Shibaura Institute of Technology

Brooks,Kennecth. N. Hydrology and the management of watershed, October 1988
Kite ,G.W. Frequency  And Risk Analysis in Hydrology. Colorado : Water Resources 

Publication,1978.
TAI, K.C, Prediction of  Floods from small watersheds with limited hydrologic data   

Special Study in Hydrology and Water Resources. Colorado State University,
October,1973

Linsley, Ray K., Kohler, JR. Max and Paulhus, Joseph L.H.. Hydrology for Engineering. 
Singapore : McGraw-Hill Book Company, 1988.

Martin Wanielista, Robert Kersten and Ron Eaglin. Hydrology : Water Quantity and 
Quality Control. (np) : John Wiley and sons. , 1997.

Singh, V.P. Elementary Hydrology. New Jersey : Practice-Hall,1992.



                                                                                                                                                            200

Stephen, J.B., et al. Hydrological effects of land-use change in a zero-order catchment.
Journal of Hydrologic Engineering, ASCE, April,1998

Warren Viessman, Jr. and Gary L.Lewis. Introduction to Hydrology 4th Edition., 
HarperCollins College Publishers,1996

Sangvaree, W. Land-use effects on flood peaks, Colorado State University, Fort Collins,
Colorado, August,1969
U.S.Army, Corps of Engineers. Flood Flow Frequency Analysis. Computer Program 723-

X6-L7550, Hydrologic Engineering Center, Davis, California, 1982
U.S. Department of the Interior, Geological Survey. Intergency Advisory Committee on 

Water Data. Hydrology Subcommittee. Guidelines for Determining Flood Flow 
Frequency. Bulletin No.17B. Verginir, 1982

Kim, Y., et.al. Runoff Impacts of LandUse Change in Indian River Lagoon Watershed. 
Journal of Hydrologic Engineering. ASCE, May, 2002



201

ภาคผนวก



202

ภาคผนวก ก.
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ภาคผนวก ข.
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ภาคผนวก ค.
กราฟระดับ-อัตราการไหล (rating curve)
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ภาคผนวก ง.
 ขอมูลนํ้ าฝนนํ้ าทา
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ภาคผนวก จ.
ความถี่ของฝนชวงชวงส้ัน 1 วัน 2 วัน และ 3  วัน
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ภาคผนวก ฉ.
คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ชวงตาง ๆ
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3 years moving average

5 years moving average

7 years moving average

9 years moving average

รูปที่ ฉ-1 คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ที่ชวง 3, 5, 7 และ 9 ป ของปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปที่ สถานี
B.6    ลุมนํ้ าหวยแมประจนัต
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10 years moving average

11 years moving average

13 years moving average

15 years moving average

รูปที่ ฉ-2 คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ที่ชวง 10, 11, 13 และ 15 ป ของปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปที่
สถานี B.6 ลุมนํ้ าหวยแมประจันต
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17 years moving average

19 years moving average

20 years moving average

21 years moving average

รูปที่ ฉ-3  คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ที่ชวง 17, 19, 20 และ 21 ป ของปริมาณนํ้ าหลากสูงสุดในรอบปที่
สถานี B.6 ลุมนํ้ าหวยแมประจันต

Trend
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ภาคผนวก ช.
ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ชวงตาง ๆและเปอรเซ็นตพื้นที่ปาไม
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3 years moving average

5 years moving average

7 years moving average

รูปที ่ช-1 ความสัมพันธระหวางปริมาณการไหลสูงสุดเฉลี่ยที่คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 3, 5 และ 7 ป กับ
พืน้ทีป่าไมที่เหลืออยูในลุมนํ้ า
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9 years moving average

11 years moving average

13 years moving average

รูปที ่ช-2 ความสัมพันธระหวางปริมาณการไหลสูงสุดเฉลี่ยที่คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 9, 11 และ 13 ป กับ
พืน้ทีป่าไมที่เหลืออยูในลุมนํ้ า
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15 years moving average

17 years moving average

19 years moving average

รูปที ่ช-3 ความสัมพันธระหวางปริมาณการไหลสูงสุดเฉลี่ยที่คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 15, 17 และ 19 ป
กบัพืน้ทีป่าไมที่เหลืออยูในลุมนํ้ า
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21 years moving average

รูปที ่ช-4 ความสัมพันธระหวางปริมาณการไหลสูงสุดเฉลี่ยที่คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ 21 ป กับพื้นที่ปาไม
ทีเ่หลืออยูในลุมนํ้ า
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ภาคผนวก ซ.
ความถี่นํ้ าหลากของคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ชวง 15 ป
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ภาคผนวก ฌ.
การกระจายตัวของฝนที่สถานีตาง
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ภาคผนวก ญ.
ชลภาพนํ้ าหลากของลุมนํ้ าหวยแมประจันต
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รูปที ่ญ-1 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่ 17-28 ตุลาคม 1968

รูปที ่ญ-2 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่ 1-10 พฤศจิกายน 1969
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                     รูปที่ ญ-3 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  30 พ.ย.- 11 ธ.ค. 1970

  รูปที ่ญ-4 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  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 ระหวางวันที่  22 พฤศจิกายน- 3 ธนัวาคม 1972

รูปที่ ญ-6 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  11-20 ตลุาคม 1972
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  รูปที ่ญ-7 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  13-27 พฤศจิกายน 1973

      รูปที ่ญ-8 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  3 ตลุาคม -4 พฤศจิกายน 1974

0

100

200

300

400

500

600

700

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.)
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   รูปที่ ญ-9 ชลภาพนํ ้าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  19 กนัยายน -14 พฤศจิกายน 1975

รูปที ่ญ-10 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  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 ระหวางวันที่  9 -21 ตลุาคม 1977

     รูปที่ ญ-12 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  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 ระหวางวันที่  1 -31 ตลุาคม 1980

               รูปที่ ญ-14 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  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 ระหวางวันที่  10 -16 กรกฎาคม 1982

                         รูปที่ ญ-16 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  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 ระหวางวันที่  13 -22 พฤศจกิายน 1983

      รูปที่ ญ-18 ชลภาพนํ ้าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  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 ระหวางวันที่  11- 20 ตลุาคม 1985

                          รูปที ่ญ-20 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  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 ระหวางวันที่  6-20  พฤศจกิายน 1987

รูปที ่ญ-22 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  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 ระหวางวันที่  26 กนัยายน- 9 ตลุาคม 1988

                  รูปที ่ญ-24 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  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 ระหวางวันที่  16 - 25 ตลุาคม 1988

                          รูปที ่ญ-26 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  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 ระหวางวันที่  8-17 พฤศจกิายน 1990

                     รูปที ่ญ-28 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  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
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                  รูปที ่ญ-29ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  31 ต.ค. – 11 พ.ย. 1992

             รูปที่ญ-30 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  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 ระหวางวันที่  14-21 ตุลาคม  1994

                รูปที ่ญ-32 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  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 ระหวางวันที่  26 ก.ย. - 5 ต.ค.  1996

                     รูปที ่ญ-34 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  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 ระหวางวันที่  7-16 ตุลาคม  1998

                  รูปที ่ญ-36 ชลภาพนํ้ าหลากที่สถานี B.6 ระหวางวันที่  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 ระหวางวันที่  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 ามาวิเคราะหชลภาพนํ้ าหลากหนึ่งหนวย
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     รูปที ่ฎ-1 แสดงชลภาพนํ้ าหลากและนํ้ าฝนระหวางวันที่  21-28 พฤศจิกายน 1968 ที่สถานี B.6

             รูปที่ ฎ-1 (ตอ) แสดงชลภาพนํ้ าทาผิวดินและนํ้ าฝนสวนเกิน (Excess rainfall) ระหวางวัน
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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ประวตัิผูเขียนวิทยานิพนธ

นายศรีเลิศ โชติพันธรตัน เกดิวันที่ 6 มกราคม พ.ศ. 2520 ที่จังหวัดสงขลา สํ าเร็จการ
ศึกษาระดับปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วศ.บ.) ภาควชิาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรม
ศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ในปการศึกษา 2540 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรม
ศาตรมหาบัณฑิต (วศ.ม.) ภาควิชาวิศวกรรมแหลงนํ้ า คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณ
มหาวทิยาลยั ในป พ.ศ.2542 ระหวางศึกษาไดทํ าหนาที่เปนครูชวยสอนวิชาปฎิบัติการชลศาสตร 
ภาควชิาวิศวกรรมแหลงนํ้ า จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย และไดรับทุนโครงการพัฒนาอาจารย สาขา
วชิาอทุกธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยในป พ.ศ. 2544
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