
การพัฒนาแบบจำลองโดยใช้โปรแกรม HEC-HMS

3.1 ข ั้น ต อ น แ ล ะ อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ห ล ัก ใน ก าร พ ัฒ น าแ บ บ จ ำล อ ง

เพี่อให้เกิดความซัดเจนในการอธิบายการพัฒนาแบบจำลอง ดังนั้นผู้วิจัยจึงต้องอาศัยแผนผังการสร้างแบบ 
จำลองเพี่ออธิบายองค์ประกอบหลักที่นำมาใช้ในการคำนวณอัตราการไหลของนํ้าท่า

จากแผนผัง ปัจจัยที่นำมาใช้ในการคำนวณอัตราการไหลของนํ้าท่าได้แก่ ปัจจัยเข้า ประกอบด้วย ข้อมูล 
ปริมาณฝน และค่าพารามิเตอร์ ปัจจัยต่อมาคือกระบวนการคำนวณ ช่ึงประกอบไปด้วยส่วนย่อยๆ 3 ส่วน คือ พ้ืน 
ท่ีลุ่มนํ้า การวิเคราะห์ฝน การควบคุมเวลาในการประมวลผลโปรแกรม ปัจจัยสุดท้ายคือปัจจัยออก หมายถึง ปริมาณ 
นํ้าท่าในช่วงเวลาที่ทำการทดสอบโปรแกรม ซึ่งจะให้ทราบข้อมูลที่สำคัญ ได้แก่ อัตราการไหลสูงสุด ผลรวมอัตราการ 
ไหล และเวลาการเกิดอัตราการไหลสูงสุด

กระบวนการคำนวณ
1. การคำนวณพื้นที่ลุ่มนํ้า

ปริมาณการซึม 
การคำนวณเลันกราฟนํ้า 
ท่าหน่ึงหน่วย 
การเคลื่อนจุด 
อัตราการไหลพื้นฐาน

2. การวิเคราะห์ฝน
3. การควบคุมเวลาในการ 
ประมวลโปรแกรม

ป็จจัยเข้า

1. ข้อมูลปริมาณ 
ฝน

2. พารามิเตอร์

%, 9/
รูป 3-1 แสดงแผนผังการคำนวณของแบบจำลองกระบวนการนำฝน-นำท่า
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3 .2  โป ร แ ก ร ม ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ท ี่น ำม าใช ้ใน ง าน ว ิจ ัย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่นำมาใช้ในงานวิจัยนี้ ได้แก่ โปรแกรม HEC1 และ HEC-HMS ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีใช้ 

กันอย่างแพร่หลายในงานอุทกวิทยา ซึ่งลักษณะสำคัญและความสามารถของโปรแกรมน้ีมด้ีงน้ี
3.2.1 ลักษณะสำคัญและความสามารถของโปรแกรม HEC1 และ HEC-HMS
โปรแกรม HEC1 และ HEC-HMS นั้นสร้างขึ้นเพี่อใช้จำลองสถานการณ์กระบวนการเกิดนํ้าฝน-นี้าท่า

(Rainfall -  Runoff Process) โปรแกรมนี้สามารถใช้กับลักษณะภูมิประเทศที่แตกต่างกัน เช่น พื้นที่ลุ่มน้ีาฃนาดใหญ่ 
พื้นที่ที่เกิดปัญหานี้าท่วม พ้ืนท่ีชนบท หรือพ้ืนท่ีท่ีเป็นแหล่งน้ีาธรรมชาติ โดยเล้นกราฟนี้าท่าท่ีถูกสร้างขึ้นโดย
โปรแกรมนี้จะสามารถคำนวณได้โดยจะคำนวณทีละลุ่มนี้า หรือคำนวณหลายลุ่มนี้าแล้วนำมารวมกันก็ได้ สามารถ 
ทำนายการเกิดนี้าท่าในอนาคต ผลของการเปลี่ยนแปลงจากชนบทเป็นตัวเมือง การสร้างอ่างเก็บนี้า การออกแบบ 
เข่ือน และวางแผนในการป้องกันนี้าท่วม เป็นต้น

องค์ประกอบหลักของโปรแกรมมี 3 ส่วนประกอบคือ ฐานข้อมูล เครื่องมือในกระบวนการคำนวณ และ 
เครื่องมือในการรายงานผล

ฐานข้อมูลของโปรแกรมเป็นส่วนสำคัญที่สุด โดยจะมีข้อมูลท้ังในส่วนของน้ีาฝน นี้าท่า ข้อมูลของมาตรวัด 
น้ีา และตำแหน่งที่ต้ังหรือชนิดของมาตรวัดน้ีา การเก็บข้อมูลจะถูกเก็บในระบบจัดเก็บของ HEC (HEC-DSS (HEC, 
1994)) และข้อมูลที่จัดเก็บนั้นจะเป็นนามสกุล DSS

เครื่องมือในการคำนวณ (Computation Engine) ได้มืการพัฒนามากกว่า 30 ปีแล้ว โดยศูนยํวิศวกรรม 
อุทกวิทยา กองทัพบกสหรัฐอเมริกา ซึ่งวิธีการคำนวณส่วนมากนั้นนำมาจาก HEC1 (HEC, 1998) HEC-1F(HEC, 
1989),PRECIP(HEC, 1989) และ HEC-IFH (HEC, 1992) โดยการปรบปรุงและรวบรวมวิธีการใหม่ๆ เพิ่มเติมทำให้ 
การจำลองกระบวนการเกิดนี้าฝน-นี้าท่าง่ายและสะดวกขึ้น ซ่ึงแต่เดิมโปรแกรม HEC1 น้ันประมวลผลได้เฉพาะบน 
ระบบปฏิป้ติการดอส แต่ปัจจุบันโปรแกรม HEC-HMS ได้พัฒนาให้ลามารถประมวลผลโปรแกรมได้บนระบบปฏิปัติ 
การวินโดร์

3.2.2 เหตุผลของการเสือกโปรแกรม HEC1 และ HEC-HMS มาใ'ข้งาน
จากคุณสมบัติของโปรแกรม HEC-HMS ซึ่งลามารถนำมาใช้ในการคำนวณกระบวนการเกิดนี้าฝน-นี้าท่าได้ 

ครบทุกข้ันตอน และสามารถเลือกวิธีการปฏิบัติได้หลายวิธีตามความเหมาะสมกับพื้นที่ลุ่มนี้า และโปรแกรม HEC- 
HMS ที่กล่าวมาข้างต้นก็ยังเป็นโปรแกรมที่ทันสมัย มีการพัฒนาปรบปรุงมากกว่า 30 ปี ได้รับความเชื่อถือและนำมา 
ใช้กันอย่างแพร่หลายในงานอุทกวิทยา จะเห็นว่าวิธีการต่างๆ ที่ใช้คำนวณในกระบวนการเกิดนำฝน-นำท่า จะพบ 
อ้างอิงได้จากหนังสือหลายเล่ม เช่น หนังสือของ Chow, Maidment และ May (1998) และหนังสือทางอุทกวิทยาท่ัว 
ไป ผู้วิจัยจึงเห็นว่าโปรแกรมนี้เหมาะลมและมีความน่าเชื่อถือเพียงพอที่นำมาใช้การวิจัย

3.2.3 ส่วนประกอบของ HEC-HMS ในการคำนวณกระบวนการเกิดนํ้าฝน-นํ้าท่า
ส่วนประกอบของ HEC-HMS ในการคำนวณกระบวนการเกิดนี้าฝน-นี้าท่า จะแบ่งเป็น 3 ส่วนคือ ส่วนของ 

พ้ืนท่ีลุ่มน้ีา ส่วนการวิเคราะห์และการคำนวณข้อมูล![รมาณฝน และส่วนของการควบคุมเวลาในการประมวลผล

Z  2 As>C
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โปรแกรม นอกจากนี้ยังมีส่วนประกอบที่ใซ้เสริมกระบวนการคำนวณให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น คือกระบวนการหาค่าเหมาะ 
สมท่ีสุด ซึ่งส่วนประกอบแต่ละส่วนมีรายละเอียดด้งนี้

1) ส่วนของพ้ืนทีลุ่มนำ (Modeling Basin Component)
ลักษณะทางกายภาพฃองลุ่มนํ้า หากต้องการสร้างแบบจำลองแสดงกระบวนการเกิดนำฝน-นำท่าน้น จะ 

ต้องมีส่วนประกอบของตัวลุ่มนํ้าเอง (Subbasin) ระยะทางท่ีนํ้าเคลื่อนที่ไปในลำคลอง (Reach) จุดรวมของแต่ละ 
ลุ่มนํ้าย่อย (Junction) อ่างเก็บนํ้า (Reservoir) หรือ จุดกระจายนํ้า (Diversion) เป็นต้น ซึ่งการเลือกใช้วิธีการ 
คำนวณแบบใดจะต้องพิจารณาถึงความเหมาะลมกับข้อมูลที่มีอยู่ โดยผู้วิจัยได้อ้างอิงถึงวิธีการต่างๆ ท่ีใช้ในการวิจัย 
ในบทท่ี 2 ส่วนของทฤษฏี

2) ส่วนของการวิเคราะห์และคำนวณฝน
การวิเคราะห์และการคำนวณปริมาณนํ้าฝนจะต้องอาด้ยข้อมูลจากมาตรวัดนํ้าฝน ซึ่งจะบอกปริมาณฝน

ตำแหน่งของสถานีวัด ชนิดของมาตรวัดนํ้า โดยข้อมูลข้างต้นจะนำมาใช้วิเคราะห์ข้อมูลฝน คำนวณถ่วงนํ้าหนักฝน 
สร้างเล้นกราฟแท่งของข้อมูลปริมาณฝน เพี่อใช้ในการคำนวณกระบวนการนํ้าฝน-นํ้าท่าต่อไป

3) ส่วนของเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลโปรแกรม
วิธีการประมวลผลโปรแกรม ผู้วิจัยจะต้องกำหนดระยะเวลาในการประมวลผลโปรแกรม โดยต้องกำหนด 

เวลาเริ่มต้นและเวลาการสิ้นสุด ซึ่งการแบ่งช่วงเวลาในการประมวลผลโปรแกรมจะเป็นตัวควบคุมการประมวลผล
โปรแกรม เพ่ีอให้ได้ผลลัพธ์ของโปรแกรมในช่วงเวลาท่ีผู้ใช้งานต้องการ

3.2.4 กระบวนการหาค่าเหมาะสมที่สุดใน HEC-HMS
วิธีการหน่ึงที,จะประมาณค่าพารามีเตอรในลุ่มนํ้า สามารถทำได้โดยการอาศัยข้อมูลของนำท่า แล้วอาศัย 

กระบวนหาค่าเหมาะสมที่สุด ซ่ึงในโปแรแกรม HEC-HMS เได้กำหนดวิธีการสร้างฟังก์ชันเป้าหมาย ให้เลือกใช้ได้ 
หลายแบบ (อ้างอิงวิธีการท่ีนำมาใช้งานในบทที่ 2) สำหรับใช้เป็นตัววัดความเข้ากันของเล้นกราฟนำท่าของจริงและ 
จากแบบจำลอง และยังกำหนดให้มีกระบวนการในการค้นหาอีก 2 วิธี (อ้างอิงวิธีการที่นำมาใช้งานในบทท่ี 2)

3.2.5 ข้อควรพิจารณาในการประยุกต็ใช้งานโปรแกรม HEC-HMS ในงานวิจัย
1) โปรแกรม HEC-HMS จะเหมาะที่จะใช้งานกับการคำนวณในระยะเวลาไม่ยาวนานนัก เช่นการคำนวณ

กระบวนการนํ้าฝน-นํ้าท่าในช่วงเวลาที่ฝนตกว่าจะมีปริมาณนํ้าท่าสูงจนเกิดนํ้าท่วมหรือไม่ โปรแกรมนีมีการกำหนด 
จำนวนของช่วงเวลาท่ีแบ่งไว้สำหรับการประมวลผลโปรแกรม (ไม่เกิน 300 ช่วงเวลา) หากต้องประมวลผลโปรแกรม 
โดยใช้จำนวนช่วงเวลาที่มากกว่านี้ ผู้วิจัยจะต้องประมวลผลโปรแกรมโดยแบ่งข้อมูลเป็นชุดๆ และประมวลผล
โปรแกรมกับข้อมูลทีละชุด ซึ่งหากเป็นช่วงเวลาที่ต่อเนื่องกัน อาจส่งผลต่อความถูกต้องของผลลัพธ์

2) เน่ืองจากโปรแกรม HEC-HMS ต้องเรียกใช้ฐานข้อมูลที่มีนามสกุล DSS โดยที่แฟ้มข้อมูลที่มีนามสกุล 
DSS น้ัน ต้องใช้โปรแกรมอีกตัวหน่ึงของ HEC เป็นโปรแกรมสร้างแฟ้มข้อมูลนามสกุลน้ี ผู้วิจัยจึงสร้างแฟ้มข้อมูลตาม 
คุณลักษณะของแฟ้มข้อมูลท่ีใซ้กับโปรแกรม HEC1 แล้วจึงทำการส่งแฟ้มข้อมูลนีไปยังโปรแกรม HEC-HMS (Import 
HEC1 File) ซ่ึงวิธีการน้ีจะทำให้ HEC-HMS สามารถแปลงข้อมูลไปใช้ในการประมวลผลโปรแกรมได้
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3.3  ก าร ท ด ส อ บ แ บ บ จ ำล อ ง โด ย ใช ้โป ร แ ก ร ม  HEC1 แ ล ะ  HEC-HMS
3.3.1 การทดสอบแบบจำลอง โดยใช้การแบ่งช่วงเวลาการประมวลผลโปรแกรม 24 ซม.
การทดสอบแบบจำลองโดยใร้โปรแกรม HEC-HMS วิธีการประมวลผลโปรแกรมโดยใช้การแบ่งช่วงเวลา 

การประมวลผลโปรแกรมเท่ากับ 24 ซม. แบ่งกลุ่มข้อมูลท่ีใช้ทดสอบเป็น 2 กลุ่ม คือชุดข้อมูลฝนจากช่วงฤดูแล้ง และ 
ชุดข้อมูลฝนจากช่วงฤดูฝน โดยมีข้อมูลท้ังหมด 17 ชุด จะต้องทดสอบกับแบบจำลองทั้ง 3 แบบ ตามแผนผังการ 
ทดสอบแบบจำลองดังรูป 3-2 และสรุปช่วงเวลาของข้อมูลท่ีใช้ในการทดสอบ แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 3-3
เปรียบเทียบผลลัพธ์ของแบบจำลองแต่ละแบบ โดยมีเป้าหมายเพี่อเลือกแบบจำลองที่เหมาะลมนำมาใช้งาน เพ่ีอให้ 
ได้ผลลัพธ์ของเล้นกราฟนํ้าท่ามีความน่าเชื่อถือ

ข้อมูลฝนช่วงฤดูแล้ง 
( 5 ชุดข้อมูล)

ข้อมูลฝนช่วงฤดูฝน 
( 12 ชุดข้อมูล )

แบบจำลองแบบท่ี 1

แบบจำลองแบบท่ี 2

แบบจำลองแบบท่ี 3

เล้นกราฟนํ้าท่า

พารามิเตอร์ค่า 
เหมาะลมท่ีสุด

รูป 3-2 แผนผังแสดงการทดสอบแบบจำลองด้วยโปรแกรม HEC-HMS เพี่อเปรียบเทียบผลลัพธ์ของแต่ละแบบจำลอง

การทดสอบแบบจำลองด้วยโปรแกรม HEC1 และ HEC - HMS นั้นจะพิจารณาจากขนาดของลุ่มนํ้า สถานี 
วัดนํ้าฝนที่สามารถนำมาใช้กับลุ่มนํ้าได้ การทดสอบแบบจำลองมีเป้าหมายเพี่อให้ตรงกับสมมติฐานของ Lump 
System และให้ผลที่ได้มีความถูกต้องและใกล้เคียงความจริง โดยแบบจำลองที่จะทดสอบตามการพิจารณาขนาด 
ของลุ่มนํ้า และจำนวนสถานีวัดนํ้าฝน แบ่งเป็น 3 แบบดังน้ี 

แบบจำลองแบบที่ 1
ผู้วิจัยจะต้องกำหนดลุ่มนํ้าและสถานีวัดนํ้าฝน ลุ่มใหญ่นํ้าที่จะใช้แบบจำลองแบบที่ 1 จะเป็นลุ่มน้ําฃนาด 

ใหญ่เพียงแห่งเดียว และใช้สถานีวัดนํ้าฝนที่อยู่ในบริเวณลุ่มนํ้าเพียงแห่งเดียว ในที่น้ีคือสถานีวัดนํ้าฝน P64 ซ่ึง 
สถานีวัดนํ้าฝนนี้มีข้อมูลที่ละเอียด แบบจำลองนี้สามารถนำมาใช้งานได้ง่าย แต่อาจเกิดปัญหาคลาดเคลื่อนของผล 
ลัพธ์ได้ เนื่องจากสมมติฐานของ Lump System จะได้ผลลัพธ์ที่ถูกต้องจะต้องมีฝนตกกระจายท่ัวทังลุ่มนำ เนื่องจาก 
ลุ่มนํ้าที่ต้องการคืกษามีฃนาดใหญ่ การที่จะสมมติให้ฝนตกกระจายทั่วทั้งพื้นที่โดยใช้สถานีวัดนํ้าฝนเพียงแห่งเดียวจึง 
ทำให้เกิดความคลาดเคลื่อนของผลลัพธ์ได้
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แบบจำลองแบบที ่2
ผู้วิจัยจะต้องศึกษาลุ่มนํ้าและสถานีวัดนํ้าฝน ลุ่มนํ้าที่ศึกษาจะต้องเป็นลุ่มใหญ่เพียงแห่งเดียว ส่วนสถานี 

วัดนํ้าฝนต้องอยู่ในบริเวณลุ่มนี้า (ในงานวิจัยมี 1 แห่ง) และจะมีสถานีวัดนํ้าฝนอีก 2 แห่ง ที่อยู่ใกล้เคียวลุ่มนํ้ามาเป็น 
ข้อมูลช่วยในการทดสอบแบบจำลอง โดยคิดสัดส่วนของแต่ละสถานีเป็นค่าถ่วงนํ้าหนักเทียบกับพื้นที่ของลุ่มนํ้า ด้วย 
วิธีของทีสเสน โดยแบ่งสัดส่วนของแต่ละสถานีดังน้ี

ตาราง 3-1 แสดงค่าถ่วงนํ้าหนักของสถานีวัดนํ้าฝนในแบบจำลองแบบท่ี 2
รหัสสถานี ท่ีตงของสถานี ค่าถ่วงนํ้าหนัก
07731 (P64) บ้านแม่ตื่น อำเภออมถ่อย จังหวัดเชียงใหม่ 0.75
07092 อำ๓ อฮอด จังหวัดเชียงใหม่ 0.20
20095 บ้านแม่หงาว อำ๓ อสบเมย จังหวัดแม่ฮ่องสอน 0.05

การนำสถานีวัดนำฝนเพิ่มอีก 2 แห่ง จะทำให้สมมติฐานของแบบจำลอง Lump System ท่ีกำหนดให้ฝนตก 
กระจายทั่วทั้งพื้นที่ลุ่มนํ้านั้นใกล้เคียงความจริงมากขึ้น ซึ่งจะทำให้ผลที่ได้จากแบบจำลองน่าเชื่อถือกว่าการใช้สถานี 
วัดนำฝนเพียงแห่งเดียว แต่การใช้สถานวัีดนํ้าฝนหลายแห่วก็มีข้อจำกัดเหมือนกัน หากมีข้อมูลบางส่วนขาดหายไป 
อาจมีผลกระทบต่อผลลัพธ์ของแบบจำลอง และทำให้ไม่สามารถทดสอบแบบจำลองในช่วงเวลานั้นได้ 

แบบจำลองแบบที่ 3
ผู้,วิจัยจะศึกษาจากลุ่มนํ้ากรณีโดยแบ่งลุ่มนํ้ากรณีศึกษาเป็นลุ่มนํ้าย่อย เพื่อหาผลลัพธ์และใช้สถานีวัดนํ้า 

ฝนที่อยู่ในบริเวณลุ่มนํ้า(ในงานวิจัยมี 1 แห่ง) และเพิ่มสถานีวัดนํ้าฝนที่อยู่ใกล้เคียงอีก 2 แห่ง มาช่วยในการทดสอบ 
แบบจำลอง โดยคิดสัดส่วนของแต่ละสถานีเป็นค่าถ่วงนํ้าหนักเทียบกับพื้นที่ของลุ่มนํ้าย่อยแต่ละแห่ง โดยวิธีการส่วน 
กลับของระยะทางยกกำลังสอง ซ่ึงจะทำให้สามารถแบ่งสัดส่วนของแต่ละสถานีได้ดังน้ี

ตาราง 3-2 แสดงค่าถ่วงนํ้าหนักของสถานีวัดนํ้าฝนในแบบจำลองประ๓ ทท่ี 3
ลุ่มน้ํา รหัสสถานี'น้ําฝน ที่ตงสถานี ค่าถ่วงน้ําหนัก

ลุ่มนํ้าย่อยที่ 1
07731 (P64) บ้านแม่ตื่น อำ๓ ออมถ่อย จังหวัดเชียงใหม่ 0.82
07092 อำ๓ อฮอด จังหวัดเชียงใหม่ 0.18

ลุ่มนํ้าย่อยที่2 07731 (P64) บ้านแม่ตื่น อำ๓ ออมถ่อย จังหวัดเชียงใหม่ 1.00

ลุ่มนํ้าย่อยที่ร
07731 (P64) บ้านแม่ตื่น อำ๓ ออมถ่อย จังหวัดเชียงใหม่ 0.90
20095 บ้านแม่หงาว อำ๓ อสบเมย จังหวัดแม่ฮ่องสอน 0.10
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ตาราง 3-3 แสดงจำนวนชุดข้อมูลท่ีใฃในการประมวลผลโปรแกรม (A t =24 hr.)
ฤดู ประ๓ ฑฃองแบบจำลอง ชุดข้อมูล ช่วงเวลา การแบ่งช่วงเวลา วัตถุประสงค์

Dry_99 11 ก.พ .- 6 มี.ค. 24 hr. เปรียบเทียบผลลัพธ์
Dry_98 26 ก.พ. -31 มี.ค. 24 hr. ฃองแบบจำลอง

แล้ง แบบท่ี 1 Dry_97 1 มี.ค. -24 มี.ค. 24 hr. แบบที่1 สำหรับชุด
Dry_95 1 มี.ค. -31 มี.ค. 24 hr. ข้อมูลช่วงฤดูแล้ง
Dry_93 1 มี.ค.-31 มี.ค. 24 hr.
Dry_99 11 ก.พ .- 6 มี.ค. 24 hr. เปรียบเทียบผลลัพธ์
Dry_98 26 ก.พ. -31 มี.ค. 24 hr. ของแบบจำลอง

แล้ง แบบท่ี 2 Dry_97 1 มี.ค. -24 มี.ค. 24 hr. แบบท่ี2 สำหรับชุด
Dry_95 1 มี.ค. -31 มี.ค. 24 hr. ข้อมูลช่วงฤดูแล้ง
Dry_93 1 มี.ค.-31 มี.ค. 24 hr.
Dry_99 11 ก.พ .- 6 มี.ค. 24 hr. เปรียบเทียบผลลัพธ์
Dry_98 26 ก.พ. -31 มี.ค. 24 hr. ของแบบจำลอง

แล้ง แบบท่ี 3 Dry_97 1 มี.ค. -24 มี.ค. 24 hr. แบบท่ี3 สำหรับชุด
Dry_95 1 มี.ค. -31 มี.ค. 24 hr. ข้อมูลช่วงฤดูแล้ง
Dry_93 1 มี.ค.-31 มี.ค. 24 hr.
Wet1_98 1 ส.ค. - 30 ส.ค. 24 hr
Wet2_98 1 ส.ค. - 30 ล.ค. 24 hr
Wet1_96 1 ก.ย. - 30 ก.ย. 24 hr
Wet2_96 1 ส.ค. - 30 ล.ค. 24 hr
Wet1_95 1 ส.ค. - 30 ล.ค. 24 hr เปรียบเทียบผลลัพธ์

ฝน แบบท่ี 1
Wet2_95 1 ส.ค. - 30 ล.ค. 24 hr ของแบบจำลอง
Wet1_94 15 ส.ค. - 15 ก.ย. 24 hr แบบที่1 สำหรับชุด
Wet2_94 15 ก.ค. - 15 ส.ค. 24 hr ข้อมูลช่วงฤดูฝน
Wet1_93 1 ก.ย. - 30 ก.ย. 24 hr
Wet2_93 2 4 ก .ย .- 2 6 ส.ค. 24 hr
Wet1_92 31 ส.ค. - 29 ส.ค. 24 hr
Wet2_92 23 ก.ย. - 31 ต.ค. 24 hr
Wet1_98 1 ส.ค. - 30 ส.ค 24 hr

ฝน แบบท่ี 2 Wet2_98 1 ส.ค. - 30 ส.ค. 24 hr
Wet1_96 1 ก.ย. - 30 ก.ย. 24 hr
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ตาราง 3-3 (ต่อ)

ฤดู ประ๓ ทฃองแบบจำลอง ชุดข้อมูล ช่วงเวลา การแบ่งช่วงเวลา วัตถุประสงค์

ฝน แบบท่ี 2

Wet2_96 1 ล.ค. - 30 ล.ค. 24 hr

เปรียบเทียบผลลัพธ์ 
ของแบบจำลอง 
แบบท่ี2 สำหร้บ่ชุด 
ข้อมูลช่วงฤดูฝน

Wet1_95 1 ส.ค. - 30 ล.ค. 24 hr
Wet2_95 1 ส.ค. - 30 ล.ค. 24 hr
Wet1_94 15 ล.ค. - 15 ก.ย. 24 hr
Wet2_94 15 ก.ค. -1 5  ส.ค. 24 hr
Wet1_93 1 ก.ย. - 30 ก.ย. 24 hr
Wet2_93 2 4 ก .ย .- 2 6 ส.ค. 24 hr
Wet1_92 31 ส.ค.- 2 9 ส.ค. 24 hr
Wet2_92 23 ก.ย. - 31 ต.ค. 24 hr
Wet1_98 1 ส.ค. - 30 ส.ค. 24 hr
Wet2_98 1 ส.ค. - 30 ส.ค. 24 hr
Wet1_96 1 ก.ย. - 30 ก.ย. 24 hr
Wet2_96 1 ล.ค. - 30 ส.ค. 24 hr
Wet1_95 1 ส.ค. - 30 ล.ค. 24 hr

ฝน แบบท่ี 3 Wet2_95 1 ส.ค. - 30 ส.ค. 24 hr เปรียบเทียบผลลัพธ์
Wet1_94 15 ส.ค. - 15 ก.ย. 24 hr แบบท่ี3 สำหรับ'ชุด
Wet2_94 15 ก.ค. - 15 ส.ค. 24 hr ข้อมูลช่วงฤดูฝน
Wet1_93 1 ก .ย .- 3 0 ก.ย. 24 hr
Wet2_93 2 4 ก.ย. - 2 6 ส.ค. 24 hr
Wet1_92 31 ส.ค.- 2 9 ส.ค. 24 hr
Wet2 92 23 ก.ย. - 31 ต.ค. 24 hr

การศึกษาโดยแบ่งลุ่มน้ําใหญ่ให้เป็นลุ่มน้ําย่อยน้ัน ทำให้สมมติฐานของ Lump System ใกล้เคียงความจริง 
มากข้ึน เพราะเม่ือแบ่งพ้ืนท่ีลุ่มน้ําให้มีฃนาดเล็กลง โอกาสท่ีฝนจะตกกระจายท่ัวทังพ้ืนท่ีลุ่มนำจะมีมากข้ึน และในแต่ 
ละลุ่มน้ําย่อยก็จะมีชุดพารามิเตอเท่ีนำมาใช้คำนวณ ซ่ึงจะทำให้ผลลัพธ์ท่ีได้จากแบบจำลองใกล้เคียงความจริงมาก 
ข้ึนแต่แบบจำลองน้ีมีช้อจำกัดคือ ข้อมูลท่ีได้จากแต่ละลุ่มนำย่อยจะต้องมีความละเอียดเพียงพอ และอาจจะมี
ปัญหาในการคำนวณเวลาการเคล่ือนถอยหลัง (Lag Time) ของแต่ละลุ่มนำ การรวมเล้นกราฟนำท่าแต่ลุ่มนำย่อย 
เข้าด้วยกัน (Combined Hydrograph) อาจเกิดความคลาดเคลือนได้
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เนื่องจากข้อจำกัดด้านข้อมูลในการสร้างแบบจำลองแบบนี้ จึงต้องอาศัยพารามิเตอร์ที่คำนวณในลุ่มใหญ่ 
และเพิ่มเติมข้อมูลบางส่วน เพื่อด้ดแปลงเข้ากับสภาพจริงให้ได้มากที่สุด

1) การประมาณค่าพารามิเตอร์
การทดสอบแบบจำลองด้วยการใช้การแบ่งช่วงเวลาการประมวลผลโปรแกรมเท่ากับ 24 ซม. พบว่า แบบ 

จำลองแบบที่ 3 จะต้องคำนวณการเคลื่อนจุด โดยมีการกำหนดค่าถ่วงนํ้าหนัก (X) และค่าคงที่ของเวลาการกักเก็บ 
(K) ค่าถ่วงนํ้าหนักจะไม่มีการอ้างอิงความหมายทางกายภาพ แต่จะมีค่าอยู่ระหว่าง 0.0 -  0.5 ก่อนการคำนวณจึง 
ต้องกำหนดค่าไว้ก่อน ในการทดสอบแบบจำลองนี้ใช้ค่าถ่วงนํ้าหนักเท่ากับ 0.2 (ค่าเฉลี่ย1ของลุ่มนํ้าตามธรรมชาติ) 
ส่วนค่าคงที่ของเวลาการกักเก็บ K นั้นคือเวลาที่นํ้าเคลื่อนไปในลำคลองซึ่งก็จะเท่ากับระยะทางหารด้วยอัตราเร็วของ 
นํ้า สำหรับระยะทางที่จะคำนวณเคลื่อนจุดสามารถดูได้จากแผนที่ ส่วนอัตราเร็วจะคำนวณได้โดยใช้เฉลี่ยอัตราเร็ว 
ของนํ้าประมาณ 1 เมตรต่อวินาที

การคำนวณค่าอัตราการไหลพื้นฐานเป็นไปตามทฤษฏีที่กล่าวมาในข้างต้น ตามหลักทฤษฏีมีการอ้างอิงถึง 
พารามิเตอร์3 ค่า ซ่ึงได้แก่ ค่าอัตราการไหลพื้นฐานเริ่มต้น ค่าของ threshold flow และค่าคงที,ของการลดลงของเลัน 
โค้งส่วนลด โดยการทดสอบโปรแกรมด้วยการแบ่งช่วงเวลาการประมวลผลโปรแกรมเท่ากับ 24 ช่ัวโมงได้กำหนดค่าไว้ 
ดังน้ี

- ค่าของอัตราการไหลพื้นฐานเริ่มต้น คือค่าที่แสดงลักษณะทางกายภาพเดิมของพื้นที่ลุ่มนํ้าซึ่งยังไม่มีฝน
ตก ซึ่งในการสร้างแบบจำลองในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้กำหนดค่าอัตราการไหลพื้นฐานเริ่มต้น เพื่อจะนำมาใช้ในการ
คำนวณกระบวนการเกิดนำฝน-นํ้าท่า ซ่ึงเป็นข้อมูลอัตราการไหลของนํ้าท่าจริง ก่อนที่จะมี'ปริมาณเพิ่มสูงข้ึนเนื่องจาก 
มิฝนตกลงมา เพื่อจะแสดงผลเป็นเล้นกราฟของนํ้าท่าต่อไป

- Threshold flow คือค่าที่กำหนดไว้เพ่ือให้อัตราการไหลพื้นฐานสูงสุดมีค่าไม่เกินค่านี้ โดยปกติแล้วค่า 
Threshold flow จะกำหนดเป็นลัดส่วนกับอัตราการไหลสูงสุด แต่เนื่องจากไม่สามารถหาความลัมพันธํใดๆ กับข้อมูล 
อัตราการไหลจริงได้ ในการทดสอบแบบจำลองจึงได้กำหนดค่า threshold flow เป็น 0.05 ไว้ก่อน แล้วทำการปรับ 
เปลี่ยนใช้พารามิเตอร์อื่นต่อไป

- ค่าคงท่ีของเล้นโค้งส่วนลด โดยในการทดสอบแบบจำลองนํ้าได้กำหนดค่าไว้ก่อนประมวลผลโปรแกรม 
มีค่าเป็น 1.0050

พารามิเตอร์การหาปริมาณการซึมนี้ส่วนใหญ่จะใช้กระบวนการหาค่าเหมาะสมที่สุด เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ 
แต่มีค่าพารามิเตอร์อยู่ค่าหนึ่งก็คือค่าของเปอร์เซ็นต์ส่วนที่นํ้าซึมผ่านไม่ได้ (Percent Impervious) ไม่สามารถใช้
กระบวนการหาค่าเหมาะสมที่สุดหาค่าพารามิเตอร์นี้ได้ จึงได้ต้ังให้ค่าน้ีเป็นศูนยํไว้ก่อน

การคำนวณเล้นกราฟนํ้าท่า 1 หน่วยจะใช้พารามิเตอร์ 2 ค่า ได้แก่ พารามิเตอร์เวลาในการไหลรวมตัว และ 
พารามิเตอร์เวลาท่ีฝนส่วนเกินถูกกักเก็บไว้ไนลุ่มนำ ซึ่งพารามิเตอร์ 2 ค่านี้จะสามารถหาผลลัพธํได้จากการประมวล 
ผลโปรแกรมด้วยกระบวนการหาค่าเหมาะลมที่สุด โดยการประมวลโปรแกรมนั้นจะทำพร้อมกับพารามิเตอร์อีก 2 ค่า 
ซึ่งเป็นพารามิเตอร์ในส่วนของการหาปริมาณการซึม ซึ่งรวมแล้วจะมีพารามิเตอร์ 4 ค่า ที่จะทำการประมวลผล
โปรแกรมด้วยกระบวนการหาค่าเหมาะลมท่ีสุด
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สรุปแล้วจะมีพารามิเตอร์ อยู่ 4 ค่าที่จะทำการ Optimization ได้แก่
- เวลาในการไหลรวมตัว (Time of Concentration) มีหน่วยเป็นช่ัวโมง
- เวลาที่ฝนส่วนเกินถูกกักเก็บไว้ในลุ่มนํ้า(Basin Storage Coefficient) มีหน่วยเป็นช่ัวโมง
- ค่าปริมาณฝนท่ีซึมหมดในช่วงแรก (Initial Rainfall Abstraction) มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร
- ค่าของ Curve Number ซึงแสดงถึงความสามารถในการซึมฃองดิน ไม่มีหน่วย

ข้ันตอนต่อไปจะเป็นวิธีการประมวลผลโปรแกรมด้วยกระบวนการหาค่าเหมาะสมท่ีสุด เพื่อหาค่าพารา
มิเตอร์ท้ัง 4 ค่า

2) การวิเคราะห์ผลของแบบจำลอง
จากการทดสอบข้อมูลในแต่ละช่วงเวลาเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะลมกับข้อมูลแต่ละชุดนั้น โดยเปรียบ 

เทียบกันระหว่างแบบจำลองทั้ง 3 แบบให้ผลของการทดสอบตังน้ี
- เวลาในการเกิดนํ้าท่าสูงสุด (Time of Peak) แบบจำลองท้ัง 3 แบบให้ผลลัพธ์แตกต่างกันไป โดยแบบ 

จำลองแบบที่ 2 จะให้ผลลัพธ์ของเวลาในการเกิดนํ้าท่าสูงสุดใกล้เคียงความจริงมากที่สุด รองลงมาก็คือแบบจำลอง 
แบบท่ี1 ส่วนแบบจำลองแบบท่ี 3 จะให้ผลลัพธ์ผิดพลาดมากที่สุด โดยทั่วไปการคำนวณเวลาการเกิดนั้าท่าสูงสุด 
จากแบบจำลองทั้ง 3 แบบ จะมีความคลาดเคลื่อนจากความเป็นจริงอยู่อย่างน้อย 1 คาบช่วงเวลา หรือ 24 ชม. ซ่ึง 
หากพิจารณาจากผลลัพธ์แบบจำลองทั้ง 3 แบบ ย้งไม่น่าเชื่อถือมากนัก

- อัตราการไหลสูงสุด (Peak Flow) จากผลลัพธ์ท่ีได้จากแบบจำลอง 3 แบบ พบว่าแบบจำลองแบบท่ี 2 
จะให้ผลลัพธ์ท่ีใกล้เคียงกับข้อมูลจริงมากท่ีสุด รองลงมาก็คือแบบจำลองแบบท่ี 1 ส่วนแบบจำลองแบบท่ี 3 จะให้ผล 
ลัพธ์ท่ีผิดพลาดมากท่ีลุด แต่มีข้อมูลบางชุดท่ีแบบจำลองแบบท่ี 3 ให้ผลลัพธ์ท่ีใกล้เคียงความจริงมากกว่าแบบ 
จำลองแบบท่ี 2 แต่ลักษณะโดยรวมของเล้นกราฟน้ําท่าน้ัน ยังไม่เหมาะลมท่ีจะนำมาใช้งาน ซ่ึงถ้าพิจารณาแล้ว 
แบบจำลองแบบท่ี 2 น่าจะมีความเหมาะสมท่ีจะนำมาประยุกตํใช้งา,นมากท่ีสุด

- ผลรวมอัตราการไหลนํ้าท่า (Sum of flow) ก็คือพื้นที่ใต้เล้นกราฟน้ําท่านั้นเอง ซึ่งจากผลลัพธ์ของแบบ 
จำลองทั้ง 3 แบบพบว่า แบบจำลองแบบที่ 2 ให้ค่าของผลรวมอัตราการไหลนํ้าท่าใกล้เคียงและดีกว่าแบบจำลองอื่นๆ

เพื่อความซัดเจน ผู้วิจัยจะขอยกตัวอย่างแสดงการเปรียบเทียบเล้นกราฟนํ้าท่า โดยใช้แบบจำลองท้ัง 3 แบบ 
กับ'ข้อมูล'ชุด Wet2_97 ตังน้ี
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รูป 3-3 กราฟแสดงการเปรียบเทียบเล้นกราฟนํ้าท่าแบบจำลองทั้ง 3 แบบกับข้อมูลชุด Wet2_94

3) สรุปผลและปัญหาของแต่ละแบบจำลองในการฑดสอบแบบจำลองด้วยโปรแกรม HEC-HMS โดยใช้การ 
แบ่งช่วงเวลาการประมวลผลโปรแกรมเท่ากับ 24 ซม.

จากผลการทดสอบแบบจำลองทั้ง 3 แบบกับข้อมูลในช่วงเวลาต่างๆ กัน ทั้งในช่วงฤดูแล้งและฤดูฝน โดยใช้ 
(At = 24hr.) ผลลัพธ์จากการประมวลผลโปรแกรมพบปัญหาด้งนี้

ก.หากข้อมูลอัตราการไหลจริงน้ันมีการเกิดอัตราการไหลสูงสุดอยู่ในช่วงต้นๆ แบบจำลองจะไม่สามารถให้ 
ค่าอัตราการไหลสูงสุดได้ แต่อัตราการไหลสูงสุดกลับไปปรากฏในช่วงท้าย ทำให้อัตราการไหลในช่วงท้ายสูงเกิน
ความจริง ซึ่งปัญหาการเกิดอัตราการไหลแสดงเป็นกราฟได้ด้งนี้
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ข.ในการทดสอบโปรแกรมในช่วงฤดูแล้ง ปริมาณนํ้ามีน้อย ทำให้เกิดอัตราการไหลสูงสุดไม่ชัดเจนเมื่อ 
เปรียบเทียบกับอัตราการไหลสูงสุดในช่วงฤดูฝนซึ่งปัญหาการเกิดอัตราการไหลสูงสุดไม่ชัดเจนในลักษณะนี้ แสดง 
เป็นกราฟได้ดังน้ี

I ?

26-Feb 2-Mar 7-Mar 12-Mar 17-Mar 22-Mar 27-Mar 1-Apr 6-Apr

Date

รูป 3-5 กราฟแสดงปัญหาการเกิดอัตราการไหลสูงสุดในช่วงฤดูแล้งที่มีปริมาณนํ้าค่อนข้างน้อย(จากข้อมูลชุด 
Dry1_93)
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การทดสอบแบบจำลองโดยแบ่งช่วงเวลาการประมวลผลโปรแกรม เท่ากับ 24 ซม. โดยทั่วไปผลลัพธ์เวลา 
การเกิดอัตราการไหลสูงสุดของแบบจำลองจะคลาดเคลื่อนจากข้อมูลจริงอย่างน้อย 1 คาบช่วงเวลา (24 ซม.) ซ่ึงหาก 
พิจารณาแล้วอาจกล่าวได้ว่า มีความคลาดเคลื่อนของเวลาการเกิดอัตราการไหลสูงสุดค่อนข้างมาก

ตาราง 3-4 สรุปผลการทดสอบแบบจำลองแต่ละแบบ

แบบจำลอง ข้อด ข้อเสีย

แบบท่ี 1

ง่ายต่อการใช้งานกับข้อมูล เพราะ 
ใช้จากสถานีฝนวัดน้ําฝนเพียง 
แห่งเดียว ในการประมวลผล 
โปรแกรม

ผลลัพธ์โปรแกรมท่ีได้ มีค่าคลาด 
เคล่ือนสูง มีข้อเสียเปรียบกว่าแบบ 
จำลองแบบอ่ืนๆ

แบบท่ี 2

ผลลัพธ์ของโปรแกรมท่ีได้ เหมาะ 
สมท่ีจะนำมาใช้งานได้เป็นส่วน 
ใหญ่ เน่ืองจากเปอร์เซ็นต์ 
ความคลาดเคล่ือนมีข้อได้เปรียบ 
กว่าแบบจำลองแบบอ่ืนๆ

ต้องมีข้อมูลจากสถานีวัดน้ําฝนถึง 
3 แห่ง และผลลัพธ์ของอัตราการ 
ไหลสูงสุดน้ันมีค่าผิดพลาดสูง ใน 
บางช่วงเวลาท่ีทดสอบโปรแกรม

แบบท่ี 3

ผลลัพธ์ของโปรแกรมให้ค่าของ 
อัตราการไหลสูงสุดมีค่าใกล้เคียง 
ความจริงในบางช่วงเวลาท่ีทดสอบ 
โปรแกรม

ต้องมีข้อมูลจากสถานีวัดน้ําฝนถึง 
3 แห่ง ยังและต้องมีข้อมูลสำหรับ 
คำนวณการเคลื่อนจุดเพิ่มเติม 
ลักษณะโดยรวมของเล้นกราฟน้ํา 
ท่าท่ีได้ ไม่เหมาะสมจะนำมาใช้ 
งาน

4) สรุปการเลือกใช้ค่าพารามิเตอร์
ข้อจำกัดที่นำมาใช้พิจารณาในการสรุปค่าพารามิเตอร์
ก. จากผลลัพธ์ของการประมวลผลโปรแกรมพบว่า แบบจำลองแบบท่ี 2 ให้ผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุด จึงเลือกใช้แบบ 

จำลองแบบที, 2 เป็นหลักในการเลือกค่าพารามิเตอร์
ข. ชุดของข้อมูลฝนที่นำมาประมวลผลโปรแกรมด้วยกระบวนการหาค่าเหมาะสุด หากมีความคลาดเคลื่อน 

จากข้อมูลนํ้าท่าจริงมาก ผูวิจัยจะไม่นำพารามิเตอร์ที่ได้จากข้อมูลชุดนั้นมาพิจารณา
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ค. การทดสอบแบบจำลองด้วยชุดของข้อมูลในช่วงฤดูแล้งนั้น ส่วนใหญ่ในช่วงฤดูแล้งฝนตกน้อย ทำให้ 
จำนวนชุดข้อมูลฝนน้อย การเลือกค่าของพารามิเตอร์จำเป็นต้องเลือกจากชุดของข้อมูลเท่าที่มีอยู่

ตาราง 3-5 แสดงการเลือกค่าพารามิเตอร์ในฤดูฝน (At = 24hr.)

พารามิเตอร์ ค่าตำสุด -ค่าสูงสุด ค่าเฉลี่ย หมายเหตุ
ค่าอัตราการไหลเริ่มต้น - - เป็นค่าที่ทราบจากข้อมูลนํ้าท่า
Recession Constant - - กำหนดค่าเท่ากับ 1.0050
Threshold flow - - กำหนดค่าเท่ากับ 0.05
เปอร์เฃ็นต'ท่ืน้ําซึมผ่านไม่ได้ - - กำหนดค่าเท่ากับ 0.0
เวลาการไหลรวมตัว (TC) 2 4 .16 -3 9 .2 27.49
Storage Coefficient) ( R) 12 .00-12.00 12.00
Initial Rainfall Abstraction 2 .02-110 .14 29.78 มีค่าสูงอย่างชัดเจนคือ 110.14 

จึงไม่นำมาพิจารณา
Curve Number 35.10-67.90 40.62
ห ม า ย เ ห ต ุ อ ้า ง อ ิง ค ่า พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์จ า ก ต า ร า ง  ค - 2  จ า ก บ ท ภ า ค ผ น ว ก  โ ด ย ค ่า พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ท ี่ป ีง ห ร อ ต ํ่า เ ก ิน ไ ป จ ะ ไ ม ่น ำ ม า  
ใ ช ้ไ น ก า ร พ ิจ า ร ณ า  ซ ึ่ง จ ะ ค ่ง ผ ล ใ ห ้ค ่า เ ฉ ล ี่ย ซ ึ่ง เ ป ็น ต ัว แ ท น ข อ ง ข ้อ ง ุเ ล น ั้น ส า ม า ร ถ ใ ช ้ก ับ ข ้อ y ล ไ ด ้ค ่ว น ใ ห ญ ่

ตาราง 3-6 แสดงการเลือกค่าพารามิเตอร์ในฤดูแล้ง (At = 24hr.)

พารามิเตอร์ ค่าตำสุด -  ค่าสูงสุด ค่าเฉลี่ย หมายเหตุ
ค่าอัตราการไหลเริ่มต้น - - เป็นค่าที่ทราบจากข้อมูลนํ้าท่า
Recession Constant - - กำหนดค่าเท่ากับ 1.0050
Threshold flow - - กำหนดค่าเท่ากับ 0.05
เปอร์เซ็นต์ท่ีน้ําซึมผ่านไม่ได้ - - กำหนดค่าเท่ากับ 0.0

เวลาการไหลรวมตัว (TC) 24.72 -  39.72 29.30
Storage Coefficientx R) 12 .00-17.03 13.01
Initial Rainfall Abstraction 18 .86-43.59 30.09
Curve Number 62.92 -  75.30 69.10
ห ม า ย เ ห ต ุ อ ้า ง อ ิง ค ่า พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์จ า ก ต า ร า ง  ค - 4  จ า ก บ ท ภ า ค ผ น ว ก
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5) พารามิเตอร์ที่มีปัญหาในภาพรวม
จากผลของการทดสอบแบบจำลอง สรุปโดยรวมพบว่าแบบจำลองแบบท่ี 2 ให้ข้อได้เปรียบมากกว่าแบบ 

จำลองแบบอ่ืนๆ แต่หากพิจารณาภาพรวมแล้วยังมีข้อจำกัดด้งนี้
- เวลาในการเกิดนํ้าท่าสูงสุด (Time of Peak)
เนื่องจากการแบ่งช่วงเวลาการประมวลผลโปรแกรมเท่ากับ 24 ซม. โดยปกติแล้วแบบจำลองจะมีเวลาที่ 

คลาดเคลื่อนจากข้อมูลจริงอยู่บ้าง โดยเวลาที่คลาดเคลื่อนไปนั้น อย่างน้อยจะต้องเท่ากับ 1 คาบช่วงเวลาหรือ 24 
ชม.(1 วัน) แม้ว่าแบบจำลองจจะคำนวณความคลาดเคลื่อนน้อยกว่านี้ แต่ต้องปัดขึ้นเป็นจำนวน 1 คาบช่วงเวลา ซ่ึง 
ความคลาดเคลื่อนนี้อาจมองได้ว่าเป็นความคลาดเคลื่อนซึ่งมากเกินไป

- ค่าพารามิเตอร์ของเวลาการไหลรวมตัว (Time of Concentration)
พิจารณาจากลักษณะทางกายภาพแล้ว เวลาในการไหลของน้ําจากจุดท่ีไกลทีสุดถึงจุดออกของลุ่มนํ้านั้นไม่ 

น่าจะถึง 24 ชม. แต่เนื่องจากการแบ่งช่วงเวลาการประมวลผลโปรแกรมเท่ากับ 24ชม. ในกระบวนการหาค่าเหมาะ 
สมท่ีสุดน้ัน โปรแกรม HEC-HMS จะไม่สามารถให้ผลของเวลาการไหลรวมตัวที่ตํ่ากว่าช่วงเวลาที่แบ่งไว้สำหรับการ 
ประมวลผลโปรแกรม ด้งนั้นค่าพารามิเตอร์ของเวลาของการไหลรวมตัวที่ได้จึงไม่น่าเชื่อถือเพียงพอ และมีผลกระทบ 
ให้ค่าพารามิเตอร์อื่นๆที่ได้ประมวลผลผ่านกระบวนการหาค่าเหมาะสุดพร้อมกันนั้นไม่น่าเชื่อพอที่จะนำมาประยุกต์ 
ใช้งานได้

6) แนวทางในการพัฒนาแบบจำลองเพี่อให้ผลลัพธ์ดีขึ้น
วิธีการที่จะพัฒนาแบบจำลองให้ดีขึ้นนั้น จะต้องแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นในการทดสอบแบบจำลองเบื้องต้น

หากจะพิจารณาถึงปัญหานั้นน่าจะอยู่ที่การแบ่งช่วงเวลาในการประมวลผลโปรแกรมเท่ากับ 24 ซม. ทำให้ผลลัพธ์ท่ี 
ได้มีความคลาดเคลื่อนสูง และไม่มีความละเอียดมากเพียงพอ หากสามารถใช้ข้อมูลที่มีความละเอียดมากกว่านีเพี่อ 
ทดสอบแบบจำลองด้วยการแบ่งช่วงเวลาในการประมวลผลโปรแกรมให้ตํ่ากว่า 24 ชม.น่าจะช่วยแก้ปัญหาค่าที่คลาด 
เคลื่อนของเวลาในการเกิดนํ้าท่าสูงสุด และค่าพารามิเตอร์ของเวลาในการไหลรวมตัว ความละเอียดของข้อมูลน่าจะ 
ช่วยแก้ปัญหาและพัฒนาแบบจำลองให้มิความน่าเชื่อถือมากขึ้น

ขั้นตอนต่อไปจะทำการทดสอบแบบจำลองด้วยการแบ่งช่วงเวลาการประมวลผลโปรแกรมเท่ากับ 3 ซม. ซ่ึงมี 
เป๋าหมายเพี่อแก้ปัญหาต่างๆ ข้างต้น

3.3.2 การทดสอบแบบจำลองด้วยโปรแกรม HEC-HMS โดยใช้แบ่งช่วงเวลาการประมวลผล 
โปรแกรมเท่ากับ 3 ช่ัวโมง

จากผลลัพธ์ของการทดสอบแบบจำลองเบื้องต้นพบว่าควรใช้แบบจำลองแบบที่ 2 และจากข้อมูลท่ีใข้ในงาน 
วิจัยมีข้อมูลราย 3 ชม. ผู้วิจัยจึงนำมาทดสอบแบบจำลองโดยใช้แบ่งช่วงเวลาการประมวลผลโปรแกรมเท่ากับ 3 ซม. 
การทดสอบแบบจำลองนี้ ผู้วิจัยจะเปลี่ยนการพิจารณาค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนที่นํ้าซึมผ่านไม่ได้ จากเดิมการแบ่งช่วงเวลา 
การประมวลผลโปรแกรมเท่ากับ 24 ซม. กำหนดค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนที่น้ําซึมผ่านไม่ได้เป็นศูนย์ ซึ่งผู้วิจัยเห็นว่าไม่สอด 
คล้องกับลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ลุ่มนำ ฉะนันการทดสอบแบบจำลองโดยแบ่งช่วงเวลาการประมวลผล 
โปรแกรมเท่ากับ 3 ซม. เพี่อจะหาชุดของพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในการนำไปประยุกต์ไข้
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1) การประมาณค่าพารามิเตอf
การประมาณค่าพารามิเตอร์ ใช้หลักการเดียวกันกับการทดสอบแบบจำลองโดยการประมวลผลโปรแกรม 

เท่ากับ 24 ซม. กล่าวโดยสรุปคือ
พารามิเตอร์ที่ต้องกำหนดค่าไว้ก่อนคือ พารามิเตอร์ค่าอัตราการไหลพื้นฐานเริ่มต้น (Initial Baseflow) ค่า 

อัตราการไหล Threshold Flow และค่าคงที่ของเล้นโค้งส่วนลด (Recession Constant)
พารามิเตอร์ที่ต้องหาค่าจากกระบวนการหาค่าเหมาะสุด ได้แก่
- เวลาในการไหลรวมตัว (Time of Concentration) มีหน่วยเป็นช่ัวโมง
- เวลาท่ีฝนส่วนเกินถูกกักเก็บไว้ในลุ่มน้ํา (Basin Storage Coefficient) มีหน่วยเป็นช่ัวโมง
- ค่าปเมาณฝนที่ซึมหมดใน'ช่วงเวลา (Initial Rainfall Abstraction) มิหน่วยเป็นมิลลิเมตร
- ค่าของ Curve Number ซึงแสดงถึงความลามารถในการซึมของดิน ไม,มีหน่วย
การประมวลผลโปรแกรมด้วยกระบวนการหาค่าเหมาะสมที่สุด เพื่อหาค่าพารามิเตอร์เหล่านี้จะเพิ่มการ 

พิจารณาค่าเปอร์เซ็นต์ส่วนที่นํ้าซึมผ่านไม่ได้ด้วยการหาค่าพารามิเตอร์จะใช้การเปรียบเทียบผลลัพธ์จากการประมวล 
ผลโปรแกรม วิธีการคือจะประมวลผลโปรแกรมโดยเลือกค่าเปอร์เซ็นต์ในช่วงที่เหมาะสมสำหรับลุ่มนำกรณีศึกษา 
แล้วเลือกค่าที่ทำให้ผลลัพธ์มีความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุดมาประยุกต์ใช้งานต่อไป

จำนวนชุดข้อมูลที่นำมาใช้สำหรับประมวลผลโปรแกรมโดยกระบวนการหาค่าเหมาะลมท่ีสุด สามารถสรุป 
ผลเป็นตารางได้ดังนี้

ตาราง 3-7 จำนวนชุดข้อมูลท่ีใช้ในการประมวลผลโปรแกรม (A t -3  hr.)
ถูดูกาล ซ่ึอฃอง'ช่วง'ข้อมูล ช่วงเวลาท่ีใช้ทดสอบแบบ 

จำลอง
การแบ่ง 
ช่วงเวลา

วัตถุประสงค์

ฝน Sep1_97 1 ก.ย. -  17 ก.ย. 2540 3 ซม.
ฝน Sep2_97 16ก.ย.- 2 ต.ค. 2540 3 ซม.
ฝน Jun1_97 16มิ.ย.- 3 0 มิ.ย.2540 3 ซม.
ฝน Jul1_97 20 ก.ค. - 7 ส.ค. 2540 3 ซม.
ฝน Oct1_97 1 ต.ค. - 17 ต.ค. 2540 3 ซม. เพ่ือหาค่าพารา
ฝน Jun1_98 6 มิ.ย.-25มิ.ย.2541 3 ซม. มิเตอร์ท่ีเหมาะ
ฝน Jul1_98 26 มิ.ย.-16 ก.ค. 2541 3 ซม. สมท่ีสุด
ฝน Sep1_98 2 ก.ย. - 24 ก.ย. 2541 3 ชม.
ฝน Jul1_99 11 ก.ค. - 30 ก.ค.2542 3 ซม.
ฝน Sep1_99 7 ก.ย. -24 ก.ย. 2540 3 ชม.
ฝน May1_20 11 พ.ค.-29พ.ค.2543 3 ซม.
ฝน May2_20 29 พ.ค. - 10 มิ.ย. 2543 3 ซม.
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ตาราง 3-7 (ต่อ)
ฤดูกาล ซ่ึอฃอง'ช่วง'ข้อมูล ช ่วงเวลาที่ใช ้ทดสอบแบบ 

จำลอง
ก า ร แ บ ่ง  
ช่วงเวลา

วัตถุประสงค์

ฝน Jun1_20 10 มี.ย. - 25 มี.ย. 2543 3 ซม. เพ ื่อห าค ่าพ ารา
ฝน Jun2_20 25 มี.ย. -16 ก.ค. 2543 3 ซม. มิเตอร์ที่เหมาะสม
ฝน Aug1_20 5 ส.ค.-2 7 ส.ค.2543 3 ซม. ทสุด

แล้ง Apr1_97 18 เม.ย.- 5พ.ค. 2540 3 ซม.
แล้ง Mar1_98 27 ก.พ. -21 มี.ค. 2540 3 ซม. เพ ื่อห าค ่าพ ารา
แล้ง Apr1_99 6 เม.ย. - 21 เม.ย. 2542 3 ชม. มิเตอร์ที่เหมาะสม
แล้ง Mar1_20 8 มี.ค. -28 มี.ค. 2543 3 ซม. ท่ีลุด
แล้ง Apr1_20 25 เม.ย.-1รพ.ค. 2540 3 ซม.

เปอร์เซ็นตํท่ีน้ําซึมผ่านไม่ได้ (Percent Impervious) หมายถึงเปอร์เซ็นต์ของพ้ืนท่ีลุ่มนำซ่ึงนำไม่สามารถ 
ซึมผ่านได้ เซ่น ถนน คอนกรีต หรือพ้ืนปูน เป็นด้น ซึ่งโดยปกติแล้วในแต่ลุ่มพ้ืนท่ีลุ่มน้ําน้ันจะมีพ้ืนท่ีส่วนท่ีน้ําซึม 
ผ่านไม่ได้นี้มากน้อยต่างกันไป การหาค่าพารามิเตอร์เปอร์เซ็นต์ที่น้ําซึมผ่านไม่ได้นั้นสามารถหาได้จากพื้นลุ่มนำจรีง 
โดยคิดสัดส่วนระหว่างพื้นที่ส่วนที่นั้าซึมผ่านไม่ได้กับพื้นที่ลุ่มนํ้าทั้งหมด แต่หากเป็นพ้ืนท่ีท่ีมีฃนาดใหญ่ก็ยากที่จะ 
ทราบว่าพื้นท่ีส่วนท่ีนํ้าซึมผ่านไม่ได้น้ีมีเปอร์เซ็นต์อยู่เท่าใด การแก้ปัญหาค่าเปอร์เซ็นตํที่นำซึมผ่านไม่ได้ในงานวิจัย ผู้ 
วิจัยได้ทดสอบโปรแกรมด้วยกระบวนการหาค่าเหมาะสุดกับค่าของเปอร์เซ็นต์ที่นํ้าซึมผ่านไม่ได้ในช่วงที่เหมาะสม 
โดยมีสมมติฐานว่าพื้นที่ลุ่มนํ้าล่วนนี้ยังไม่มีการพัฒนามากนัก เปอร์เซ็นต์ท่ีนำซึมผ่านไม่ได้จึงมีไม่มาก นำจะมีค่าอยู่ 
ระหว่าง 2-10% แล้วเลือกค่าที่ทำให้ผลสัพธ์มีความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุดมาประยุกตํใช้งานต่อไป

เพี่อความชัดเจนผู้วิจัยขอแสดงกราฟเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างซองปริมาตรนำท่า และ 
เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของอัตราการไหลสูงสุดของชุดข้อมูลที่ทดสอบด้วยค่าเปอร์เซ็นต์ที่นำซึมผ่านไม่ได้หลายๆ 
ค่า
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รูป 3-6 กราฟแสดงการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของผลรวมอัตราการไหลของแต่ชุดข้อยูลที่ทดสอบด้วย 
ค่าของเปอร์เซ็นต^น้ําซึมผ่านไม่ได้ท่ีค่าต่างๆ กัน
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รูป 3-7 แสดงการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของอัตราการไหลสูงสุดฃองแต่ชุดข้อมูลที่ทดสอบด้วยค่าของ
เปอร์เซ็นต์ท่ีน้ําซึมผ่านไม่ได้ท่ีค่าต่างๆ กัน

จากกราฟแสดงการเปรยบเ'ทียบการ'ไข้ค่าเปอร์เซ็นต์ท่ี'นา'ซึมผ่าน'ไม่’ได้ต้ังแต่ 2% - 10% พบว่าเปอร์เซ็นต์ท่ี 
นํ้าซึมผ่านไม่ได้เท่ากับ 2% และ 4% ให้ผลลัพธ์ที่มีความคลาดเคลื่อนน้อยกว่าค่าอื่นๆ โดยค่าเปอร์เซ็นต์ที่นำซึมผ่าน 
ไม่ได้เท่ากับ 2% จะทำให้ข้อมูล ปนท1_98 มีความผิดพลาดสูงทั้งในส่วนของเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของปรีมาตรนํ้า 
ท่าและเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของอัตราการไหลสูงสุด ส่วนค่าเปอร์เซ็นต์ท่ีนำซึมผ่านไม่ได้เท่ากับ 4% จะทำให้ชุด 
ข้อมูล Mar1_98 มีความผิดพลาดสูงเฉพาะผลลัพธ์ไนส่วนของเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของปริมาตรนํ้าท่า แต่จะให้ 
ผลลัพธ์ที่ดีกับข้อมูลส่วนใหญ่ เหตุผลดังกล่าวผู้วิจัยจึงพิจารณาเลือกค่าเปอร์เซ็นต์ท่ีนำซึมผ่านไม่ได้เป็น 4% เพื่อจะ 
นำค่าน้ีไปประยุกต์ไข้งานต่อไป
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2) ผลลัพธ์ของแบบจำลองจากการประมวลผลโปรแกรม
จากการทดสอบข้อมูลในแต่ละช่วงเวลา เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมกับข้อมูลแต่ละชุดนั้นโดยเลือก 

แบบจำลองแบบที่ 2 และกำหนดค่าพารามิเตอร์ด้งที่กล่าวไว้ข้างต้น ให้ผลของการทดสอบด้งน้ี
- เวลาในการเกิดนํ้าท่าสูงสุด(Time of Peak) จากการแบ่งช่วงเวลาการประมวลผลโปรแกรมเท่ากับ 24 ซม. 

ผลคือเวลาที่เกิดนํ้าท่าสูงสุดเป็นเวลาที่คลาดเคลื่อนจากเวลาการเกิดนํ้าท่าจริงอยู่อย่างน้อย 1 ช่วงเวลา หรือ 24 ชม. 
เมื่อพิจารณาแล้วพบว่าค่าที่ไต้ยังไฝน่าเชื่อถือมากนัก แต่ผลจากการใช้แบ่งช่วงเวลาการประมวลผล 3 ซม. จะพบว่า 
เวลาในการเกิดนั้าท่าสูงสุดจะใกล้เคียงความจริงมากกว่า

- ค่าอัตราการไหลสูงสุด (Peak Flow) ผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจำลอง พบว่าผลจากการแบ่งช่วงเวลาการ 
ประมวลผลโปรแกรมเท่ากับ 24 ซม. และ 3 ซม. จะให้ค่าอัตราการไหลสูงสุดใกล้เคียงกับข้อมูลจริง (เปรยบเทียบผล 
ลัพธ์จากตารางแสดงผลลัพธ์ส่วนของภาคผนวก ค.)

- ผลรวมอัตราการไหลของน้ํา ผลรวมอัตราการไหลของนํ้าก็คือ พื้นท่ีใต้เล้นกราฟนี้าท่านั้นเอง ซึ่งจากผล 
ลัพธ์ของแบบจำลองที่แบ่งช่วงเวลาการประมวลผลเท่ากับ 3 ซม. นั้นจะไต้เปรยบในต้านของความละเอียดของข้อมูล 
ผลลัพธ์ที่ไต้จึงดีกว่าด้งตัวอย่างผลลัพธ์ที่แสดงชุดข้อมูลในช่วงฤดูฝนและฤดูแล้งด้งนี

รูป 3-8 กราฟแสดงผลการทดสอบแบบจำลองด้วยกระบวนการหาค่าเหมาะสุดโดยใช้ (1 Timestep = 3hr.) กับข้อ 
มูลในช่วงฤดูฝน (ข้อมูลชุด Sep1_98 )
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รูป 3-9 กราฟแสดงผลการทดลอบแบบจำลองด้วยกระบวนการหาค่าเหมาะสุดโดยใช้ ( 1 Timestep = 3hr.) กับ 
ช้อมูลช่วงฤดูแล้ง(ข้อมูลซุด Apr1_97)

ผลการแก้ไขข้อจำกัดของการใช้แบ่งช่วงเวลาการประมวลผลโปรแกรมเท่ากับ 24 ชม.
ก. เวลาในการเกิดนํ้าท่าสูงสุด (Time of Peak)
เมึ่อแบ่งช่วงเวลาการประมวลผลโปรแกรมเท่ากับ 3 ซม. พบว่าผลลัพธ์ของแบบจำลองมีความคลาดเคลื่อน 

ลดน้อยกว่าการประมวลผลโดยแบ่งช่วงเวลาการประมวลผลโปรแกรมเท่ากับ 24 ซม. มาก โดยมีความคลาดเคลื่อน 
เป็นรายช่ัวโมง ซึ่งตรงกับลมมติฐานที่ต้ังไว้ข้างด้น

ข. ค่าพารามิเตอร์ของเวลาการไหลรวมตัว (Time of Concentration)
จากกระบวนการหาค่าเหมาะสมที่สุดนั้น โปรแกรม HEC-HMS จะไม่สามารถให้ผลพารามิเตอร์เวลาการไหล 

รวมตัวที่มิค่าตำกว่าช่วงเวลาไว้สำหร้บประมวลผลโปรแกรม (3 ซม.) จากการพิจารณาลักษณะทางกายภาพแล้ว 
เวลาไหลของนํ้าจากจุดที่ไกลที่สุดถึงจุดออกของลุ่มนํ้า มิความเป็นไปได้ที่เวลาในการไหลรวมตัวจะใช้เวลาประมาณ 
3 ซม. ซึ่งจะทำให้ผลลัพธ์จากแบบจำลองที่ได้มิความน่าเชื่อถือเพียงพอที่จะนำไปประยุกต'ใช้งาน 

4) การสรุปค่าพารามิเตอร์
การสรุปค่าพารามิเตอร์นั้นจะสรุปจากค่าที่เป็นตัวแทนของพารามิเตอร์ซึ่งเกิดจากการทดสอบแบบจำลองกับ 

ข้อมูลหลายชุด ซึ่งค่าพารามิเตอร์ที่ได้เป็นผลลัพธ์ของกระบวนการหาค่าเหมาะลมที่สุด จากค่าเฉลี่ยของข้อมูลทัง
หมด โดยตัดผลลัพธ์ที่เกิดจากชุดข้อมูลที่มิค่าสูงเกินไปหรือตํ่าเกินไปทิ้ง ค่าพารามิเตอร์ที่ได้ลามารถจะสรุปเป็น 
ตารางได้ดังนี้
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ตาราง 3-8 แสดงการเลือกค่าพารามิเตอร์ในฤดูฝนโดยใช้ (At=3 hr.)

พารามิเตอร์ ค่าตำสุด -ค่าสูงสุด ค่าเฉลี่ย หมายเหตุ
ค่าอัตราการไหลเริ่มด้น - - เป็นค่าที่ทราบจากข้อมูลนํ้าท่า
Recession Constant - - กำหนดค่าเท่ากับ 1.0050
Threshold flow - - กำหนดค่าเท่ากับ 0.05
เปอร์เซ็นต์ท่ีน้ําซึมผ่านไม่ได้ - - ทดสอบโปรแกรมได้ค่าเป็น 4.0
เวลาการไหลรวมตัว (TC) 3 .0 2 -9 .8 7 3.91
Storage Coefficient ( R) 9.93 -  62.00 25.56
Initial Rainfall Abstraction 0.491 -42 .02 11.55
Curve Number 35.20 -  84.90 54.40
ห ม า ย เ ห ต ุ อ ้า ง อ ิง ค ่า พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์จ า ก ต า ร า ง  ค - 7  จ า ก ภ า ค ผ น ว ก

ตาราง 3-9 แสดงการเลือกค่าพารามิเตอร์ในฤดูแล้งโดยใช้ (At=3 hr.)

พารามิเตอร์ ค่าตำสุด -  ค่าสูงสุด ค่าเฉลี่ย หมายเหตุ
ค่าอัตราการไหลเริ่มต้น - - เป็นค่าที่ทราบจากข้อมูล'นาท่า
Recession Constant - - กำหนดค่าเท่ากับ 1.0050
Threshold flow - - กำหนดค่าเท่ากับ 0.05
เปอร์เซ็นต์ท่ีน้ําซึมผ่านไม่ได้ - - ทดสอบโปรแกรมได้ค่าเป็น 4.0
เวลาการไหลรวมตัว (TC) 3.01 -12 .75 6.07
Storage Coefficient ( R) 15.1 -46 .65 26.15
Initial Rainfall Abstraction 28.16-59.91 44.54
Curve Number 36.80 - 67.70 46.81

ห ม า ย เ ห ต ุ อ ้า ง อ ิง ค ่า พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์จ า ก ต า ร า ง  ค - 7  จ า ก ภ า ค ผ น ว ก

5) การวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์เซิงกายภาพ
หากไม่ได้พิจารณาพารามิเตอร์ที่กำหนดค่าไว้ ซึ่งไม่มีความแตกต่างของพารามิเตอร์ในช่วงฤดูร้อน กับฤดู 

ฝนอยู่แล้ว จากผลการเลือกค่าพารามิเตอร์ ต่างๆ น้น พอจะสังเกตได้ว่ามิความแตกต่างกันพอสมควรสำหรับพารา 
มิเตอร์บางตัว ในช่วงของฤดูแล้ง และฤดูฝน สามารถจะอธิบายถึงสักษณะทางกายภาพได้ตังนี
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ค่าพารามิเตอร์ที่มีความใกล้เคียงกันในฤดูแล้งและฤดูฝนคือเวลาที่กัก๓บน้ําในลุ่มน้ําก่อนที่จะไหลผ่านจุด 
ออกไปหมด (Basin Storage Coefficient) (R) และพารามิเตอร์ของ Curve Number เวลาท่ีกักเก็บนํ้าในลุ่มนํ้าก่อนที่ 
จะไหลผ่านจุดออกไปหมดซึ่งเป็นค่าที่ฃึ้นกับลักษณะทางกายภาพของแต่ละลุ่มนํ้าไม่เกี่ยวข้องกับปริมาณฝนอยู่แล้ว 
ค่าพารามิเตอร์นี้จึงไม่มิความแตกต่างกันในช่วงฤดูแล้งและฤดูฝน ส่วนค่าพารามิเตอร์ของ Curve Number น้ันเป็น 
พารามิเตอร์ที่แสดงคุณสมปติเฉพาะของดินและพื้นที่ซึ่งมิการใช้งานสำหรับการเกษตรกรรม จึงไม่ฃึนอยู่กับปริมาณ 
ฝน แต่อาจเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยเนื่องจากความชื้นของดินในช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง

พารามิเตอร์ที่มิความแตกต่างกันในฤดูแล้งและฤดูฝนคือเวลาในการไหลรวมตัว (Time of Concentration) 
และพารามิเตอร์ค่าของฝนที่ซึมทั้งหมดในช่วงแรก (Initial Rainfall Abstraction) เนื่องจากในฤดูฝนมิปริมาณฝนมาก 
ทำให้อัตราเร็วของการไหลของนํ้ามากกว่าในนช่วงฤดูแล้ง มิผลทำให้ค่าของเวลาในการไหลรวมสำหรับฤดูฝนเร็วกว่า 
ฤดูแล้ง ส่วนพารามิเตอร์ของฝนท่ีซึมท้ังหมดในช่วงแรก เนื่องจากในฤดูฝนและฤดูแล้งมิความแตกต่างกันในเรื่องของ 
ความช้ืนในดิน ซึ่งฤดูแล้งจะมิความแห้งแล้งสูง ทำให้ความชื้นในดินตํ่ากว่าฤดูฝน ส่งผลให้ค่าพารามิเตอร์ของฝนท่ี 
ซึมหมดในช่วงแรกในฤดูแล้งมิค่าสูงกว่าฤดูฝน
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