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สารจากผู้บริหารสูงสุดด้านการจัดการความรู้ 
ส้านักบริหารจัดการน ้าและอุทกวิทยา 

 สวัสดีปีใหม่ พ.ศ.2566 ทุกท่านครับ ผมขอให้เดือนนี้ เป็นการเริ่มต้นปีท่ีดี มีแต่ส่ิงดีๆ  
เข้ามาในชีวิตของชาว สบอ.ทุกท่านนะครับ ในเดือนนี้กรมชลประทานได้จัดประชุมติดตามและ
วิเคราะห์แนวโน้มสถานการณ์น้้าท่ัวประเทศ เมื่อวันท่ี 3 ม.ค. 66 ณ ศูนย์ปฏิบัติการน้้าอัจฉริยะ 
กรมชลประทาน สามเสน โดยมี ดร.ทวีศักด์ิ ธนเดโชพล รองอธิบดีกรมชลประทาน เป็นประธานการประชุม
คณะอนุกรรมการติดตามและวิเคราะห์แนวโน้มสถานการณ์น้้า ผ่านระบบ Video Conference ไปยังส้านักงาน
ชลประทานท่ี 1-17 และหน่วยงานท่ี เกี่ยวข้อง ได้แก่ กรมอุ ตุนิยมวิทยา สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้้ า  
กรมทรัพยากรน้้า กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย ส้านักการระบายน้้ากรุงเทพมหานคร การไฟฟ้าฝ่ายผลิต
แห่งประเทศไทย เพื่อติดตามและวิเคราะห์สถานการณ์น้้าในอ่างเก็บน้้า แหล่งน้้า และแม่น้้าสายหลัก ส้าหรับ 
เป็นข้อมูลในการบริหารจัดการน้้าให้สอดคล้องและเหมาะสมในแต่ละพื้นท่ี  จากท่ีประชุมได้รายงานว่า 
ภาพรวมปริมาณน้้าต้นทุนอยู่ในเกณฑ์ดี ด้านสถานการณ์ค่าความเค็มในแม่น้้า 4 สายหลัก อยู่ในเกณฑ์ปกติ  
ด้านการจัดสรรน้้าฤดูแล้งปี 65/66 ได้จัดสรรน้้าท้ังประเทศไปแล้ว 7,309 ล้าน ลบ.ม. จากแผน 27,685 ล้าน ลบ.ม. 
และมีการเพาะปลูกข้าวนาปรังตามการปรับปฏิทินการเพาะปลูกไปแล้วกว่าร้อยละ 90 ของแผน คาดว่าจะ 
เก็บเกี่ยวแล้วเสร็จตามท่ีก้าหนด ท้ังนี้กรมอุตุนิยมวิทยาประกาศว่าทางภาคใต้ยังคงมีปริมาณฝนตกมาก  
จึงได้ประชาสัมพันธ์สร้างการรับรู้ถึงสถานการณ์น้้าและแผนการบริหารจัดการน้้าในพื้นท่ีให้ประชาชนรับทราบ 
เพื่อลดผลกระทบท่ีจะเกิดกับประชาชนให้ได้มากท่ีสุด ในส่วนพื้นท่ีท่ีปริมาณฝนลดลงแล้ว ให้ควบคุมและรักษา
ระดับน้้าใต้ดินในพื้นท่ีพรุให้สมดุล เพื่อป้องกันการเกิดอัคคีภัยด้วยครับ 

ส้านักบริหารจัดการน้้าและอุทกวิทยาได้จัดท้าจุลสารอย่างต่อเนื่องในทุกๆ เดือน เพื่อเป็นช่องทางในการ
รวบรวบองค์ความรูแ้ละผลงานทางวิชาการท่ีเกี่ยวกับภารกิจงานของ สบอ. เรา และเผยแพร่ให้กับผู้อ่านท้ังภายใน
และภายนอกองค์กรครับ ซึ่งจุลสารฯ ฉบับนี้น้าเสนอเรื่อง “แนวทางการประเมินปริมาณน้้าท่าไหลลงอ่างเก็บน้้า 
ด้วยโปรแกรม Excel โดยใช้สมการหลักของแบบจ้าลอง NAM” ของส่วนยุทธศาสตร์ หวังว่าจะเป็นความรู้และ
น้าไปใช้ประโยชน์ในงาน สบอ. ได้ครับ 
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ฝ่ายติดตามและประเมินผล ส่วนยุทธศาสตร์ 

แนวทางการประเมินปริมาณน ้าท่าไหลลงอ่างเก็บน ้าด้วยโปรแกรม Excel โดยใช้สมการหลักของแบบจ้าลอง NAM 

หลักการและเหตุผล 
ตามพรบ.ทรัพยากรน้้าปี พ.ศ. 2561 ในหัวข้อ การติดต้ังสถานีอัตโนมัติวัดน้้าฝน และน้้าท่าในพื้นท่ีต้นน้้า

ของเขื่อนนั้น เป็นภารกิจท่ีกรมชลประทานด้าเนินงานเป็นปกติอยู่แล้ว แต่เนื่องจากปัญหาการขออนุญาตใช้พื้นท่ี
ป่าไม้ และบุคลากรท่ีมีอยู่อย่างจ้ากัด ส่งผลให้สถานีวัดน้้าท่าบริเวณพื้นท่ีต้นน้้าของเขื่อนยังไม่ครอบคลุม  
ท่ัวประเทศ  

ท้ังนี้ข้อมูลน้้าท่าในพื้นท่ีต้นน้้าของเขื่อนเป็นข้อมูลส้าคัญในการศึกษาการบริหารจัดการน้้า  เช่น  
การปรับปรุงเกณฑ์การปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (RULE CURVES) ใช้ข้อมูลปริมาณน้้าท่าไหลลงอ่างเก็บน้้า 30 ปี 
ในการค้านวณสมดุลน้้า แต่เนื่องด้วยเหตุผลท่ีกล่าวมาข้างต้น ส่งผลให้การรวบรวมข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษา 
มีไม่ครบถ้วนหรือขาดความน่าเช่ือถือ เช่น บริเวณพื้นท่ีต้นน้้าของเข่ือนไม่มีสถานีวัดน้้าท่า หรือมีสถานีวัดน้้าท่า
แต่มีข้อมูลไม่ครบ 30 ปี หรือมีข้อมูลจากการค้านวณสมดุลน้้ารายวันท่ีท้าการจดบันทึกข้อมูลโดยเจ้าหน้าท่ี
โครงการส่งน้้าและบ้ารุงรักษาชลประทาน แต่ความน่าเช่ือถือของข้อมูลท่ีจดบันทึกมานานแล้วมีไม่มากนัก  
ซึ่งหากจะน้าข้อมูลดังกล่าวมาใช้ ในการศึกษาการบริหารจัดการน้้ าควรท้าแบบจ้าลองน้้ าฝน - น้้าท่า  
เพื่อประเมินปริมาณน้้าท่าไหลลงอ่างก่อนน้ามาใช้งาน  

ทฤษฎี และความรู้ทางวิชาการที่เก่ียวข้อง 
แบบจ้าลอง NAM เป็นค้าย่อของ "Nedbor-Afstromnings-Model" ในภาษา Danish แปลว่า

แบบจ้าลองน้้าฝน-น้้าท่า (precipitation-runoff model) ซึ่งพัฒนาขึ้นโดย The Hydrological Section of 
the Institute of Hydrodynamics and Hydraulic Engineering at the Technical University of 
Denmark ต่อมา Danish Hydraulic Institute (DHI) ได้รวมแบบจ้าลอง NAM ไว้ในซอฟต์แวร์ MIKE 11  
โดยแบบจ้าลอง NAM จะใช้ในการจ้าลองแบบปริมาณน้้าท่า เพื่อน้ามาใช้เป็นข้อมูลน้าเข้าส้าหรับแบบจ้าลอง 
ด้านอุทกพลศาสตร์ (hydrodynamic model) (นุชนารถ, 2544) แบบจ้าลอง NAM ได้รับการยอมรับเพื่อการ
ประเมินปริมาณน้้าท่าอย่างแพร่หลายในหลายๆ ประเทศ (Gan et al., 1997; Tingsanchali and Gautam, 
2000; กานดา และนุชนารถ, 2546; สุรชัย และคณ ะ, 2546; Vaitiekuniene, 2005; สุพรรษา และคณะ, 
2550; Bao etal., 2011) 
 โครงสร้างของแบบจ้าลอง NAM แสดงดังในรูปท่ี 1 โดยปริมาณน้้าจะถูกจ้าลองแบบ ให้มีการเก็บกักไว้ 
ใน 4 ส่วน ดังต่อไปนี้ (Nielsen and Hansen, 1982; DHI, 1992) 

1) การเก็บกักในช้ันหิมะ (snow storage) คือ ปริมาณน้้าท่ีเกิดจากอัตราการละลายตัวของหิมะ 
ซึ่งจะไปเพิ่มปริมาณน้้าให้กับการเก็บกักในช้ันดินส่วนบน 

2) การเก็บกักในช้ันดินส่วนบน (upper zone storage, 𝑈) หรือ การเก็บกักบนผิวดิน 
(surface storage) คือ ปริมาณน้้าท่ีค้างอยู่บนพืชพรรณ และกักเก็บอยู่ในแอ่งบนพื้นดิน และดินส่วนบน โดยท่ี 
𝑈𝑚𝑎𝑥 คือ ปริมาณน้้ามากท่ีสุดท่ีจะเก็บกักได้ในส่วนของการเก็บกักบนผิวดิน 

3) การเก็บกักในช้ันดินส่วนล่าง (lower zone storage, 𝐿) คือ ปริมาณความช้ืนของช้ันดิน 
ท่ีอยู่ลึกลงไปจากผิวดิน โดยท่ี Lmax คือปริมาณน้้ามากท่ีสุดท่ีจะเก็บกักได้ในส่วนของการเก็บกักของช้ันดิน
ส่วนล่าง 
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4) การเก็บกักในช้ันน้้าใต้ดิน (groundwater storage, GWL) คือ ปริมาณน้้าท่ีซึมผ่าน 
การเก็บกักบริเวณช้ันดินส่วนล่างมาเก็บกักท่ีช้ันนี้ 

 
รูปที่ 1 โครงสรา้งของแบบจ้าลอง NAM  

ท่ีมา : นุชนารถ.2544. 

 ขั้นตอนการค้านวณของแบบจ้าลอง Modified NAM หลักการในการประเมินปริมาณการไหล โดยใช้
แบบจ้าลอง NAM ในบทนี้ เป็นการแสดงเฉพาะกระบวนการหลักท่ีเกี่ยวข้องกับการเกิดน้้าท่าเท่านั้น ดังนั้นจึงมี
ความแตกต่างจากแบบจ้าลอง NAM ต้นฉบับของ Danish Hydraulic Institute (DHI) เล็กน้อย ดังนั้นจึงให้ 
ช่ือแบบจ้าลองนี้ว่า แบบจ้าลอง Modified NAM เพื่อไม่ให้เกิดความสับสนกับแบบจ้าลอง NAM ต้นฉบับ ท้ังนี้
เพื่อต้องการน้าสมการหลักมาใช้ประกอบการค้านวณได้โดยง่ายด้วยโปรแกรม Excel เพื่อสร้างความเข้าใจ
ให้กับผู้อ่านได้อย่างชัดเจน รวมท้ังไม่ท้าให้เกิดความแตกต่างมากมายนักเมื่อเปรียบเทียบกับผลการประเมิน
ปริมาณน้้าท่าโดยใช้แบบจ้าลอง NAM ต้นฉบับ ส้าหรับขั้นตอนการค้านวณปริมาณน้้าท่าโดยแบบจ้าลอง 
Modified NAM สรุปได้ดังต่อไปนี้ (นุชนารถ, 2544) 

  1) ปริมาณการคายระเหย 
  ปริมาณการคายระเหย (evapotranspiration, ET ) จะเป็นข้อมูลตัวแรกท่ีต้องทราบค่าเพื่อใช้
ประกอบการพิจารณาในส่วนของการเก็บกักในช้ันดินส่วนบน ถ้าในกรณีการเก็บกักในช้ันดินส่วนบน (𝑈)  
มีค่าน้อยกว่าปริมาณการคายระเหยแล้ว ปริมาณการคายระเหยจะถูกดึงจากช้ันดินส่วนบน (EU ) ในปริมาณ
เท่ากับ 𝑈 จากนั้นการคายระเหยท่ีต้องการเพิ่มเติม จะได้มาจากการเก็บกักในช้ันดินส่วนล่าง (EL) โดยปริมาณ
การคายระเหยท่ียอมให้เกิดขึ้นในช้ันดินส่วนล่างจะแปรผันตามสัดส่วนของการเก็บกักในช้ันดินส่วนล่าง 
(𝐿/𝐿𝑚𝑎𝑥) ดังแสดงในสมการ 

EL = (ET - EU) (𝐿/𝐿𝑚𝑎𝑥)  
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2) ปริมาณการไหลระหว่างผิวดินและช้ันน้้าใต้ดิน 
  ปริมาณน้้าส่วนท่ีกลายเป็นปริมาณการ ไหลระหว่างผิวดินและช้ันน้้าใต้ดิน (interflow, 𝑄𝐼𝐹)  
จะเป็นสัดส่วนกับการเก็บกักในช้ันดินส่วนบน (U ) และแปรผันตามสัดส่วนของการเก็บกักในช้ันดินส่วนล่าง 
(𝐿/𝐿𝑚𝑎𝑥) ซึ่งค้านวณ ได้จากสมการ 

𝑄𝐼𝐹 = {

𝛥𝑡

𝐶𝐾𝐼𝐹
(

𝐿/𝐿𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝐼𝐹

1 − 𝑇𝐼𝐹
) 𝑈    เมื่อ 𝐿/𝐿𝑚𝑎𝑥 > 𝑇𝐼𝐹  

0                                              เมื่อ 𝐿/𝐿𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝑇𝐼𝐹

 

  3) ปริมาณการไหลบ่าบนผิวดิน  
  ปริมาณการไหลบ่าบนผิวดิน (overland flow, 𝑄𝑂𝐹) จะเป็นส่วนของความลึกฝนส่วนเกิน
สุทธิ (PN) ท่ีแปรสภาพเป็นปริมาณการไหลบ่าบนผิวดิน โดยจะเป็นสัดส่วนกับ PN และแปรผันตามสัดส่วน 
ของการเก็บกักในช้ันดินส่วนล่าง 𝐿/𝐿𝑚𝑎𝑥 ซึ่งค้านวณได้จากสมการ 

QOF = {
𝐶𝑄𝑂𝐹 (

L/𝐿𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑂𝐹

1 − 𝑇𝑂𝐹
) 𝑃𝑁    เมื่อ L/𝐿𝑚𝑎𝑥  >  𝑇𝑂𝐹  

0                                                  เมื่อ L/𝐿𝑚𝑎𝑥  ≤  𝑇𝑂𝐹

 

 

   
4) ปริมาณการไหลในช้ันน้้าใต้ดิน 

  ความลึกฝนส่วนเกินสุทธิ (PN ) ส่วนท่ีไม่กลายเป็นปริมาณการไหลบ่าบนผิวดินจะไหลซึมลงสู่ 
การเก็บกักในดินส่วนล่าง ในปริมาณเท่ากับ 𝑃𝑁  −  𝑄𝑂𝐹  ซึ่งน้้าส่วนนี้จะแยกลงสู่ช้ันน้้าใต้ดินในปริมาณเท่ากับ 
G   โดยเหลือเป็นปริมาณน้้าท่ีอยู่ในการเก็บกักในช้ันดินส่วนล่าง (DL) ดังแสดงในสมการ 

𝐺 = {
(𝑃𝑁 − 𝑄𝑂𝐹) (

𝐿/𝐿𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝐺

1 − 𝑇𝐺
)    เมื่อ 𝐿/𝐿𝑚𝑎𝑥  >  𝑇𝐺  

0                                                      เมื่อ 𝐿/𝐿𝑚𝑎𝑥  ≤  𝑇𝐺

 

  5) การเคล่ือนตัวของปริมาณการไหลบ่าบนผิวดินและปริมาณการไหลในระหว่างผิวดิน และช้ัน
น้้าใต้ดิน 
  ปริมาณการไหลบนผิวดินและการไหลในระหว่างผิวดินและช้ันน้้าใต้ดิน จะเคล่ือนตัวโดยใช้
หลักการของการเคล่ือนตัวผ่านอ่างเก็บน้้าแบบเส้นตรง ( linear reservoir routing) 2 ครั้ง ด้วยค่าคงท่ี 
ของเวลา CK1 และCK2 ดังแสดงในสมการ 

โดยท่ี 𝐶𝐾𝐼𝐹 = ค่าคงท่ีของเวลาส้าหรับปริมาณน้้าท่ีไหลในระหว่างผิวดินและช้ันน้้าใต้ดิน 
   โดยท่ัวไปจะมีค่าระหว่าง 500 - 1,000 ช่ัวโมง 
 𝑇𝐼𝐹 = ค่าเริ่มต้นของการเกิดปริมาณการไหลในระหว่างผิวดินและช้ันน้้าใต้ดิน 
   โดยมากจะใช้ค่าเท่ากับ 0 (O ≤ TG ≤ 1) 
 𝛥𝑡 = ช่วงเวลาการค้านวณ (computational time step) (ช่ัวโมง) 

โดยท่ี CQOF = สัมประสิทธิ์ของปริมาณน้้าท่าท่ีไหลบ่าบนผิวดิน (O ≤ CQOF ≤ 1) 
 𝑇𝑂𝐹 = ค่าเริ่มต้นของการเกิดการไหลบ่าบนผิวดิน (O ≤ TG ≤ 1) 

โดยท่ี TG = ค่าเริ่มต้นของการเกิดการไหลในช้ันน้้าใต้ดิน (O ≤ TG ≤ 1 ) 
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𝑂𝐹𝑡
(1)

= 𝑂𝐹𝑡−1
(1)

 ∗  𝑒−𝛥𝑡/𝐶𝐾1 + 𝑄𝑂𝐹𝑡 (1 − 𝑒−𝛥𝑡/𝐶𝐾1) 

𝑂𝐹𝑡
(2)

= 𝑂𝐹𝑡−1
(2)

 ∗  𝑒−Δt/CK2 + 𝑂𝐹𝑡
(1)

(1 − 𝑒−Δt/CK2) 

 

ส้าหรับในกรณีของการเคล่ือนตัวของการไหลในระหว่างผิวดินและช้ันน้้าใต้ดินนั้น การค้านวณ 
จะกระท้าในท้านองเดียวกับการเคล่ือนตัวของการไหลบนผิวดิน ดังในสมการด้านบนโดยเปล่ียนตัวแปร 
𝑂𝐹𝑡−1

(1)
, 𝑂𝐹𝑡−1

(2)
, 𝑂𝐹𝑡

(1) 𝑂𝐹𝑡
(2)และ 𝑄𝑂𝐹 ในสมการดังกล่าว เป็น 𝐼𝐹𝑡−1

(1)
, 𝐼𝐹𝑡−1

(2)
, 𝐼𝐹𝑡

(1)
, 𝐼𝐹𝑡

(2)และ 𝑄𝑂𝐹 ตามล้าดับ 

  6) การเคล่ือนตัวของปริมาณการไหลของน้้าใต้ดิน 
  ส้าหรับในกรณีของการเคล่ือนตัวของการไหลของน้้าใต้ดิน (baseflow, BF ) นั้นค้านวณได้ 
ดังแสดงในสมการ 

𝐵𝐹𝑡 = 𝐵𝐹𝑡−1  ∗  𝑒−Δt/CKBF + G(1 − 𝑒−Δt/CKBF) 

การประยุกต์ใช้แบบจ้าลอง Modified NAM 
  ก.ข้อมูลน้าเข้าส้าหรับการประยุกต์ใช้แบบจ้าลอง 
  การประยุกต์ใช้แบบจ้าลอง Modified NAM นั้น จ้าเป็นต้องจัดเตรียมข้อมูลน้าเข้าส้าหรับ
แบบจ้าลอง ซึ่งประกอบด้วย (1) ข้อมูลด้านอุตุนิยมวิทยา (2) เงื่อนไขเริ่มต้น และ (3) พารามิเตอร์ของแบบจ้าลอง 
โดยรายละเอียดของข้อมูลในแต่ละส่วนสรุปได้ดังนี้ 

1) ข้อมูลด้านอุตุนิยมวิทยา 
ในการประยุกต์ใช้แบบจ้าลอง Modified NAM จะมีข้อมูลด้านอุตุนิยมวิทยาท่ีเข้ามามีส่วน

เกี่ยวข้องกับการค้านวณดังต่อไปนี้ 
    1.1) ความลึกฝน 
    ส้าหรับช่วงเวลาของข้อมูลความลึกฝนนั้นขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ในการศึกษาว่าต้องการ
ความละเอียดในระดับใด รวมทั้งความละเอียดในด้านเวลาของข้อมูลตรวจวัดท่ีมีอยู่ โดยส่วนใหญ่แล้วการใช้ค่า
ความลึกฝนรายวันก็นับว่ามีความเพียงพอแล้ว แต่ส้าหรับในลุ่มน้้าท่ีมีการตอบสนองเร็วและจุดสนใจของงานศึกษา
อยู่ ท่ีปริมาณการไหลสูงสุดแล้ว ข้อมูลความลึกฝนจ้าเป็น ต้องมีความละเอียดมากขึ้น เช่น ความลึกฝน 
ในระดับรายช่ัวโมง 
     
 

โดยท่ี 𝑂𝐹𝑡−1
(1)

, 𝑂𝐹𝑡−1
(2) = ความลึกของการไหลในส่วนของปริมาณการไหลบ่าบน 

   ผิวดินท่ีผ่านการเคล่ือนตัว ครั้งท่ี 1 และ 2 ตามล้าดับ ท่ีเวลา 
   ก่อนหน้า (𝑡 − 1) ในหน่วยมิลลิเมตร 
 𝑂𝐹𝑡

(1)
, 𝑂𝐹𝑡

(2) = ความลึกของการไหลในส่วนของปริมาณการไหลบ่าบนผิว 
   ดินท่ีผ่านการเคล่ือนตัว ครั้งท่ี 1 และ 2 ตามล้าดับ ท่ีเวลา 
   ปัจจุบัน (t ) ในหน่วยมิลลิเมตร 
 CK1, CK2 = เวลาหน่วง (lag time) ของการเกิดน้้าท่า (ช่ัวโมง) 

โดยท่ี 𝐵𝐹𝑡−1  = ความลึกของการไหลในช้ันน้้าใต้ดินท่ีเวลาเริ่มต้น (มิลลิเมตร/ช่ัวโมง) 
 𝐵𝐹𝑡  = ความลึกของการไหลในช้ันน้้าใต้ดินท่ีผ่านการเคล่ือนตัว (มิลลิเมตร/ช่ัวโมง) 
 𝐶𝐾𝐵𝐹 = เวลาหน่วงของการเกิดการไหลในช้ันน้้าใต้ดิน (ช่ัวโมง) 
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1.2) การคายระเหย 
    การประยุกต์ใช้แบบจ้าลอง NAM หรือ Modified NAM โดยท่ัวไปแล้ว สามารถใช้ค่า 
การคายระเหยรายเดือนก็นับว่าเพียงพอแล้ว ยกเว้นในกรณีท่ีต้องการความละเอียดถูกต้องมากขึ้น ก็ควร
พิจารณาใช้เป็นข้อมูลแบบรายวัน อย่างไรก็ตาม ในงานศึกษาส่วนใหญ่จะใช้ข้อมูลการระเหยแทนการคายระเหย 
เนื่องจากข้อมูลการระเหยสามารถจัดหาข้อมูลได้ง่ายกว่าข้อมูลการคายระเหยท่ีต้องทราบรายละเอียดของชนิด
และปริมาณของพืชท่ีปลูกในพื้นท่ีศึกษา รวมท้ังข้อมูลด้านอุตุนิยมวิทยาต่างๆ นอกจากนั้นแล้วข้อมูลการคาย
ระเหยนั้น นับว่าเป็นข้อมูลท่ีมีอิทธิพลไม่มากนักต่อผลการจ้าลองแบบกราฟน้้าท่าโดยแบบจ้าลอง NAM หรือ 
Modified NAM ดังนั้นการใช้ข้อมูลการระเหยแทนการคายระเหยจะไม่ท้าให้เกิดความแตกต่างมากมายนัก 
ต่อผลการค้านวณในภาพรวม 
  1.3) อุณหภูม ิ
  ข้อมูลอุณหภูมิจะน้ามาใช้ในกรณีท่ีมีกระบวนการละลายของหิมะเท่านั้น ดังนั้น ข้อมูล
อุณหภูมิจึงไม่ถูกน้ามาพิจารณาในการประเมินปริมาณน้้าท่าส้าหรับพื้นท่ีลุ่มน้้าในประเทศไทย 

2) เงื่อนไขเริ่มต้น 
  ในการวิเคราะห์ปริมาณน้้าท่าโดยแบบจ้าลอง Modified NAM จะต้องมีการก้าหนดเงื่อนไข
เริ่มต้นของปริมาณการเก็บกักในแต่ละส่วน ซึ่งจะส่งผลต่อการเกิดปริมาณน้้าท่าส้าหรับพื้นท่ีศึกษา ท้ังนี้ 
เงื่อนไขเริ่มต้นท่ีต้องก้าหนดในแบบจ้าลองประกอบด้วย 

(1) ปริมาณการเก็บกักในช้ันดินส่วนบน (U ) 
(2) ปริมาณการเก็บกักในช้ันดินส่วนล่าง (𝐿) 
(3) ปริมาณการไหลบ่าบนผิวดิน (𝑂𝐹(1) และ 𝑂𝐹(2)) 
(4) ปริมาณการไหลในระหว่างผิวดินและช้ันน้้าใต้ดิน  (𝐼𝐹(1)และ 𝐼𝐹(2)) 
(5) ปริมาณการไหลของน้้าใต้ดิน (𝐵𝐹) 

  3) พารามิเตอร์ของแบบจ้าลอง 
  พารามิเตอร์ของแบบจ้าลอง Modified NAM ท่ีจะต้องประเมินค่าในขั้นตอนการสอบเทียบ
และตรวจพิสูจน์แบบจ้าลองประกอบด้วยพารามิเตอร์ดังต่อไปนี้ 
    3.1) ความจุเก็บกักสูงสุดบนผิวดิน (𝑈𝑚𝑎𝑥) 
    ความจุเก็บกักสูงสุดบนผิวดิน เป็นการเก็บกักบนต้นไม้ใบหญ้า ( interception storage)  
การเก็บกักบริเวณพื้นท่ีต้่าตามหลุมบ่อ (depression storage) และการเก็บกักบนดินส่วนบนซึ่งมีความลึก 
ไม่กี่เซนติเมตร โดยท่ัวไป (𝑈𝑚𝑎𝑥) มีค่าประมาณ 10 - 25 มิลลิเมตร 
    3.2) ความจุเก็บกักสูงสุดของช้ันรากพืช (𝐿𝑚𝑎𝑥) 
    ความจุเก็บกักสูงสุดของช้ันรากพืช เป็นความช้ืนสูงสุดใน ช้ันรากพืชท่ีพร้อมจะ ใช้ 
ในกระบวนการคายน้้าของพืช โดยค่านี้สามารถประมาณค่าได้จากผลคูณระหว่างความสามารถของดินท่ีจะ 
อุ้มน้้าไว้ได้ (available water holding capacity, AWHC) กับความลึกของรากพืช โดยค่าของ AWHC 
หมายถึง ผลต่างระหว่างความจุของแปลงเพาะปลูก (field capacity) กับความช้ืนท่ีจุดเหี่ยวเฉาถาวร (wilting 
point) ของดินซึ่งสามารถประมาณค่าได้จากข้อมูลดิน โดยท่ี (𝐿𝑚𝑎𝑥) ค่าประมาณ 10 เท่าของ (𝑈𝑚𝑎𝑥) ดังนั้น 
(𝐿𝑚𝑎𝑥) จึงมีค่าประมาณ 100 ถึง 250 มิลลิเมตร 
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    3.3) สัมประสิทธิ์ของปริมาณการไหลบ่าบนผิวดิน 𝐶𝑄𝑂𝐹 
    สัมประสิทธิ์ของปริมาณการไหลบ่าบนผิวดินเปน็พารามิเตอร์ท่ีเป็นตัวแบ่งแยกความลึกฝน
ส่วนเกินไปเป็นการไหลบ่าบนผิวดิน และปริมาณการไหลซึมผ่านผิวดิน ( infiltration) ค่า 𝐶𝑄𝑂𝐹 ไม่สามารถ
ประมาณค่าได้โดยตรงจากข้อมูลดิน อย่างไรก็ตาม 𝐶𝑄𝑂𝐹 มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 ซึ่งขึ้นกับลักษณะของดิน 
ในพื้นท่ีลุ่มน้้าท่ีพิจารณา โดยดินทรายจะมีค่าน้อย และจะมีค่ามากถ้าเป็นดินท่ีมีความสามารถในการเก็บกักสูง
หรือความสามารถในการซึมผ่านต้่า เช่น ดินเหนียว 
    3.4) ค่าคงท่ีของเวลาส้าหรับการไหลในระหว่างผิวดินกับช้ันน้้าใต้ดิน 𝐶𝑄𝐼𝐹  
    ค่าคงท่ีของเวลาส้าหรับการไหลในระหว่างผิวดินกับช้ันน้้าใต้ดินนั้น เนื่องจากปริมาณ 
การไหลในระหว่างผิวดินและช้ันน้้าใต้ดินไม่เป็นส่วนประกอบท่ีส้าคัญของปริมาณน้้าท่า ดังนั้น  𝐶𝑄𝐼𝐹 จึงเป็น
พารามิเตอร์ท่ีไม่มีความส้าคัญมากนักในการประเมินน้้าท่า โดยค่าของปริมาณการไหลในระหว่างผิวดิน 
กับช้ันน้้าใต้ดินจะมีค่าลดลงเมื่อ 𝐶𝑄𝐼𝐹 เพิ่มขึ้น โดยท่ัวไป 𝐶𝑄𝐼𝐹 มีค่าระหว่าง 500 ถึง 1,000 ช่ัวโมง 
    3.5) ค่าเริ่มต้นของการเกิดการไหลบ่าบนผิวดิน (𝑇𝑂𝐹) 
    𝑇𝑂𝐹 เป็นพารามิตอร์ท่ีมีค่าเป็นบวกและน้อยกว่า 1 โดยเป็นค่าเริ่มต้นของการเกิดการไหล
บ่าบนผิวดิน โดยการไหลบ่าบนผิวดินจะไม่เกิดขึ้นในกรณี 𝐿/𝐿𝑚𝑎𝑥 ของช้ันดินส่วนล่างมีค่าน้อยกว่าค่า 𝑇𝑂𝐹 
พารามิเตอร์นี้มีความส้าคัญเฉพาะช่วงการเปล่ียนแปลงจากฤดูแล้งไปเป็นฤดูฝน โดยมีผลกระทบเป็นเวลาไม่กี่
สัปดาห์ในช่วงแรกของฤดูฝน  
    3.6) ค่าเริ่มต้นของการเกิดปริมาณการไหลในระหว่างผิวดินและช้ันน้้าใต้ดิน (𝑇𝐼𝐹) 
    𝑇𝐼𝐹 เป็นพารามิเตอร์ท่ีมีค่าเป็นบวกและน้อยกว่า 1 โดยเป็นค่าเริ่มต้นของการเกิดปริมาณ 
การไหลในระหว่างผิวดินและช้ันน้้าใต้ดิน โดยการไหลในระหว่างผิวดินและช้ันน้้าใต้ดินจะไม่เกิดขึ้นในกรณี 
𝐿/𝐿𝑚𝑎𝑥 ของช้ันดินส่วนล่างมีค่าน้อยกว่า 𝑇𝐼𝐹 โดยค่า 𝑇𝐼𝐹 เป็นพารามิเตอร์ท่ีไม่มีความส้าคัญมากนัก และ 
ในเกือบทุกกรณีศึกษาสามารถก้าหนดให้เท่ากับ 0 ได้ 
    3.7) ค่าเริ่มต้นของการเกิดการ ไหลในช้ันน้้าใต้ดิน (𝑇𝐺) 
    𝑇𝐺 เป็นพารามิเตอร์ท่ีมีค่าเป็นบวกและน้อยกว่า 1 โดยเป็นค่าเริ่มต้นของการเกิดการไหล 
ในช้ันน้้าใต้ดินโดยการไหลของน้้าใต้ดินจะไม่เกิดขึ้นในกรณี 𝐿/𝐿𝑚𝑎𝑥 ของช้ันดินส่วนล่างมีค่าน้อยกว่า 𝑇𝐺  
โดยค่า 𝑇𝐺 มีผลกระทบในด้านการเดิมปริมาณน้้าใต้ดินเหมือนกับค่า 𝑇𝑂𝐹 ท่ีมีผลกระทบต่อปริมาณการไหลบ่า
บนผิวดิน โดยค่า 𝑇𝐺 เป็นปัจจัยท่ีมีความส้าคัญในการสอบเทียบแบบจ้าลอง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงเริ่มต้น
ของฤดูฝน 
    3.8) ค่าคงท่ีของเวลาส้าหรับการเคล่ือนท่ีของการไหลในระหว่างผิวดินกับช้ันน้้าใต้ดินและ
การเคล่ือนท่ีของการไหลบ่าบนผิวดิน (𝐶𝐾1, 𝐶𝐾2) 
    พารามิเตอร์ท้ังสองตัวนี้มีความส้าคัญในการอธิบายรูปร่างของค่าสูงสุดของการไหล 
ในระหว่างผิวดินกับช้ันน้้าใต้ดิน และของการไหลบ่าบนผิวดินโดยจะขึ้นอยู่กับลักษณะทางกายภาพของพื้นท่ีลุ่ม
น้้า โดยในกรณีท่ี 𝐶𝐾1 และ 𝐶𝐾2 มีค่ามากจะส่งผลให้เกิดการตอบสนองช้าของกราฟน้้าท่าท้าให้กราฟน้้าท่า 
มีรูปร่างท่ีราบเรียบลง ในขณะท่ี 𝐶𝐾1 และ 𝐶𝐾2 ท่ีมีค่าต้่าลง จะส่งผลให้เกิดการตอบสนองท่ีเร็วขึ้นของกราฟ
น้้าท่า ท้าให้กราฟน้้าท่ามีรูปร่างท่ีชันขึ้นและจุดสูงสุดของกราฟน้้าท่าจะสูงขึ้นตามไปด้วย โดยค่า 𝐶𝐾1 และ 
𝐶𝐾2 นั้น สามารถก้าหนดให้เป็นค่าท่ีเท่ากันได้ เพื่อให้มีพารามิเตอร์ท่ีจะต้องท้าการสอบเทียบแบบจ้าลอง 
เหลือเพียงค่าเดียวท้าให้ง่ายต่อการสอบเทียบแบบจ้าลอง 
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    3.9) ค่าคงท่ีของเวลาส้าหรับการเคล่ือนท่ีของการไหลพื้นฐาน 𝐶𝐾𝐵𝐹 
    ค่าคงท่ีของเวลาส้าหรับการเคล่ือนท่ีของการไหลพื้นฐาน สามารถประมาณค่าได้จากช่วงโค้ง 
การลดลงของกราฟน้้าท่าในช่วงฤดูแล้งหรือดินท่ีมีสภาพแห้ง 

  ตัวอย่างการประยุกต์ใช้แบบจ้าลอง Modified NAM  ตัวอย่างท่ีแสดงต่อไปนี้ เป็นการ
ประยุกต์ใช้แบบจ้าลอง Modified NAM ในการประเมินปริมาณน้้าท่า ส้าหรับพื้นท่ีลุ่มน้้าสมมุติแห่งหนึ่ง 
โดยก้าหนดให้ความลึกฝนและปริมาณการคายระเหยรายวันในช่วงเวลา 13 วัน แสดงดังในตารางท่ี 1  
ค่าของพารามิเตอร์เงื่อนไขเริ่มต้นของแบบจ้าลอง แสดงดังในตารางท่ี  2 และค่าของพารามิเตอร์ของ
แบบจ้าลอง Modified NAM ท่ีเลือกใช้ส้าหรับพื้นท่ีลุ่มน้้าสมมุตินี้แสดงดังในตารางท่ี 3 ส้าหรับขั้นตอน 
การค้านวณแสดงในตารางท่ี 4 และรายละเอียดของวิธีการค้านวณแสดงดังในตารางท่ี 5 

ตารางที่ 1 ข้อมูลความลึกฝนและปริมาณการคายระเหยรายวัน  

วันที่ ความลึกฝน (มิลลิเมตร) การคายระเหย(มิลลิเมตร) 

1 5 5 

2 20 5 

3 10 5 

4 40 5 

5 6 5 

6 55 5 

7 45 5 

8 40 5 

9 0 5 

10 8 5 

11 0 5 

12 0 5 

13 0 5 

ท่ีมา : นุชนารถ.2544. 
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ตารางที่ 2 ค่าพารามิเตอร์เง่ือนไขเร่ิมต้นของแบบจ้าลอง Modified NAM 

พารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 

𝑈 5 มิลลิเมตร 

𝐿 25 มิลลิเมตร 

𝑂𝐹(1) 0.5 มิลลิเมตร 

𝑂𝐹(2) 0.5 มิลลิเมตร 

𝐼𝐹(1) 0.5 มิลลิเมตร 

𝐼𝐹(2) 0.5 มิลลิเมตร 

𝐵𝐹 0.5 มิลลิเมตร 
ท่ีมา : นุชนารถ.2544. 

ตารางที่ 3 ค่าพารามิเตอร์เง่ือนไขเร่ิมต้นของแบบจ้าลอง Modified NAM ที่เลือกใช้ส้าหรับพื นที่ศึกษา  

พารามิเตอร์ ค่าของพารามิเตอร์ หน่วย 

𝑈𝑚𝑎𝑥 15 มิลลิเมตร 

𝐿𝑚𝑎𝑥 150 มิลลิเมตร 

𝐶𝑄𝑂𝐹 0.7  

𝐶𝑄𝐼𝐹 500 ชั่วโมง 

𝑇𝑂𝐹 0.2  

𝑇𝐼𝐹 0.4  

𝑇𝐺 0.5  

𝐶𝐾1 48 ชั่วโมง 

𝐶𝐾2 48 ชั่วโมง 

𝐶𝐾𝐵𝐹 2400 ชั่วโมง 

ท่ีมา : นุชนารถ.2544. 
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ตารางที่ 4 การค้านวณปริมาณน ้าท่าโดยแบบจ้าลอง Modified NAM  

ท่ีมา : นุชนารถ.2544. 
หมายเหตุ: 𝑃 = ความลึกฝน (มิลลิเมตร) 
                 𝐸𝑇 = ปริมาณการคายระเหย (มิลลิเมตร) 

 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) 

วันที่ 𝑃 𝐸𝑇 𝑈𝑡
(1) 𝐸𝑈 𝐸𝐿 𝑈𝑡

(2) 𝑄𝐼𝐹 𝑈𝑡
(3) 𝑃𝑁 𝑈𝑡

(4) 𝑄𝑂𝐹 𝑃𝑁 − 

𝑄𝑂𝐹 

𝐺 𝐷𝐿 𝐿𝑡 𝐿𝑡

𝐿𝑚𝑎𝑥
 𝑂𝐹(1) 𝑂𝐹(2) 𝐼𝐹(1) 𝐼𝐹(2) 𝐵𝐹 𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

0                       

1 5 5 10.00 5.00 0.00 5.00 0.00 5.00 0.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.00 0.17 0.30 0.42 0.30 0.42 0.50 1.34 

2 20 5 25.00 5.00 0.00 20.00 0.00 20.00 5.00 15.00 0.00 5.00 0.00 5.00 30.00 0.20 0.18 0.33 0.18 0.33 0.49 1.15 

3 10 5 25.00 5.00 0.00 20.00 0.00 20.00 5.00 15.00 0.00 5.00 0.00 5.00 35.00 0.23 0.11 0.24 0.11 0.24 0.49 0.97 

4 40 5 55.00 5.00 0.00 50.00 0.00 50.00 35.00 15.00 1.02 33.98 0.00 33.98 68.98 0.46 0.47 0.33 0.07 0.17 0.48 0.99 

5 6 5 21.00 5.00 0.00 16.00 0.08 15.92 0.92 15.00 0.21 0.71 0.00 0.71 69.69 0.46 0.37 0.35 0.07 0.13 0.48 0.96 

6 55 5 70.00 5.00 0.00 65.00 0.34 64.66 49.66 15.00 11.50 38.16 0.00 38.16 107.86 0.72 4.75 2.08 0.18 0.15 0.47 2.70 

7 45 5 60.00 5.00 0.00 55.00 1.40 53.60 38.60 15.00 17.53 21.07 9.23 11.84 119.69 0.80 9.78 5.11 0.66 0.35 0.56 6.02 

8 40 5 55.00 5.00 0.00 50.00 1.59 48.41 33.41 15.00 17.48 15.93 9.49 6.44 126.13 0.84 12.81 8.14 1.03 0.62 0.65 9.40 

9 0 5 15.00 5.00 0.00 10.00 0.35 9.65 0.00 9.65 0.00 0.00 0.00 0.00 126.13 0.84 7.77 7.99 0.76 0.67 0.64 9.31 

10 8 5 17.65 5.00 0.00 12.65 0.45 12.20 0.00 12.20 0.00 0.00 0.00 0.00 126.13 0.84 4.71 6.70 0.64 0.66 0.63 7.99 

11 0 5 12.20 5.00 0.00 7.20 0.25 6.95 0.00 6.95 0.00 0.00 0.00 0.00 126.13 0.84 2.86 5.19 0.49 0.59 0.63 6.41 

12 0 5 6.95 5.00 0.00 1.95 0.07 1.88 0.00 1.88 0.00 0.00 0.00 0.00 126.13 0.84 1.73 3.83 0.32 0.49 0.62 4.94 

13 0 5 1.88 1.88 2.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 123.51 0.82 1.05 2.74 0.20 0.37 0.62 3.72 

               𝑈𝑡
(1)

= 𝑈𝑡−1
(4)

+ 𝑃 

 𝑈𝑡
(2)

= 𝑈𝑡
(1)

+ 𝐸𝑈  

 𝑈𝑡
(3)

= 𝑈𝑡
(2)

+ 𝑄𝐼𝐹 
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ตารางที่ 5 รายละเอียดวิธีการค้านวณ โดยแบบจ้าลอง Modified NAM 
คอลัมน์ ความสัมพันธ์ของคอลัมน์ การค้านวณ เงื่อนไข ค้าอธิบาย 

(1) ถึง (3) โจทย์ก้าหนดให้ 

(4)  (11)t+1+(2)t 𝑈𝑡
(1)

= 𝑈𝑡
(4)

+𝑃𝑡  การเก็บกักในชั้นดินส่วนบนเมื่อ  
เริ่มค้นของวันน้ีเท่ากับผลรวมของ 
การเก็บกักในชั้นดินส่วนบนเมื่อ 
ลึกฝนที่ตกของวันน้ี 

(5) (3) 𝐸𝑈 =  𝐸𝑇 เมื่อ 𝑈𝑡
(1)

> 𝐸𝑇 การคาบระเหยที่เกิดขึ้นจริงในชั้น 
ผิวดิน (𝐸𝑈) เมื่อค่าเท่ากับการคายระเหย 
(𝐸𝑇) เมื่อ𝑈𝑡

(1)
> 𝐸𝑇 

  𝐸𝑈 =  𝑈𝑡
(1) เมื่อ 0 < 𝑈𝑡

(1)
< 𝐸𝑇 เมื่อ 0 < 𝑈𝑡

(1)
< 𝐸𝑇 จะเกิดการคายระเหย

เป็นปริมาณเท่ากับ𝑈𝑡
(1) 

  𝐸𝑈 =  0 เมื่อ 𝑈𝑡
(1)

=  0 ไม่เกิดการคายระเหยเมื่อ 𝑈𝑡
(1)

= 0 

(6) - 𝐸𝐿 =  0 เมื่อ 𝑈𝑡
(1)

=  𝐸𝑇 การคายระเหยในชั้นดินส่วนล่างจะไม่เกิดขึ้น
เมื่อ𝑈𝑡

(1)
>  𝐸𝑇 

 (3)t - (4)t * (17)t-1 𝐸𝐿 =  (𝐸𝑇 −  𝑈𝑡
(1)

) ∗  (
𝐿𝑡

𝐿𝑚𝑎𝑥
)

𝑡−1

 เมื่อ 0 < 𝑈𝑡
(1)

< 𝐸𝑇 การคายระเหยในชั้นดินส่วนล่างจะเกิดขึ้นเมื่อ
0 < 𝑈𝑡

(1)
< 𝐸𝑇 

 (3)t * (17)t-1 𝐸𝐿 =  𝐸𝑇  ∗  (
𝐿𝑡

𝐿𝑚𝑎𝑥
)

𝑡−1

 เมื่อ 𝑈𝑡
(1)

=  0 ในกรณีที่ 𝑈𝑡
(1)

=  0 การคายระเหยจะเกิดขึ้น
ในชั้นดินส่วนล่างตามสัดส่วนความชื้นในชั้นดิน
ส่วนล่าง 

(7)t (4)t - (5)t  𝑈𝑡
(2)

= 𝑈𝑡
(1)

 − 𝐸𝑈  - การปรับค่า 𝑈𝑡 

(8)t (𝛥𝑡/𝐶𝐾𝐼𝐹) ∗ (7)𝑡 ∗ 

[((17)𝑡−1 −  𝑇𝐼𝐹)/(1 −  𝑇𝐼𝐹)] 
𝑄𝐼𝐹 =  

𝛥𝑡

𝐶𝐼𝐾𝐹
𝑈𝑡

(2)
(
𝐿𝑡/𝐿𝑚𝑎𝑥  − 𝑇𝐼𝐹

1 −  𝑇𝐼𝐹
) 

เมื่อ 𝐿𝑡/𝐿𝑚𝑎𝑥 > 𝑇𝐼𝐹 เกิดการไหลระหว่างผิวดินและชั้นน้้าใต้ดินตาม
เง่ือนไขที่ก้าหนด 
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ตารางที่ 5 รายละเอียดวิธีการค้านวณ โดยแบบจ้าลอง Modified NAM 
คอลัมน์ ความสัมพันธ์ของคอลัมน์ การค้านวณ เงื่อนไข ค้าอธิบาย 

 -  เมื่อ 𝐿𝑡/𝐿𝑚𝑎𝑥 < 𝑇𝐼𝐹 ไม่เกิดการไหลระหว่างผิวดินและชั้นน้้าใต้ดิน
ตามเง่ือนไขที่ก้าหนด 

(9)t (7)t - (8)t  𝑈𝑡
(3)

= 𝑈𝑡
(2)

 −  𝑄𝐼𝐹  การปรับค่า 𝑈𝑡 

(10)t (9)t - 𝑈𝑚𝑎𝑥 𝑃𝑁 = 𝑈𝑡
(3)

 −  𝑈𝑚𝑎𝑥 เมื่อ 𝑈𝑡
(3)

> 𝑈𝑚𝑎𝑥 เกิดฝนส่วนเกิน เมื่อการเก็บกักในชั้นดินส่วนบน
มากกว่าการเก็บกักในชั้นดินส่วนบนสูงสุด 

 - 𝑃𝑁 = 0 เมื่อ 𝑈𝑡
(3)

≤ 𝑈𝑚𝑎𝑥 ไม่เกิดฝนส่วนเกิน เมื่อการเก็บกักในชั้นดิน
ส่วนบนน้อยกว่าหรือเท่ากับการเก็บกักในชั้นดิน
ส่วนบนสูงสุด 

(11)t - 𝑈𝑡
(4)

= 𝑈𝑚𝑎𝑥 เมื่อ 𝑃𝑁 > 0 กรณีเกิดฝนส่วนเกิน ชั้นดินผิวจะเก็บกักได้มาก
ที่สุดเท่ากับ 𝑈𝑚𝑎𝑥 

 (9)t 𝑈𝑡
(4)

= 𝑈𝑡
(3) เมื่อ 𝑃𝑁 = 0 ถ้าไม่เกิดฝนส่วนเกิน ชั้นผิวดินจะมีการก็บกัก

เท่ากับ 𝑈𝑡
(3) 

(12)t 𝐶𝑄𝑂𝐹 ∗ (10)𝑡 ∗ 

[((17)𝑡−1 −  𝑇𝑂𝐹)/(1 −  𝑇𝑂𝐹)] 

𝑄𝑂𝐹

=  𝐶𝑄𝑂𝐹 ∗  𝑃𝑁(
(𝐿𝑡/𝐿𝑚𝑎𝑥)𝑡−1  − 𝑇𝑂𝐹

1 −  𝑇𝑂𝐹
) 

เมื่อ 𝐿𝑡/𝐿𝑚𝑎𝑥 > 𝑇𝑂𝐹 เกิดการไหลบ่าบนผิวดิน 

  𝑄𝑂𝐹 = 0 เมื่อ 𝐿𝑡/𝐿𝑚𝑎𝑥 < 𝑇𝑂𝐹 ไม่เกิดการไหลบ่าบนผิวดิน 

(13)t (10)t - (12)t 𝑃𝑁 − 𝑄𝑂𝐹   ความลึกฝนส่วนเกินสุทธิ ส่วนที่ไม่กลายเป็น
ปริมาณการไหลบ่าบนผิวดิน 

(14)t (13)𝑡 ∗ [((17)𝑡−1 −  𝑇𝐺)/(1 −  𝑇𝐺)] 
𝐺 =  (𝑃𝑁 − 𝑄𝑂𝐹)(

(𝐿𝑡/𝐿𝑚𝑎𝑥)𝑡−1  − 𝑇𝐺

1 −  𝑇𝐺
) 

เมื่อ 𝐿𝑡/𝐿𝑚𝑎𝑥 > 𝑇𝐺 เกิดการไหลของน้้าใต้ดินตามเง่ือนไขที่ก้าหนด 

  𝐺 = 0 เมื่อ 𝐿𝑡/𝐿𝑚𝑎𝑥 < 𝑇𝐺 ไม่ เกิดการไหลของน้้ าใต้ดินต ามเง่ือนไขที่
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ตารางที่ 5 รายละเอียดวิธีการค้านวณ โดยแบบจ้าลอง Modified NAM 
คอลัมน์ ความสัมพันธ์ของคอลัมน์ การค้านวณ เงื่อนไข ค้าอธิบาย 

ก้าหนด 

(15)t (13)t - (14)t 𝐷𝐿 = (𝑃𝑁 − 𝑄𝑂𝐹) − 𝐺  ปริมาณน้้าที่เติมให้ชั้นดินส่วนล่าง 

(16)t (16)t-1 + (15)t - (6)t 𝐿𝑡 = 𝐿𝑡+1 + 𝐷𝐿 − 𝐸𝐿   การปรับปริมาณน้้าที่ชั้นดินส่วนล่าง 

(17)t (16)t / 𝐿𝑚𝑎𝑥 𝐿/𝐿𝑚𝑎𝑥 = 𝐿𝑡/𝐿𝑚𝑎𝑥   การค้านวณสัดส่วนความชื้นในชั้นดินส่วนล่าง 

(18)t (18)𝑡−1 ∗ 𝑒−𝛥𝑡/𝐶𝐾1 + 

(12)𝑡 ∗  (1 − 𝑒−𝛥𝑡/𝐶𝐾1 ) 

𝑂𝐹𝑡
(1)

=  𝑂𝐹𝑡−1
(1)

∗ 𝑒−𝛥𝑡/𝐶𝐾1 + 

𝑄𝑂𝐹𝑡 ∗  (1 − 𝑒−𝛥𝑡/𝐶𝐾1 ) 

 การเคลื่อนตัวของการไหลบ่าบนผิวดินครั้งที่ 1 

(19)t (19)𝑡−1 ∗ 𝑒−𝛥𝑡/𝐶𝐾2 + 

(18)𝑡 ∗  (1 − 𝑒−𝛥𝑡/𝐶𝐾2 ) 

𝑂𝐹𝑡
(2)

=  𝑂𝐹𝑡−1
(2)

∗ 𝑒−𝛥𝑡/𝐶𝐾2 + 

𝑂𝐹𝑡
(1)

∗  (1 − 𝑒−𝛥𝑡/𝐶𝐾2 ) 

 การเคลื่อนตัวของการไหลบ่าบนผิวดินครั้งที่ 2 

(20)t (20)𝑡−1 ∗ 𝑒−𝛥𝑡/𝐶𝐾1 + 

(8)𝑡 ∗  (1 − 𝑒−𝛥𝑡/𝐶𝐾1 ) 

𝐼𝐹𝑡
(1)

=  𝐼𝐹𝑡−1
(1)

∗ 𝑒−𝛥𝑡/𝐶𝐾1 + 

𝑄𝐼𝐹𝑡 ∗  (1 − 𝑒−𝛥𝑡/𝐶𝐾1 ) 

 การเคลื่อนตัวของการไหลระหว่างผิวดินและชั้น
น้้าใต้ดินครั้งที่1 

(21)t (21)𝑡−1 ∗ 𝑒−𝛥𝑡/𝐶𝐾2 + 

(20)𝑡 ∗  (1 − 𝑒−𝛥𝑡/𝐶𝐾2 ) 

𝐼𝐹𝑡
(2)

=  𝐼𝐹𝑡−1
(2)

∗ 𝑒−𝛥𝑡/𝐶𝐾2 + 

𝐼𝐹𝑡
(1)

∗ (1 − 𝑒−𝛥𝑡/𝐶𝐾2 ) 

 การเคลื่อนตัวของการไหลระหว่างผิวดินและชั้น
น้้าใต้ดินครั้งที่2 

(22)t (22)𝑡−1 ∗ 𝑒−𝛥𝑡/𝐶𝐾𝐵𝐹 + 

(14)𝑡 ∗  (1 − 𝑒−𝛥𝑡/𝐶𝐾𝐵𝐹 ) 

𝐵𝐹𝑡 =  𝐵𝐹𝑡−1 ∗ 𝑒−𝛥𝑡/𝐶𝐾𝐵𝐹 + 

𝐺 ∗  (1 − 𝑒−𝛥𝑡/𝐶𝐾𝐵𝐹 ) 

 การเคลื่อนตัวของการไหลของน้้าใต้ดิน 

(23)t (19)t + (21)t  + (22)t 𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑂𝐹 + 𝐼𝐹 − 𝐵𝐹  การหาปริมาณการไหลทั้งหมด 

ท่ีมา : นุชนารถ.2544. 
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การวิเคราะห ์ 
การประเมินปริมาณน้้าท่าไหลลงอ่างเก็บน้้า โดยใช้สมการหลักของแบบจ้าลอง NAM น้ามาประยุกต์ใช้

กับโปรแกรม Excel ซึ่งสมการ ขั้นตอนการค้านวณ ข้อมูลน้าเข้า (Input) ข้อมูลน้าออก (Output) ท่ีใช้ในการ
เขียนสูตรของโปรแกรม Excel ในส่วนของพารามิเตอร์ท่ีใช้ในการสอบเทียบ และการตรวจพิสูจน์แบบจ้าลอง มีดังนี้ 

 𝑈𝑚𝑎𝑥 ปริมาณการเก็บกักสูงสุดบนผิวดิน (maximum water content in surface storage) หน่วยมิลลิเมตร 
𝐿𝑚𝑎𝑥 ปริมาณการเก็บกักสูงสุดของช้ันรากพืช (maximum water content in root Zone storage)  
 หน่วยมิลลิเมตร 
𝐶𝑄𝑂𝐹 สัมประสิทธิ์ของปริมาณการไหลบ่าบนผิวดิน (overland flow runoff coefficient) 
𝐶𝐾𝐼𝐹 ค่าคงท่ีของเวลาส้าหรับการไหลในระหว่างช้ันผิวดินกับช้ันน้้าใต้ดิน (time constant for  interflow) 
𝑇𝑂𝐹 ค่าเริ่มต้นของการเกิดการไหลบ่าบนผิวดิน 
𝑇𝐼𝐹 ค่าเริ่มต้นของการเกิดปริมาณการไหลในระหว่างผิวดินและช้ันน้้าใต้ดิน  
𝑇𝐺 ค่าเริ่มต้นของการเกิดการไหลในช้ันน้้าใต้ดิน 
𝐶𝐾1, 2 เวลาหน่วง (lag time) ของการเกิดน้้าท่า หน่วยช่ัวโมง 
𝐶𝐾𝐵𝐹 เวลาหน่วงของการเกิดการไหลในช้ันน้้าใต้ดิน หน่วยช่ัวโมง 
 การสอบเทียบและการตรวจพิสูจน์แบบจ้าลองใช้การเปรียบเทียบระหว่างอัตราการไหลท่ีได้จาก
แบบจ้าลองกับอัตราการไหลจากข้อมูลปริมาณน้้าท่าไหลลงอ่างรายวันของกรมชลประทาน โดยสามารถพิจารณา
จากตัวแปรทางสถิติซึ่งประกอบด้วย ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of Determination, R2) และค่า 
Water Balance Error (%WBL) 

แนวคิดในการพัฒนางาน  
แบบจ้าลอง NAM ได้รับการยอมรับเพื่อการประเมินปริมาณน้้าท่าอย่างแพร่หลายในหลายๆ ประเทศ 

โดยเป็นแบบจ้าลองในซอฟต์แวร์ MIKE 11 ซึ่งการใช้งานจ้าเป็นต้องใช้ license ซึ่งสมการหลักท่ีใช้ใน
แบบจ้าลอง NAM  สามารถน้าไปใช้ประกอบการค้านวณได้ จึงถูกน้าไปพัฒนาใช้ในการท้าแบบจ้าลอง 
เพื่อการศึกษาท่ีน่าเช่ือถือ เช่น แบบจ้าลอง Modified NAM โดย ศ. ดร. นุชนารถ ศรีวงศิตานนท์ ภาควิชา
วิศวกรรมทรัพยากรน้้า มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ใช้ข้อมูลน้าเข้าเป็น “file name.r” (นุชนาถ 2544) กล่าวว่า  
มีความแตกต่างจากแบบจ้าลอง NAM ต้นฉบับของ DHI เล็กน้อย ดังนั้นจึงให้ช่ือแบบจ้าลองนี้ว่า แบบจ้าลอง 
Modified NAM เพื่อไม่ให้เกิดความสับสนกับแบบจ้าลอง NAM ต้นฉบับ ท้ังนี้เพื่อต้องการน้าสมการหลักมาใช้
ประกอบการค้านวณได้โดยง่ายด้วยโปรแกรม Excel เพื่อสร้างความเข้าใจให้กับผู้อ่านได้อย่างชัดเจน รวมท้ังไม่ท้า
ให้เกิดความแตกต่างมากมายนักเมื่อเปรียบเทียบกับผลการประเมินน้้าท่าโดยใช้แบบจ้าลอง NAM ต้นฉบับ 

สมการหลักดังกล่าวจึงสามารถน้ามาประยุกต์ใช้กับโปรแกรม Excel ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์ท่ีวิศวกร หรือ 
นักอุทกวิทยาสามารถน้าไปใช้ หรือน้าไปประยุกต์ใช้ได้โดยง่าย โดยเมื่อน้าสมการหลักมาประยุกต์ใช้กับโปรแกรม 
Excel ในครั้งแรก นั้น ควรน้ามาเปรียบเทียบกับแบบจ้าลองในซอฟต์แวร์ MIKE 11 หรือ Modified NAM  
โดย ศ. ดร. นุชนารถ ศรีวงศิตานนท์ ภาควิชาวิศวกรรมทรัพยากรน้้า มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เพื่อตรวจสอบ
ผลการค้านวณก่อนน้าโปรแกรม Excel ไปใช้ปฏิบัติงาน  

ท้ังนี้ได้เลือกพื้นท่ีศึกษา อ่างเก็บน้้าปราณบุรี   จังหวัดประจวบคีรีขันธ์เป็นตัวอย่าง เนื่องจากเป็น 
อ่างเก็บน้้าขนาดใหญ่ของกรมชลประทาน มีพื้นท่ีลุ่มน้้าเหนือเขื่อนปราณบุรีมากถึง 2,029 ตารางกิโลเมตร โดยท่ี
บริเวณพื้นท่ีศึกษาในปัจจุบันไม่มีสถานีวัดน้้าท่าบริเวณเหนืออ่างเก็บน้้า มีเพียงข้อมูลปริมาณน้้าไหลลงอ่างเก็บน้้า
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จากการค้านวณสมดุลน้้ารายวันท่ีท้าการจดบันทึกข้อมูลโดยเจ้าหน้าท่ี แต่ความน่าเช่ือถือของข้อมูลท่ีจดบันทึก
มานานแล้วมีไม่มากนัก ซึ่งหากจะน้าข้อมูลดังกล่าวมาใช้ในการศึกษาทางวิศวกรรม เช่น การปรับปรุงเกณฑ์ 
การปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (RULE CURVES) ท่ีใช้ข้อมูลปริมาณน้้าท่าไหลลงอ่างเก็บน้้า 30 ปี ในการค้านวณ
สมดุลน้้า จึงควรท้าแบบจ้าลองเพื่อประเมินปริมาณน้้าท่าไหลลงอ่างเก็บน้้าก่อนน้ามาใช้งาน ท้ังนี้ได้สอบเทียบ
แบบจ้าลองปริมาณน้้าท่าไหลลงอ่างเก็บน้้าปราณบุรี ปีน้้าท่า พ.ศ. 2556 ด้วยโปรแกรม Excel โดยใช้สมการ
หลักของแบบจ้าลอง NAM แสดงในตารางท่ี 6 รูปท่ี 2 และรูปท่ี 3 

ตารางที่ 6 พารามิเตอร์ที่ได้จากการสอบเทียบแบบจ้าลองน ้าฝน – น ้าท่า 

พารามิเตอร์ของแบบจ้าลอง NAM MODEL 
𝑈𝑚𝑎𝑥 𝐿𝑚𝑎𝑥 𝐶𝑄𝑂𝐹 𝐶𝐾𝐼𝐹 𝑇𝑂𝐹 𝑇𝐼𝐹 𝑇𝐺 𝐶𝐾1, 2 𝐶𝐾𝐵𝐹 
(มม.) (มม.)  (ชม.)    (ชม.) (ชม.) 
10.00 113.63 0.31 100.00 0.24 0.1 0.90 42.80 5,000 

 

 
รูปท่ี 2 ผลการสอบเทียบแบบจ้าลอง อ่างเก็บน า้ปราณบุรี (Coefficient of Determination, R2) 
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ภาพที่ 3 ผลการสอบเทียบแบบจ้าลอง อ่างเก็บน ้าปราณบุรี (Water Balance Error, %WBL) 

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณน้้าท่าไหลลงอ่างเก็บน้้าปราณบุรี ปีน้้าท่า พ.ศ. 2556 ท่ีได้จาก
โปรแกรม Excel กับแบบจ้าลอง Modified NAM โดยใช้ข้อมูลน้าเข้า (ฝน, การระเหย) และพารามิเตอร์ 
ท่ีเท่ากัน พบว่าปริมาณน้้าท่าไหลลงอ่างเก็บน้้ามีค่าใกล้เคียงกัน เช่น ปริมาณน้้าท่าจาก Excel  เท่ากับ 6.034 
ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที และปริมาณน้้าท่าจาก Modified NAM เท่ากับ 6.051 แสดงในรูปท่ี 4 โดยผลต่าง 
ของปริมาณน้้าท่าจาก Excel กับปริมาณน้้าท่าจาก Modified NAM มีไม่เกิน 0.8 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที  
แสดงในรูปท่ี 5 จึงเห็นควรประเมินปริมาณน้้าท่าไหลลงอ่างเก็บน้้าด้วยโปรแกรม Excel โดยใช้สมการหลัก 
ของแบบจ้าลอง NAM 

 
ภาพท่ี 4 เปรียบเทยีบปริมาณน ้าท่าจาก Excel กับปริมาณน ้าท่าจาก Modified NAM 

ในการจ้าลองปริมาณน ้าท่าไหลลงอ่างเก็บน ้าปราณบุรี ปีน ้าท่าพ.ศ. 2556 
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ภาพที่ 5 ผลต่างของปริมาณน ้าท่าจาก Excel กับปริมาณน ้าท่าจาก Modified NAM 

ในการจ้าลองปริมาณน ้าท่าไหลลงอ่างเก็บน ้าปราณบุรี ปีน ้าท่าพ.ศ. 2556 

ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

 ผลการประเมินปริมาณน้้าท่าไหลลงอ่างเก็บน้้า ด้วยโปรแกรม Excel โดยใช้สมการหลักของ
แบบจ้าลอง NAM ซึ่งเป็นการสนับสนุนงานด้านยุทธศาสตร์ของส้านักบริหารจัดการน้้าและอุทกวิทยา ตามแผน
แม่บทภายใต้ยุทธศาสตร์ชาติ ในประเด็น การบริหารจัดการน้้าท้ังระบบ (แผนย่อยการพัฒนาการจัดการน้้า 
เชิงลุ่มน้้าท้ังระบบเพื่อเพิ่มความมั่นคงด้านน้้าของประเทศ) และแผนยุทธศาสตร์การบริหารจัดการทรัพยากรน้้า 
พ.ศ. 2561 - 2580 (ยุทธศาสตร์ท่ี 6 การบริหารจัดการ) ในงานศึกษา วิเคราะห์ และพัฒนางานด้านวิศวกรรม
ชลประทาน เช่น แบบจ้าลองการค้านวณความต้องการน้้า (Reservoir Operation Study) แบบจ้าลอง 
การค้านวณโค้งปฏิบัติการอ่างเก็บน้้า (Rule Curve) 

ตัวชี วัดความส้าเร็จ 

มีฐานข้อมูลปริมาณน้้าท่าไหลลงอ่างเก็บน้้ าเพื่อใช้ในการบริหารจัดการน้้ า  ส้าหรับการใช้งาน 
ทางวิศวกรรม ท่ีน่าเช่ือถือและยอมรับได้  

เอกสารอ้างอิง 
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จุลสารส้านักบริหารจัดการน ้าและอุทกวิทยา 

  
วัตถุประสงค ์ - รวบรวมและจัดระบบองค์ความรู้ท่ีกระจัดกระจายอยู่ในแต่ละส่วนให้อยู่ในท่ีเดียวกัน  
 ง่ายต่อการค้นคว้า และน้าไปใช้ประโยชน์ 
  - เผยแพร่ข้อมูล ข่าวสาร และองค์ความรู้ของหน่วยงานภายในส้านักให้กับผู้อ่าน  

ท้ังภายใน  และภายนอกองค์กรเสริมประสิทธิภาพการส่ือสาร และการแลกเปล่ียน
ระหว่างบุคลากรของหน่วยงานในองค์กร 
- เป็นช่องทางในการเผยแพร่ผลงานทางวิชาการ และน้าเสนอแนวคิดท่ีเป็นประโยชน์ 
และสร้างสรรค์  

  
ที่ปรึกษา  ผู้อ้านวยการส้านักบริหารจัดการน้้าและอุทกวิทยา  
 ผู้อ้านวยการส่วนบริหารจัดการน้้า 
 ผู้อ้านวยการส่วนอุทกวิทยา   
 ผู้อ้านวยการส่วนการใช้น้้าชลประทาน 
 ผู้อ้านวยการส่วนปรับปรุงบ้ารุงรักษา  
 ผู้อ้านวยการส่วนความปลอดภัยเขื่อน 
 ผู้อ้านวยการส่วนยุทธศาสตร์ 
 ผู้อ้านวยการส่วนประมวลวิเคราะห์สถานการณ์น้้า 
 ผู้อ้านวยการศูนย์อุทกวิทยาชลประทานภาคฯ 
 ผู้อ้านวยการส่วนบริหารท่ัวไป 
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