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1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของแบบจำลอง HEC-HMS 

การบริหารจัดการน้ำเป็นหนึ่งในปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อความมั่นคงทางสังคมและเศรษฐกิจ
ของประเทศ โดยมีอ่างเก็บน้ำเป็นโครงสร้างทางชลศาสตร์ที่มนุษย์สร้างขึ้น เพื่อควบคุมปริมาณน้ำที่
ไหลมาตามธรรมชาติให้เกิดความสมดุลระหว่างช่วงที่มีปริมาณน้ำมากในฤดูฝนและช่วงที่มีปริมาณน้ำ
น้อยในฤดูแล้ง การใช้ประโยชน์จากอ่างเก็บน้ำให้บรรลุวัตถุประสงค์และเต็มศักยภาพ จำเป็นต้องมี
การบริหารจัดการน้ำจากอ่างเก็บน้ำ ซึ่งข้อมูลปริมาณน้ำไหลเข้าอ่างเก็บน้ำเป็นข้อมูลที่สำคัญเป็น
อย่างมาก การมีเครื่องมือที่ช่วยในการวิเคราะห์และจำลองพฤติกรรมของน้ำในระบบลุ่มน้ำจึงมีความ
จำเป็นอย่างยิ่ง  

แบบจำลองทางคณิตศาสตร์เป็นเครื่องมือหนึ่งสำหรับใช้ในการจำลองและวิเคราะห์น้ำฝน
เป็ นน้ ำท่ า  ซึ่ งแบบจำลองอุ ท กพ ลศาสตร์  Hydrologic Engineering Centers Hydrologic 
Modeling System (HEC-HMS) หรือ แบบจำลอง HEC-HMS เป็นแบบจำลองน้ ำฝน -น้ ำท่ า 
(rainfall-runoff model) ที่ใช้ในการคำนวณปริมาณน้ำท่า (runoff) จากข้อมูลปริมาณฝน (rainfall) 
ในพื้นที่ลุ่มน้ำ ร่วมกับข้อมูลลักษณะทางกายภาพของลุ่มน้ำ (USACE, 1994, 2000, 2016) เป็นของ
หน่วยงาน Hydrologic Engineering Centers สังกัด U.S. Army Corps of Engineers ประเทศ
สหรัฐอเมริกา เผยแพร่ต่อสาธารณชนทั่วไปโดยไม่เสียค่าใช้จ่าย (freeware)  

ในปัจจุบัน (พ.ศ. 2568) ประเทศไทย มีอ่างเก็บน้ำขนาดใหญ่ทั้งสิ้น 35 แห่ง เป็นอ่างเก็บน้ำ
ที่อยู่ในความดูแลของกรมชลประทาน จำนวน 25 แห่ง และ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
(กฟผ.) จำนวน 10 แห่ง ในขณะที่อ่างเก็บน้ำขนาดกลางซึ่งอยู่ในการดูแลของกรมชลประทานเพียง
หน่วยงานเดียว มีจำนวนถึง 435 แห่ง จากอดีตจวบจนปัจจุบัน กรมชลประทานได้ดำเนินงานโดย
มุ่งเน้นการบริหารจัดการน้ำของอ่างเก็บน้ำขนาดใหญ่เป็นหลัก ซึ่งทำให้มีข้อมูลการไหลของน้ำเข้าอ่าง
เก็บน้ำครบถ้วน สมบูรณ์ ถูกต้องและมีระยะยาว อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันอ่างเก็บน้ำขนาดกลางกำลัง
ประสบกับปัญหาภัยแล้งและการบริหารจัดการน้ำเช่นเดียวกัน แต่ข้อมูลการไหลของน้ำเข้าอ่างเก็บน้ำ
ค่อนข้างมีอยู่อย่างจำกัด ซึ่งความน่าเชื่อถือของข้อมูลทางอุทกวิทยาที่จะนำมาวิเคราะห์ควรมีอย่าง
น้อย 30 ปี ข้อมูลระยะยาวของอ่างเก็บน้ำขนาดกลางที่พบส่วนใหญ่จะมาจากการคำนวณอุทกวิทยา
อย่างง่าย (Q = CiA เมื่อ Q คือ อัตราการไหลของน้ำ i คือ ปริมาณฝน A คือพื้นที่รับน้ำ และ C คือสัม
ประสิทธ์น้ำท่า ซึ่งจะใช้ C เท่ากับ 0.6) ซึ่งก่อให้เกิดความคลาดเคลื่อนของปริมาณน้ำไหลเข้าอ่างเก็บ
น้ำขนาดกลาง การนำแบบจำลอง HEC-HMS มาเป็นเครื่องมือที่ช่วยในการวิเคราะห์และจำลอง
พฤติกรรมของน้ำในระบบลุ่มน้ำลงสู่อ่างเก็บน้ำขนาดกลาง จะทำให้ได้ข้อมูลเป็นไปตามหลักวิชาการ
มากขึ้น   

ดังนั้น แบบจำลอง HEC-HMS มีความสำคัญและจำเป็นสำหรับนักอุทกวิทยา ของสำนัก
บริหารจัดการน้ำและอุทกวิทยา โดยเฉพาะฝ่ายสารสนเทศและพยากรณ์น้ำ มีหน้าที่ความรับผิดชอบ



2 
 

บทที่ 1 บทนำ 

ในการศึกษา พัฒนาแบบจำลองทางอุทกวิทยา และพยากรณ์น้ำท่า น้ำไหลลงอ่าง เพื่อสนับสนุน
ภารกิจในการพัฒนาแหล่งน้ำ การบริหารจัดการน้ำ และการบรรเทาภัยอันเกิดจากน้ำอย่างเป็นระบบ   

1.2 วัตถุประสงค์ของคู่มือ 

คู่มือการใช้โปรแกรม HEC-HMS ฉบับนี้จัดทำขึ้นเพื่อเป็นแนวทางสำหรับนักอุทกวิทยา 
สำนักบริหารจัดการน้ำและอุทกวิทยา กรมชลประทาน ที่ต้องการเรียนรู้การสร้างแบบจำลองน้ำหลาก
และการวิเคราะห์ข้อมูลน้ำฝนในลุ่มน้ำ โดยมีวัตถุประสงค์หลักดังนี้ 

1.2.1 เพื่อสร้างความรู้ ความเข้าใจ เกี่ยวกับหลักการ และวิธีการใช้งานแบบจำลอง HEC-
HMS ได้อย่างถูกต้อง  

1.2.2 เพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถใช้แบบจำลองในการประเมินปริมาณน้ำไหลเข้าอ่างเก็บน้ำ 
รวมถึงการประยุกต์ใช้กับงานด้านพยากรณ์น้ำและงานด้านอุทกวิทยาได้อย่างถูกต้องเหมาะสม  

1.3 ขอบเขตการใช้งานของคู่มือ 

คู่มือนี้ครอบคลุมตั้งแต่ความรู้พื้นฐานทางทฤษฏีเบื้องต้น และการปฎิบัติ โดยเนื้อหาจะมีการ
อธิบายแต่ละขั้นตอนอย่างละเอียด พร้อมตัวอย่างประกอบเพื่อให้เข้าใจง่าย นอกจากนี้ ยังรวมถึง
คำแนะนำและเคล็ดลับในการใช้งาน เพื่อให้ผู้ใช้สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในงานวิจัยและงานปฏิบัติ
จริงได้ มีดังต่อไปน้ี 

1.3.1 ความรู้พ้ืนฐานทางอุทกวิทยา และแบบจำลองทางอุทกวิทยา 

1.3.2 หลักการและทฤษฎีเบื้องต้นของแบบจำลอง HEC-HMS ประกอบด้วย ลักษณะของ
แบบจำลอง ความสามารถของแบบจำลอง และการคำนวณของแบบจำลอง 

1.3.3 องค์ประกอบของแบบจำลอง HEC-HMS การวางแนวคิดระบบลุ่มน้ำ และการเตรียม
ข้อมูลนำเข้า 

1.3.4 การติดตั้งแบบจำลอง HEC-HMS ประกอบด้วย การดาวน์โหลดโปรแกรมและคู่มือ 
และการติดตั้งแบบจำลอง   

1.3.5 การจัดทำแบบจำลอง HEC-HMS ประกอบด้วย การสร้างแบบจำลองลุ่มน้ำ (Basin 
Models) การสร้างข้อมูลอนุกรมเวลา (Time-Series Data) การสร้างแบบจำลองอุตุนิยมวิทยา 
(Meteorologic Models) การสร้างแบบจำลองข้อกำหนดการควบคุม (Control Specifications) 
การรันแบบจำลอง (Simulation Runs) และการแสดงผลการจำลอง (Results) 

1.3.6 การปรับแก้พารามิเตอร์ของแบบจำลอง HEC-HMS ประกอบด้วย การปรับเทียบ
แบบจำลอง (Model Calibration) และการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลอง (Model 
Validation)  

1.3.7 การประยุกต์ ใช้แบบจำลอง HEC-HMS ในการจำลองข้อมูลน้ ำท่ าระยะยาว 
ประกอบด้วย การใส่ข้อมูลระยะยาวในข้อมูลอนุกรมเวลา (Time-Series Data) การแก้ไขแบบจำลอง



3 
 

บทที่ 1 บทนำ 

ข้อกำหนดการควบคุม (Control Specifications) และการรันแบบจำลองระยะยาว (Simulation 
Runs) 

1.3.8 การแสดงผลและการวิเคราะห์ข้อมูลน้ำท่าจากแบบจำลอง HEC-HMS  

1.3.9 การประยุกต์ใช้แบบจำลอง HEC-HMS ในงานอุทกวิทยา  



 

บทที่ 2 ความรู้พื้นฐานทางอุทกวิทยา และแบบจำลองทางอุทกวิทยา 

 
บทที่ 2 

ความรู้พื้นฐานทางอุทกวิทยา และแบบจำลองทางอุทกวิทยา 
 
2.1 ความรู้พื้นฐานทางอุทกวิทยา 

 2.1.1 ภาพรวมของอุทกวิทยา 

นิยามของวิชา อุทกวิทยา หรือ hydrology หมายถึง วิชาทางวิทยาศาสตร์สาขา
หนึ่งที่กล่าวถึง การเกิด (occurrence) การเคลื่อนที่ (movement) การกระจาย (distribution) และ
คุณสมบัติของน้ำ (properties of water) ที่มีอยู่ในบรรยากาศ บนผิวดิน และที่อยู่ใต้ ผิวดิน ทั้งทาง
กายภาพและทางเคมี ที่มีผลต่อสิ่งแวดล้อม และระบบนิเวศวิทยา ของสิ่งมีชีวิตทั้งหลายในโลกที่มีการ
เปลี่ยนแปลงคุณลักษณะของน้ำทั้งปริมาณ (quantity) คุณภาพ (quality) สถานที่ (space) และ
เวลา (time) (กีรติ ลีวัจนกุล, 2552) โดยภาพรวมของอุทกวิทยา ดังแสดงในรูปที่ 2-1  

 

 
รูปที่ 2-1 ภาพรวมของอุทกวิทยา 

 

ขอบเขตของวิชาอุทกวิทยา ประกอบด้วย 1) การวัด บันทึก และเผยแพร่ข้อมูล 
ได้แก่ ฝน ระดับน้ำ การไหลของน้ำในลำน้ำ คุณภาพน้ำ ตะกอน 2) การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อพัฒนา
เป็นทฤษฎี และกฎเกณฑ์ต่างๆ ทางอุทกวิยา และ 3) การประยุกต์ใช้ทฤษฎี และกฎเกณฑ์ต่างๆ เพื่อ
ใช้งานในทางปฏิบัติ ดังแสดงในรูปที่ 2-2 
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บทที่ 2 ความรู้พื้นฐานทางอุทกวิทยา และแบบจำลองทางอุทกวิทยา 

 
(ที่มา : USGS) 

รูปที่ 2-2 การปฎิบัติงานทางอุทกวิทยา 

   

 วัฏจักรอุทกวิทยา หรืองวงจรอุทกวิทยา (hydrologic Cycle) คือ ปรากฎการณ์ที่ น้ำจาก
แหล่งต่างๆ บนพื้นโลก เช่น ทะเล แม่น้ำ คลอง การคายน้ำของพืช เป็นต้น เปลี่ยนแปลงสถานะของ
น้ำระหว่างของเหลว ของแข็งและก๊าซ ตามสภาพแวดล้อมที่น้ำอาศัยอยู่หมุนเวียนไปเรื่อยๆ ดังแสดง
ในรูปที่ 2-3 และสามารถอธิบายเป็นแผนผังเพื่อให้เข้าใจได้อย่างเป็นระบบ ดังแสดงในรูปที่ 2-4  

 

(ที่มา : USGS) 
รูปที่ 2-3 วัฏจักรอุทกวิทยา 
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บทที่ 2 ความรู้พื้นฐานทางอุทกวิทยา และแบบจำลองทางอุทกวิทยา 

 
(ที่มา : กีรติ ลีวัจนกุล, 2552) 

รูปที่ 2-4 ผังวัฏจักรอุทกวิทยา 

 

  ลุ่มน้ำ หรือ พื้นที่รับน้ำ (watershed, river basin, catchment area, drainage 
area) คือ พื้นที่ทั้งหมดซึ่งน้ำท่าผิวดินที่เกิดจากฝนที่ตกลงบนพื้นที่นี้จะไหลออกสู่ทางออก (outlet) 
โดยขอบเขตของลุ่มน้ำเรียกว่าสันปันน้ำหรือเส้นแบ่งลุ่มน้ำ ดังแสดงในรูปที่ 2-5 

 

รูปที่ 2-5 ลุ่มน้ำหรือพื้นที่รับน้ำ 

  การศึกษาวิชาอุทกวิทยา จึงต้องเข้าใจกระบวนการทางอุทกวิทยา ประกอบด้วย น้ำ
จากอากาศ การดักและกักขังบนผิวดิน การระเหย การคายน้ำ และการคายระเหย การซึม อุทกวิทยา
น้ำใต้ดิน การไหลในลำน้ำ ชลภาพการไหลในลำน้ำ การเคลื่อนตัวของน้ำหลาก 

สันปันน้ำหรือเส้นแบ่งลุ่มน้ำ  
(water divide)  
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บทที่ 2 ความรู้พื้นฐานทางอุทกวิทยา และแบบจำลองทางอุทกวิทยา 

2.1.2 น้ำจากอากาศ 

 น้ำจากอากาศเป็นองค์ประกอบสำคัญ ที่มีอิทธิพลต่อวงจรอุทกวิทยาของพ้ืนที่หนึ่งๆ 
ซึ่งเกิดขึ้นเนื่องจากการที่ไอน้ำที่มีอยู่ในบรรยากาศได้รับความเย็นและกลั่นตัวรวมกัน จนมีขนาดโต
และมีน้ำหนักมากขี้น ไม่สามารถลอยอยู่ในบรรยากาศได้  จึงตกลงมาสู่พื้นดินในลักษณะต่างๆ ทั้ง
ของเหลว เช่น ฝน (rain) ของแข็ง เช่น ลูกเห็บ (hail) และผลึกน้ำแข็ง เช่น หิมะ (snow) เป็นต้น ดัง
แสดงในรูปที่ 2-6  

รูปที่ 2-6 กระบวนการเกิดน้ำจากฟ้า 

 ในประเทศไทยน้ำจากฟ้าจะเป็นฝนเป็นหลัก ซึ่งเป็นฝนที่เกิดจากสิ่งกีดขวางหรือ
ภูเขา ฝนที่เกิดจากการพาความร้อน และฝนที่เกิดจากแนวปะทะ ทั้งแนวปะทะอากาศอุ่นอากาศเย็น 
โดยทั่ ว ไปประ เทศ ไทยจะได้ รับ อิ ท ธิพ ลจากลมมรสุ มตะวัน ตก เฉี ย งใต้  และลมมรสุ ม
ตะวันออกเฉียงเหนือ ดังแสดงในรูปที่ 2-7  

  

(ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา) 
รูปที่ 2-7  แนวร่องความกดอากาศและทางเดินพายุที่ผ่านประเทศไทย 
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บทที่ 2 ความรู้พื้นฐานทางอุทกวิทยา และแบบจำลองทางอุทกวิทยา 

  การวัดปริมาณฝน จะใช้เครื่องวัดน้ำฝน ดังแสดงในรูปที่ 2-8 องค์การอุตุนิยมวิทยา
โลกกำหนดมาตรฐานการติดตั้งให้ระยะห่างจากอาคารหรือต้นไม้ไม่น้อยกว่า 2 เท่าของความสูง
อาคารหรือต้นไม้ หรือทำมุมไม่เกิน 30 องศา  

รูปที่ 2-8 เครือ่งวัดน้ำฝน 

  ถึงแม้ว่าจะมีเครื่องวัดน้ำฝน แต่อาจมีบางช่วงเวลาที่ข้อมูลขาดหาย จึงมีวิธีการ
ประมาณค่าข้อมูลที่ขาดหาย มี 3 วิธี คือ 1) วิธีเฉลี่ยทางคณิตศาสตร์ 2) วิธีสัดส่วนปกติ และ 3) วิธี
คิดดัชนีน้ำหนักตามระยะห่างสถาน ีดังแสดงในรูปที่ 2-9 

รูปที่ 2-9 วิธีการประมาณค่าข้อมูลที่ขาดหาย 
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บทที่ 2 ความรู้พื้นฐานทางอุทกวิทยา และแบบจำลองทางอุทกวิทยา 

เครื่องวัดน้ำฝนจะวัดข้อมูลเฉพาะตำแหน่งที่เครื่องติดตั้ง การหาปริมาณฝนเฉลี่ยบน
พื้นที่ลุ่มน้ำ จะใช้ข้อมูลจากเครื่องวัดน้ำฝนมาคำนวณ โดยมีวิธีการหลัก 3 วิธี คือ วิธีเฉลี่ยทาง
คณิตศาสตร์ วิธีการธีเอสเสน และ วิธีเส้นชั้นน้ำฝน โดยวิธีเฉลี่ยทางคณิตศาสตร์จะใช้เครื่องวัน้ำฝนที่
ตั้งอยู่บนพื้นที่ลุ่มน้ำเท่าน้ัน ดังแสดงในรูปที่ 2-10 

รูปที่ 2-10 วิธีการการหาปริมาณฝนเฉลี่ยบนพื้นที ่

   

การตรวจสอบความเชื่อถือได้ของข้อมูล (consistency) เป็นการตรวจสอบข้อมูล
ก่อนนำไปใช้หรือการจะไม่ใช้ข้อมูลที่สถานีวัดปริมาณฝนแห่งนั้น ความไม่แน่นอนของข้อมูลเกิดจาก 
การเปลี่ยนแปลงที่ตั้งสถานี การเปลี่ยนแปลงเครื่องวัด ผู้เก็บข้อมูลหรือวิธีการเก็บ และสภาพแวดล้อม
รอบๆ ที่เปลี่ยนไป วิธีการที่ได้รับความนิยมคือวิธีเส้นโค้งทับทวี (double mass curve) ดังแสดงใน
รูปที่ 2-11 ถ้าเส้นกราฟเปลี่ยนแปลงความลาดชันแสดงว่าข้อมูลมีความไม่แน่นอน หากต้องการนำ
ข้อมูลไปใช้ต้องมีการปรับแก้ค่าให้อยู่ในความลาดชันใดลาดชันหนึ่ง  
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บทที่ 2 ความรู้พื้นฐานทางอุทกวิทยา และแบบจำลองทางอุทกวิทยา 

รูปที่ 2-11 วิธีเส้นโค้งทับทว ี

 2.1.3 การดักและกักขังบนผิวดิน 

  การดัก (interception) คือ การดักน้ำจากอากาศหรือฝนที่ตกลงมา แล้วค้างอยู่ตาม
ส่วนต่างๆ ได้แก่ ต้นไม้ พืช สิ่งปลูกสร้าง สัตว์ เป็นต้น เนื่องจากแรงเกาะติดระหว่างโมเลกุลของน้ำ
และสิ่ งต่ างๆ สุดท้ ายน้ ำส่ วนนี้ จะระเหยไปในอากาศ จึ งเรียกว่า การสูญ เสียจากการดัก 
(interception loss) ดังแสดงในรูปที่ 2-12 

รูปที่ 2-12 การดักน้ำจากฝนที่ตกลงมา 

  การกักขังบนผิวดิน (depression storage) คือ ปริมาณน้ำที่ เกิดจากฝนตกลง
มาแล้วไหลลงสู่ที่ต่ำ ที่เหลือจากการซึมและระเหย จะมีบางส่วนถูกเก็บอยู่ตามหลุม บ่อ สระน้ำ และ
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บทที่ 2 ความรู้พื้นฐานทางอุทกวิทยา และแบบจำลองทางอุทกวิทยา 

อ่างเก็บน้ำ ซึ่งขีดความสามารถในการเก็บกักน้ำจะขึ้นอยู่กับขนาด รูปร่าง และตำแหน่งที่พิจารณา ดัง
แสดงในรูปที่ 2-13 

รูปที่ 2-13 การกักขังบนผิวดิน 

 2.1.4 การระเหย การคายน้ำ และการคายระเหย 

  การระเหย (evaporation) คือ กระบวนการที่น้ำจากผิวน้ำมีการเปลี่ยนแปลง
โมเลกุลของน้ำไปเป็นไอน้ำในบรรยาการ โดยน้ำได้รับพลังงานความร้อนที่ทำให้แรงดึงดูดระหว่าง
โมเลกุลของน้ำ บริเวณผิวน้ำลดลง หลุดลอยสู่บรรยากาศ และบางส่วนชนกัน รวมตัวตกลงผิวน้ำ เกิด
สลับไปมา โดยปัจจัยที่มีผลคืออิทธิพลการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์ อุณหภูมิของอากาศ ความดันไอน้ำ 
ความเร็วลม ความดันบรรยากาศ และลักษณะของผิวที่มีการระเหย การวัดการระเหยจะมีอุปกรณ์
ถาดวัดการระเหย ดังแสดงในรูปที่ 2-14 ซึ่งจะวัดได้เฉพาะตำแหน่งอุปกรณ์ ดังนั้น การหาการระเหย
ทั้งพื้นที่อาจใช้วิธีการเดียวกับปริมาณฝน  

รูปที่ 2-14 ถาดวัดการระเหย 
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บทที่ 2 ความรู้พื้นฐานทางอุทกวิทยา และแบบจำลองทางอุทกวิทยา 

  การคายน้ำของพืช (transpiration) คือ กระบวนการที่พืชคายน้ำกลายเป็นไอสู่
บรรยากาศภายนอก เกิดการคายจากรูใบ ประมาณ 80% และผิวใบ ประมาณ 20% ส่วนมีเล็กน้อย
จากลำต้นและกิ่งไม ้ดังแสดงในรูปที่ 2-15 

รูปที่ 2-15 การคายน้ำของพืช 

   

การคายระเหย (evapotranspiration) คือ การสูญเสียน้ำจากการคายน้ำของพืช 
ร่วมกับการระเหยจากพื้นดินที่พืชปกคลุมอยู่ ซึ่งจะรวมกันเป็นปริมาณการใช้น้ำของพืช ดังแสดงในรูป
ที่ 2-16 โดยวิธีที่กรมชลประทานใช้ในปัจจุบันจะเป็นวิธี Penman-Monteith 

รูปที่ 2-16 การคายระเหย 
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 2.1.5 การซึม 

  การซึม (infiltration) คือ กระบวนการเคลื่อนที่ของน้ำผ่านผิวดินลงสู่ชั้นดินที่ลึกลง
ไป ดังแสดงในรูปที่ 2-17 ซึ่งจะเพิ่มความชื้นในดินทำให้พืชดูดไปใช้ และไปเพิ่มน้ำใต้ดิน บางส่วนจะ
ไหลลงสู่แหล่งน้ำผิวดิน ซึ่งปัจจัยที่มีผลต่อการซึม ได้แก่ ปริมาณมาณที่ตกลงบนผิวดินและความลึก
ของน้ำที่ขังบนผิวดิน ความสามารถในการนำน้ำของดิน ปริมาณความชื้นในช่องว่างเม็ดดิน ความลาด
และความขรุขระของผิวดิน คุณสมบัติทางเคมีของดิน คุณสมทางกายภาพและเคมีของน้ำ ใน
การศึกษาจะคุ้นเคยกับสมการของ Horton (1939) ดังแสดงในรูปที่ 2-18 

รูปที่ 2-17 การซึม 

 

รูปที่ 2-18 สมการของ Horton 
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 2.1.6 อุทกวิทยาน้ำใต้ดิน 

  อุทกวิทยาน้ำใต้ดิน (groundwater) คือ น้ำที่แทรกอยู่ตามช่องว่างของกรวด ทราย 
หิน หรือตามรอยหินแตก จนเกิดการอิ่มตัว มีสภาพการไหลซึมอย่างช้าๆ จากพื้นที่ที่มีพลังงานสูงไปสู่
พลังงานต่ำ น้ำใต้ดินมี 2 ประเภท คือ ชั้นให้น้ำใต้ดินแบบอิสระ (unconfined aquifer) และชั้นให้
น้ำใต้ดินแบบมีแรงดัน (confined aquifer) ดังแสดงในรูปที่ 2-19 ในการศึกษาจะอาศัยกฎของ 
Darcy โดยอัตราการไหลผ่านวัสดุพรุนเป็นสัดส่วนกับค่าการสูญเสียพลังงานและแปรผกผันกับระยะ
ทางการไหล  

รูปที่ 2-19 อุทกวิทยาน้ำใต้ดิน 

 

 2.1.7 การไหลในลำน้ำ 

  การไหลในลำน้ำหรือน้ำท่า (streamflow or runoff) คือ การไหลของน้ำในแม่น้ำ
ลำธารที่เกิดจากน้ำ 3 ส่วน คือ น้ำท่าผิวดิน (overland flow หรือ surface runoff) การไหลเสริม 
หรือน้ำท่าใต้ผิวดิน (interflow) และน้ำใต้ดิน (groundwater flow) ดังแสดงในรูปที่ 2-20 น้ำท่าผิว
ดิน รวมกันกับ การไหลเสริม หรือน้ำท่าใต้ผิวดินที่ไหลออกกทันที  เรียกว่า น้ำท่าโดยตรง (direct 
runoff) ส่วนการไหลเสริม หรือน้ำท่าใต้ผิวดินที่ไหลที่ไหลออกช้าๆ รวมกันกับน้ำใต้ดิน เรียกว่า การ
ไหลพื้นฐาน (base flow)  
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บทที่ 2 ความรู้พื้นฐานทางอุทกวิทยา และแบบจำลองทางอุทกวิทยา 

รูปที่ 2-20 การไหลในลำน้ำ 

 

การวัดข้อมูลน้ำท่า จะมีการตั้งสถานีถาวรหรือชั่วคราวขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของ
การใช้งาน ดังแสดงในรูปที่ 2-21 การเลือกที่ตั้งสถานีวัดน้ำท่าต้องคำนึงถึง ได้แก่ 1) การเข้าถึง 
(accessibility) คือ สามารถเข้าไปตรวจวัดระดับน้ำและอัตราการไหลของน้ำได้ทุกสภาพอากาศ 
โดยเฉพาะฝนตกหนักและน้ำท่วม 2) ความเพียงพอ (adequacy) คือ สามารถวัดระดับน้ำและอัตรา
การไหลของน้ำ ได้ที่ระดับความสูงน้ำต่างๆ 3) การมีเสถียรภาพ (stability) คือ ตั้งอยู่ในบริเวณหน้า
ตัดทางน้ำที่มั่นคง มีเสถียรภาพ ไม่เกิดการกัดเซาะหรือตกตะกอน ทางน้ำตรง ไม่มีผลจากน้ำเท้อ 
(backwater) น้ำขึ้นน้ำลง (tidal) มีความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลของน้ำและระดับน้ำคงที่
หรือไม่เปลี่ยนแปลงง่าย และ 4) ความถาวร (permanency) คือ ตั้งอยู่ในบริเวณที่ไม่ถูกรบกวนจาก
สาเหตุใดๆ ที่จะทำให้ข้อมูลผิดพลาดหรือสูญหาย สถานีวัดน้ำท่าต้องดำเนินการวัดข้อมูลต่างๆ ได้แก่ 
การวัดรูปตัดขวางลำน้ำ คือ การวัดระดับท้องน้ำของลำน้ำทั้งบนตลิ่งและในลำน้ำโดยอ้างอิงระดับจาก
หมุดหลักฐาน ค่าระดับน้ำ (stage) คือ ระดับของผิวน้ำเหนือเส้นอ้างอิงที่กำหนด ระดับน้ำทะเลปาน
กลาง, รทก. (mean sea level, msl) ระดับอ้างอิงสมมุติ, รสม. (assume datum) กรณีไม่มีหมด
หลักฐาน (bend mark) การวัดความเร็วของน้ำ และการวัดอัตราการไหลของน้ำ  

ความสัมพันธ์ระหว่างระดับน้ำและอัตราการไหลของน้ำ/ปริมาณการไหลของน้ำ 
(stage discharge relationship) เมื่อพิจารณาหน้าตัดลำน้ำใดๆ จะพบว่าอัตราการไหลของน้ำในลำ
น้ำจะสูงขึ้นตามระดับน้ำที่เพิ่มขึ้น และลดลงตามระดับน้ำที่ลดลง ซึ่งถ้ามีข้อมูลอัตราการไหลของน้ำที่
ระดับน้ำต่างๆ จะสามารถเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างระดับน้ำและอัตราการไหลของน้ำ ได้เป็น
เส้นโค้ง  การไหลของน้ำ หรือ โค้งปริมาณน้ำ หรือ ความสัมพันธ์ระหว่างระดับน้ำและอัตราการไหล
ของน้ำ “Rating Curve” ดังแสดงในรูปที่ 2-22 
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รูปที่ 2-21 สถานีวัดน้ำ 

 

รูปที่ 2-22 ความสัมพันธ์ระหว่างระดับน้ำและอัตราการไหลของน้ำ 

  

 2.1.8 ชลภาพการไหลในลำน้ำ 

  ชลภาพการไหลในลำน้ำ (streamflow hydrograph) คือ กราฟความสัมพันธ์
ระหว่างอัตราการไหลของน้ำในลำน้ำกับเวลา ดังแสดงในรูปที่ 2-23  

  กราฟน้ำท่าหนึ่งหน่วย (unit hydrograph) คือ ชลภาพของน้ำท่าโดยตรง (direct 
runoff) ที่ไหลบนผิวดินออกจากพื้นที่ลุ่มน้ำ ที่มีความลึก 1 หน่วย (1 เซนติเมตร หรือ 1 นิ้ว) อัน
เนื่องมาจากฝนตก D ชั่วโมง กราฟน้ำท่าหนึ่งหน่วยเป็นเครื่องมือสำคัญในวิชาอุทกวิทยา ใช้ในการ
แสดงการไหลของน้ำท่าที่เกิดจากฝนตกหนึ่งมิลลิเมตรในช่วงเวลาคงที่ ภายในพื้นที่ลุ่มน้ำที่กำหนด 
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กราฟนี้ช่วยให้สามารถวิเคราะห์พฤติกรรมการไหลของน้ำได้อย่างมีประสิทธิภาพ หลักการสำคัญของ 
Unit Hydrograph คือความเป็น เชิ งเส้นและการรวมผลได้  (superposition) การสร้าง Unit 
Hydrograph ต้องใช้ข้อมูลปริมาณฝนและการไหลของน้ำในอดีต การทำความเข้าใจกราฟนี้จึงช่วยให้
สามารถพยากรณ์ปริมาณน้ำในอนาคตได้ดีขึ้น วิธีการสร้าง Unit Hydrograph ที่ใช้กันในอุทกวิทยา
อีกหลายวิธี ซึ่งแต่ละวิธีมีสมมติฐาน รูปแบบ และความเหมาะสมต่างกันตามพื้นที่  เช่น วิธี Snyder, 
SCS, Clark เป็นต้น ในการสร้างอาจใช้การสร้างจากฝนหลายลูกแล้วมาเฉลี่ย เพื่อให้เกิดความ
น่าเช่ือถือ ดังแสดงในรูปที่ 2-24  

รูปที่ 2-23 ชลภาพการไหลในลำน้ำ 

 

รูปที่ 2-24 กราฟน้ำท่าหนึ่งหน่วย 
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 2.1.9 การเคลื่อนตัวของน้ำหลาก 

  การเคลื่อนตัวของน้ำหลาก (flood routing) คือ การเปลี่ยนแปลงชลภาพการไหล
เข้าและไหลออกจากระบบแม่น้ำ หรืออ่างเก็บน้ำ การเคลื่อนตัวของน้ำหลากแบ่งออกได้เป็น 2 
ลักษณะ คือ การเคลื่อนตัวของน้ำหลากผ่านอ่างเก็บน้ำ (reservoir routing) ดังแสดงในรูปที่ 2-25  
และการเคลื่อนตัวของน้ำหลากผ่านลำน้ำ (channel routing) ดังแสดงในรูปที่ 2-26  

รูปที่ 2-24 การเคลื่อนตัวของน้ำหลากผ่านอ่างเก็บน้ำ 

  

รูปที่ 2-26 การเคลื่อนตัวของน้ำหลากผ่านลำน้ำ 
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2.2 ความรู้เกี่ยวกับแบบจำลองทางอุทกวิทยา 

2.1.1 ความหมายของแบบจำลอง  

แบบจำลอง (model) คือ การสร้างสิ่งแทนจริงหรือภาพรวมของระบบ เพื่อให้
สามารถศึกษา วิเคราะห์ หรือทำนายพฤติกรรมของระบบนั้นได้ โดยไม่ต้องทดลองหรือใช้งานของจริง
เสมอไป เช่น แบบจำลองอุทกวิทยา (Hydrologic Model) แบบจำลองภูมิอากาศ (Climate Model)
โมเดลทางคณิตศาสตร ์โมเดลเชิงสถิต ิแผนที่ รูป เป็นต้น   

แบบจำลองทางอุทกวิทยา (Hydrologic Model) คือ เครื่องมือหรือระบบทาง
คณิตศาสตร์ที่ใช้แทนกระบวนการไหลเวียนของน้ำในระบบธรรมชาติ เช่น ฝนตก น้ำไหลบ่าผิวดิน 
การซึมของน้ำลงดิน และการไหลในแม่น้ำ โดยใช้สมการทางคณิตศาสตร์ หรือ ตรรกะทางกายภาพ 
เพื่อคำนวณและจำลองพฤติกรรมของน้ำในพื้นที่ใดพื้นที่หนึ่ง บางเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นแล้วแต่ไม่ได้เก็บ
ข้อมูล หรือบางเหตุการณ์ยังไม่มีข้อมูลเนื่องจากยังไม่ได้เกิดขึ้นจริง เช่น การศึกษาเกี่ยวกับความเสี่ยง
น้ำท่วมที่เกิดจากปริมาณน้ำท่าเพิ่มขึ้น เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน แต่ที่ดินยังไม่ได้เปลี่ยน 
จึงไม่มีข้อมูลไปตอบคำถาม  

แบบจำลองจะเกี่ยวข้องกับสิ่งที่เราไม่รู้ (unknown) หรือ ผลลัพธ์ (output) จากสิ่ง
ที่เรารู้ (known) หรือ ข้อมูลนำเข้า (input) โดยสิ่งที่เรารู้ ได้แก่ ปริมาณฝน อุณหภูมิ และข้อมูลอื่นๆ 
ทางอุตุนิยมวิทยา และสิ่งที่เราไม่รู้คือปริมาณน้ำท่า  

 2.2.2 การจำแนกแบบจำลองตามลักษณะการสร้างแบบจำลอง 

  แบบจำลองทางอุทกวิทยาสามารถแบ่งตามลักษณะการสร้างแบบจำลอง ออกเป็น 2 
ประเภทหลัก ได้แก่ แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ (mathematical model) และ แบบจำลองทาง
กายภาพ (physical model) ดังแสดงในรูปที่ 2-27  

  1) แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ (mathematical model) คือ แบบจำลองที่ใช้ 
สมการทางคณิตศาสตร์ หรือ ตรรกะเชิงตัวเลข มาแทนกระบวนการทางธรรมชาติของน้ำ เช่น การ
ไหลบ่าผิวดิน การซึม การระเหย ฯลฯ เพื่อให้คอมพิวเตอร์คำนวณและทำนายผลได้  เช่น HEC-HMS 
และ SWAT แบบจำลองทางคณิตศาสตร์มีข้อดี คือ ใช้เวลาน้อย วิเคราะห์พื้นที่ขนาดใหญ่ได้ เหมาะ
สำหรับการจำลองหลายกรณี (scenario) และเชื่อมต่อกับแบบจำลองอื่นๆ ได้ เช่น โมเดลอากาศ 
โมเดลเศรษฐกิจ แต่มีข้อจำกัด คือ ต้องมีข้อมูลจำนวนมาก และความแม่นยำขึ้นอยู่กับความเข้าใจใน
กระบวนการและคุณภาพข้อมูล  

  2) แบบจำลองทางกายภาพ (physical model) คื อ  แบบจำลองที่ จำลอง
สถานการณ์จริงด้วย วัสดุจริงหรือจำลองในห้องปฏิบัติการ เช่น การสร้างแบบจำลองลุ่มน้ำจำลอง 
(ด้วยทราย น้ำ ฯลฯ) เพื่อศึกษาแรงน้ำ การกัดเซาะ การไหลในลำน้ำ เป็นต้น  มีข้อดี คือ แสดง
พฤติกรรมทางกายภาพได้ชัดเจน เข้าใจง่าย และเหมาะกับการเรียนรู้หรือวิจัยปัญหาเฉพาะจุด แต่มี
ข้อจำกัด คือ ใช้เวลานาน ค่าใช้จ่ายสูง และทำได้ยากเมื่อพ้ืนที่มีขนาดใหญ่หรือซับซ้อน  
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ก) แบบจำลองทางคณิศาสตร ์

ข) แบบจำลองทางกายภาพ 

รูปที่ 2-27 แบบจำลองทางกายภาพของลุ่มน้ำ 
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2.2.3 การจำแนกแบบจำลองทางอุทกวิทยาตามช่วงเวลาจำลอง  

 แบบจำลองทางอุทกวิทยาสามารถแบ่งตามช่วงเวลาจำลอง ออกเป็น 2 ประเภท
หลัก ได้แก่ การจำลองเหตุการณ์ (event) และการจำลองต่อเนื่อง (continuous) ดังแสดงในรูปที่ 2-
28 โดยแบบเหตุการณ์ จะพิจารณาเฉพาะกระบวนการทางอุทกวิทยาในช่วงที่เกิดพายุและทันที
หลังจากพายุเท่านั้น ส่วนแบบต่อเนื่องจะรวมทั้งช่วงที่เกิดเหตุการณ์และช่วงเวลาระหว่างเหตุการณ์ 
โดยสามารถจำลองได้ยาวนานถึงหลายสิบปีในแต่ละครั้ง 

 ใน HEC-HMS ไม่มีสวิตช์หลักที่ใช้ตัดสินใจเลือกระหว่างการจำลองแบบเหตุการณ์ 
(event) กับแบบต่อเนื่อง (continuous) ทั้งหมดขึ้นอยู่กับวิธีการจำลองที่เลือกใช้ โดยแบบจำลอง
เหตุการณ์มักจะมีเพียงข้อมูลฝนในโมเดลทางอุตุนิยมวิทยา ขณะที่การจำลองแบบต่อเนื่องจะรวมถึง
การระเหยระเหยรวมที่เป็นไปได้ (potential evapotranspiration) ในโมเดลอุตุนิยมวิทยา และ
วิธีการสูญ เสียน้ำที่ติดตามความชื้นในดิน เช่น วิธี Deficit & Constant หรือ Soil Moisture 
Accounting 

 

              ก) เหตุการณ์                                                            ข) ต่อเนื่อง 
รูปที่ 2-28 แบบจำลองทางอุทกวิทยาสามารถแบ่งตามช่วงเวลาจำลอง 

 

2.2.4 การจำแนกแบบจำลองทางอุทกวิทยาตามลักษณะของพื้นที่  

 แบบจำลองทางอุทกวิทยาสามารถแบ่งตามลักษณะของพื้นที่ ออกเป็น 3 ประเภท
หลัก ได้แก่ แบบจำลองเชิงรวม (lumped model) แบบจำลองแบบกระจายพื้นที่ (distributed 
model) และแบบจำลองแบบกึ่งกระจายพื้นที่ (semi-distributed model) ดังแสดงในรูปที่ 2-29 มี
ดังต่อไปนี ้

 1) แบบจำลองเชิงรวม (lumped model) เป็นแบบจำลองที่มองลุ่มน้ำเป็น “หน่วย
เดียว” โดยไม่สนใจความแตกต่างภายในพื้นที่ เช่น ลักษณะภูมิประเทศ ดิน การใช้ประโยชน์ที่ดิน 
ฯลฯ แบบจำลองจะใช้ค่าเฉลี่ยหรือค่าตัวแทนของพื้นที่ทั้งหมดในการคำนวณ เช่น ค่าปริมาณฝนเฉลี่ย
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ของลุ่มน้ำทั้งหมด แล้วใช้สมการจำลองกระบวนการ เช่น การไหลบ่าผิวดิน น้ำท่า  คุณสมบัติหลัก 
ได้แก่ พื้นที่ลุ่มน้ำถูกพิจารณาเป็นจุดเดียว (point) ไม่สนใจความแตกต่างภายในพื้นที่ ใช้ข้อมูลนำเข้า
น้อย มีโครงสร้างและสมการที่ไม่ซับซ้อน เหมาะสำหรับพื้นที่ขนาดเล็กถึงปานกลาง หรือเมื่อมีข้อมูล
จำกัด ข้อดี คือ ใช้งานง่าย ใช้เวลาประมวลผลน้อย เหมาะกับพื้นที่ที่มีข้อมูลน้อย ในขณะที่ ข้อจำกัด 
คือ ไม่สามารถจำลองผลกระทบเชิงพื้นที่ได้ (เช่น ฝนตกไม่เท่ากันในแต่ละส่วนของลุ่มน้ำ)  ความ
แม่นยำต่ำเมื่อเทียบกับแบบกระจายพื้นที่  (distributed model) เช่น แบบจำลอง HEC-HMS 
(สามารถทำได้ทั้ง Lumped และ Semi-distributed แล้วแต่การตั้งค่า) 

 2) แบบจำลองแบบกระจายพื้นที่ (distributed model) เป็นแบบจำลองทางอุทก
วิทยาที่พิจารณาความแตกต่างของคุณสมบัติในแต่ละตำแหน่งภายในลุ่มน้ำ เช่น ความชันของพื้นที่ 
ประเภทดิน การใช้ประโยชน์ที่ดิน ปริมาณฝนที่ตกในแต่ละจุด ฯลฯ โดยพื้นที่ทั้งหมดจะถูกแบ่งเป็น
ตาราง (grid cell) หรือหน่วยย่อยย่อย และทำการคำนวณกระบวนการทางอุทกวิทยาในแต่ละเซลล์
อย่างเป็นอิสระ ซึ่งผลลัพธ์ของแต่ละเซลล์จะถูกนำมารวมเพื่อวิเคราะห์พฤติกรรมของทั้งลุ่มน้ำ  
คุณสมบัติหลัก คือ แสดงการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรในเชิงพื้นที่ (spatial variability) คำนวณตาม
ตารางพิกัดหรือโครงข่าย (grid-based หรือ cell-based) ใช้ข้อมูลเชิงพื้นที่อย่างละเอียด เช่น แผน
ที่ดิน DEM, land use, soil type สามารถแสดงผลลัพธ์ในแต่ละพื้นที่ย่อย เช่น การไหลผิวดิน การ
ซึมของน้ำ ฯลฯ ข้อดี คือ ให้ผลลัพธ์ที่ละเอียดและแม่นยำ เหมาะสำหรับการศึกษาผลกระทบของการ
ใช้ที่ดิน หรือภูมิประเทศ หมาะกับการวิจัย การจัดการลุ่มน้ำขนาดใหญ่ และการวางแผนระยะยาว 
และสามารถใช้ร่วมกับ GIS ได้ดี ข้อจำกัด คือ ใช้ข้อมูลจำนวนมากและต้องมีคุณภาพสูง ต้องใช้เวลา
คำนวณมาก และต้องใช้คอมพิวเตอร์ประสิทธิภาพสูง โครงสร้างแบบจำลองซับซ้อน อาจต้องใช้
ผู้ เชี่ยวชาญในการวิเคราะห์และตีความผลลัพธ์  เช่น แบบจำลอง SWAT (Soil and Water 
Assessment Tool) ในแบบ distributed) (ใช้จำลองผลกระทบการใช้ที่ดินและกิจกรรมทางการ
เกษตร) แบบจำลอง RRI  

 3) แบบจำลองแบบกึ่งกระจายพื้นที่ (semi-distributed model) เป็นแบบจำลอง
ทางอุทกวิทยาที่แบ่งลุ่มน้ำออกเป็นพื้นที่ย่อย (sub-basins หรือ hydrologic response units – 
HRUs) แล้วคำนวณกระบวนการทางอุทกวิทยาแยกกันในแต่ละพื้นที่ย่อย โดยในแต่ละหน่วยจะถือว่า
เป็น Lumped (รวมพื้นที่) แต่การแบ่ง sub-basin ทำให้สามารถสะท้อนลักษณะความหลากหลาย
ของพื้นที่ เช่น ความลาดชัน ประเภทดิน การใช้ที่ดิน และปริมาณฝนที่แตกต่างกันในแต่ละพื้นที่  
คุณสมบัติหลัก คือ พื้นที่ลุ่มน้ำถูกแบ่งเป็นหลาย sub-basin หรือ HRUs คำนวณน้ำฝน น้ำท่า การ
ระเหย การซึม ฯลฯ แยกในแต่ละ sub-basin พิจารณาความแตกต่างของลักษณะภูมิประเทศใน
ระดับหนึ่ง ข้อมูลนำเข้ามากกว่า Lumped แต่น้อยกว่า Distributed ข้อดี คือ ความแม่นยำมากกว่า
ระบบ Lumped ไม่ซับซ้อนเท่า distributed แต่สะท้อนสภาพพื้นที่ ได้ดีพอสมควร ใช้งานได้
หลากหลาย ทั้งงานวิจัยและงานวิศวกรรม ใช้คอมพิวเตอร์ประมวลผลในระดับปานกลาง หมาะกับ
การศึกษาลุ่มน้ำขนาดกลางถึงใหญ่ ข้อจำกัด คือ ต้องใช้ข้อมูลภูมิประเทศและการใช้ที่ดินเพื่อแบ่ง 
sub-basin ความละเอียดขึ้นอยู่กับการแบ่งพื้นที่ ซึ่งต้องพิจารณาอย่างเหมาะสม ความแม่นยำขึ้นอยู่
กับคุณภาพของข้อมูลในแต่ละ sub-basin เช่น แบบจำลอง HEC-HMS (สามารถกำหนด sub-basin 
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และจำลองแยกตามแต่ละลุ่มย่อยได้) และแบบจำลอง SWAT (Soil and Water Assessment 
Tool): แบ่งพื้นที่ออกเป็น HRUs ตาม land use, soil และ slope 

 

   ก) lumped                          ข) distributed                         ค) semi-distributed 

รูปที่ 2-29 แบบจำลองทางอุทกวิทยาตามลักษณะของพื้นที่ 

2.2.5 การจำแนกแบบจำลองตามแนวทางการสร้างแบบจำลอง  

แบบจำลองทางอุทกวิทยาสามารถแบ่งตามแนวทางการสร้างแบบจำลอง ออกเป็น 
3 ประเภทหลัก ดังแสดงในรูปที่ 2-30 มีดังต่อไปน้ี 

1) แบบจำลองเชิงกายภาพ (physically-based model) อธิบายกระบวนการทาง
ธรรมชาติโดยใช้สมการทางฟิสิกส์ เช่น การอนุรักษ์มวลและพลังงาน มีความละเอียดสูง  

2) แบบจำลองเชิ งประจักษ์  (empirical model) ใช้ข้อมูลสถิติ เพื่ ออธิบาย
ความสัมพันธ์ของตัวแปร เช่น ฝนกับน้ำท่า เช่น Rational Method หรือ SCS-CN Method  

3) แบบจำลองเชิงแนวคิด (conceptual model) ผสมผสานระหว่างทฤษฎีกับ
สมการทางคณิตศาสตร์ มีความสมดุลระหว่างความแม่นยำและความง่ายในการใช้ 

 

            ก) physically-based model                                   ข) empirical model 
รูปที่ 2-30 แบบจำลองเชิงกายภาพและเชิงประจักษ ์
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2.2.6 การจำแนกแบบจำลองทางอุทกวิทยาตามความไม่แน่นอน  

 แบบจำลองทางอุทกวิทยาตามลักษณะของความไม่แน่นอน (uncertainty) ที่
เกี่ยวข้องกับการคาดการณ์หรือผลลัพธ์ของแบบจำลองนั้น แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ แบบจำลอง
เชิงกำหนดแน่นอน (deterministic model) และแบบจำลองเชิงสุ่ม (stochastic model) ดังแสดง
ในรูปที่ 2-31 มีดังต่อไปน้ี 

 1) แบบจำลองเชิงกำหนดแน่นอน (deterministic model) คือ แบบจำลองที่ ให้
ผลลัพธ์แน่นอน สำหรับชุดข้อมูลนำเข้า ( input) ที่กำหนด ไม่มีความสุ่ม (randomness) เข้ามา
เกี่ยวข้อง ถ้าใช้ข้อมูลเดียวกัน ผลลัพธ์จะเหมือนเดิมทุกครั้ง แบบจำลองนี้เหมาะกับระบบที่เข้าใจ
ชัดเจนหรือควบคุมได้ดี 

 2) แบบจำลองเชิงสุ่ม (stochastic model) คือ แบบจำลองที่ รวมความไม่แน่นอน 
หรือ ความน่าจะเป็น ไว้ในการคำนวณ สำหรับข้อมูลนำเข้า (input) เดียวกัน ผลลัพธ์อาจแตกต่างกัน
ในแต่ละครั้ง ใช้เพื่ออธิบายระบบธรรมชาติที่มีความแปรปรวน เช่น แบบจำลองการเกิดฝนแบบ 
Monte Carlo แบบจำลองน้ีเหมาะกับระบบธรรมชาติที่มีความแปรปรวนสูง 

 

         ก) deterministic model                                   ข) stochastic model 

รูปที่ 2-31 ผลลัพธ์ของแบบจำลองเชิงกำหนดแน่นอนและเชิงสุ่ม 

2.2.7 การจำแนกแบบจำลองทางอุทกวิทยาตามพารามิเตอร์  

 แบบจำลองทางอุทกวิทยาตามพารามิ เตอร์  แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
แบบจำลองพารามิเตอร์ที่วัดได้ (measured parameters) และแบบจำลองพารามิเตอร์ปรับค่าได้ 
(fitted parameters) มีดังต่อไปน้ี 

 1) แบบจำลองพารามิเตอร์ที่วัดได้ (measured parameters) คือ แบบจำลองที่
สามารถกำหนดค่าพารามิเตอร์จากคุณสมบัติของระบบ ไม่ว่าจะโดยการวัดโดยตรงหรือโดยวิธี
ทางอ้อมที่อ้างอิงจากการวัด ตัวอย่างของแบบจำลองประเภทนี้คือแบบจำลองการซึมของน้ำของ 
Green และ Ampt ซึ่งมีพารามิเตอร์คือค่าการนำของไฮดรอลิก (hydraulic conductivity) และแรง
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ดูดที่แนวหน้าการเปียก (wetting front suction) ซึ่งทั้งสองค่าดังกล่าวสามารถวัดได้โดยตรงด้วย
เครื่องมือที่ฝังไว้ในดินระหว่างรอบการเปียกและแห้ง พารามิเตอร์อื่น ๆ ที่ใช้ในแบบจำลองการซึมก็
สามารถประมาณค่าได้อย่างน่าเชื่อถือหากทราบเนื้อดิน โดยเนื้อดินสามารถระบุได้จากการตรวจสอบ
ดินด้วยตาเปล่าโดยตรง 

 2) แบบจำลองพารามิเตอร์ปรับค่าได้ (fitted parameters) คือ แบบจำลองที่มี
พารามิเตอร์ซึ่งไม่สามารถวัดได้โดยตรง แต่ต้องหาค่าพารามิเตอร์เหล่านั้นโดยการปรับให้สอดคล้อง
กับค่าที่สังเกตได้ของข้อมูลป้อนเข้าและผลลัพธ์ ตัวอย่างของแบบจำลองประเภทนี้คือแบบจำลองการ
ลำเลียงน้ำของ Muskingum ซึ่งมีพารามิเตอร์ K ที่สามารถประมาณค่าได้โดยตรงจากเวลาที่น้ำเดิน
ทางผ่านช่วงทางน้ำ แต่พารามิ เตอร์ X เป็นค่าประมาณเชิงคุณภาพของระดับการลดทอน 
(attenuation) ในช่วงทางน้ำ โดยค่าของ X ที่ต่ำหมายถึงการลดทอนที่มาก ส่วนค่าที่สูงหมายถึงการ
เคลื่อนย้ายของน้ำโดยแทบไม่ลดทอนเลย วิธีเดียวที่จะประมาณค่าของ X สำหรับช่วงทางน้ำเฉพาะ 
คือการวิเคราะห์ไฮโดรกราฟต้นน้ำและไฮโดรกราฟของน้ำไหลออกที่เกิดขึ้น 
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บทที่ 3 

หลักการและทฤษฎีเบื้องต้นของแบบจำลอง HEC-HMS 
 
3.1 ลักษณะของแบบจำลอง 

หน่วยงาน Hydrologic Engineering Center U.S. Army Corps of Engineers (1998) 
ประเทศอเมริกา ได้พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูปแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ Hydrologic 
Modeling System (HEC-HMS) ให้ เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูปขึ้น  โดยร่วมกับศูนย์
วิศวกรรมชลศาสตร์ “Next-Generation Software Development Project” เมื่อเดือนมีนาคม ปี 
ค.ศ. 1998 แบบจำลองดังกล่าวสามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์ปริมาณน้ำท่าที่มาจากน้ำฝน และ
ขั้นตอนการไหลทั้งในสภาพทั่วไปและสภาพที่มีการควบคุม โดยมีพื้นฐานของแบบจำลองจาก
แบบจำลอง HEC-1 (Flood Hydrograph Package) อย่างไรก็ตามแบบจำลอง HEC-HMS ได้พัฒนา
ความสามารถของจำลอง HEC-1 ให้เพิ่มขึ้นจากเดิม โดยการเพิ่มความสามารถของการจำลองสภาพ
การไหลที่มีการเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาและระยะทาง (Distribution model) และการจำลองสภาพ
การไหลแบบต่อเนื่อง (Continuous simulation) ได้ แบบจำลอง HEC-HMS ประสบความสำเร็จใน
การใช้งานเป็นอย่างดีจวบจนปัจจุบันได้มีการพัฒนาเป็นเวอร์ชั่น 4.12 ในปี ค.ศ. 2023 (USACE, 
2023) โดยกระบวนการในการคำนวณข้อมูลฝน และพื้นที่รับน้ำให้เป็นน้ำท่า การเคลื่อนตัวของน้ำท่า
ผ่านลำน้ำ แม่น้ำ และอ่างเก็บน้ำ โดยกระบวนการของลุ่มน้ำ ดังแสดงในรูปที่ 3-1 แต่ในแบบจำลอง
จะมีผังการเกิดน้ำท่า ดังแสดงในรูปที่ 3-2  

 

 
(ที่มา: USACE, 2023) 

รูปที่ 3-1 ผังแสดงกระบวนการเกิดน้ำท่าในลุ่มน้ำ  
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(ที่มา: USACE, 2023) 

รูปที่ 3-2 ผังแสดงกระบวนการเกิดน้ำท่าของแบบจำลอง HEC-HMS 

 

 แบบจำลอง HEC-HMS สามารถแบ่งประเภทแบบจำลองหลักตามกระบวนการเกิดปริมาณ
น้ำท่า จากรูปที่ 3-2 ได้ 4 ประเภท ได้แก่ แบบจำลองการสูญเสียน้ำ (loss model) แบบจำลอง
ปริมาณการไหลที่เกิดขึ้นโดยตรง (direct runoff models) แบบจำลองการไหลพื้นฐาน (baseflow 
models) และแบบจำลองการเคลื่อนตัวของปริมาณการไหลในลำน้ำ (routing models) แบบจำลอง
ทั้ง 4 ประเภทได้แบ่งออกเป็นแบบจำลองย่อยอีกหลายแบบจำลอง เพื่อเป็นทางเลือกให้กับผู้ใช้ได้
เลือกใช้ตามความเหมาะสมของงานแต่ละประเภท ดังรายละเอียดต่อไปน้ี 

 3.1.1 แบบจำลองการสูญเสียน้ำ (loss model) อาจเรียกว่า แบบจำลองปริมาตรน้ำท่า 
(runoff-volume Models) เป็นแบบจำลองการสูญเสียของปริมาณฝน โดยที่เป็นแบบจำลองที่ใช้ใน
การวิเคราะห์ปริมาณการสูญเสียของปริมาณน้ำฝนจาการซึม (infiltration) ซึ่งประกอบด้วย
แบบจำลองย่อย 10 แบบจำลอง โดยที่แต่ละแบบจำลองสามารถแยกเป็นประเภทได้  ดังแสดงใน
ตารางที่ 3-1   
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ตารางที่ 3-1 แบบจำลองย่อยของแบบจำลองการสูญเสียน้ำ 

ลำดับที ่ แบบจำลอง ประเภทของแบบจำลอง 
1 Deficit and constant  continuous spatially 

averaged 
(lumped) 

conceptual measured 
parameter 

2 Exponential event spatially 
averaged 
(lumped) 

empirical fitted 
parameter 

3 Green and Ampt event spatially 
averaged 
(lumped) 

conceptual measured 
parameter 

4 Gridded deficit and 
constant  

continuous distributed conceptual measured 
parameter 

5 Gridded SCS curve number 
(CN) 

event distributed empirical fitted 
parameter 

6 Gridded Soil Moisture 
Accounting (SMA) 

continuous distributed empirical fitted 
parameter 

7 Initial and constant  event spatially 
averaged 
(lumped) 

conceptual fitted and 
measured 
parameter 

8 SCS curve number (CN) event spatially 
averaged 
(lumped) 

empirical fitted 
parameter 

9 Smith Parlange event spatially 
averaged 
(lumped) 

conceptual measured 
parameter 

10 Soil moisture accounting 
(SMA) 

continuous spatially 
averaged 
(lumped) 

conceptual fitted and 
measured 
parameter 
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 3.1.2 แบบจำลองปริมาณ การไหลที่ เกิ ดขึ้ น โดยตรง (direct runoff models) เป็ น
แบบจำลองใช้ในการอธิบายเกี่ยวกับกระบวนการของปริมาณน้ำที่ไม่ได้ซึมผ่านลงสู่ชั้นใต้ดินหรือเก็บ
กักไว้บนผิวดิน ซึ่งประกอบด้วยแบบจำลองย่อย 7 แบบจำลอง ดังแสดงในตารางที่ 3-2 

ตารางที่ 3-2 แบบจำลองย่อยของแบบจำลองปริมาณน้ำท่าที่เกิดขึ้นโดยตรง 

ลำดับที ่ แบบจำลอง ประเภทของแบบจำลอง 
1 User-specified unit 

hydrograph (UH) 
event spatially 

averaged 
(lumped) 

empirical fitted 
parameter 

2 User-specified s-graph event spatially 
averaged 
(lumped) 

empirical fitted 
parameter 

3 Clark’s UH event spatially 
averaged 
(lumped) 

empirical fitted 
parameter 

4 Snyder’s UH event spatially 
averaged 
(lumped) 

empirical fitted and 
measured 
parameter 

5 SCS UH event spatially 
averaged 
(lumped) 

empirical fitted 
parameter 

6 ModClark event distributed empirical fitted 
parameter 

7 Kinematic wave continuous spatially 
averaged 
(lumped) 

conceptual measured 
parameter 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 
 

บทที่ 3 หลักการและทฤษฎีเบื้องต้นของแบบจำลอง HEC-HMS 

 3.1.3 แบบจำลองการไหลพื้นฐาน (baseflow models) เป็นแบบจำลองที่ใช้ในการจำลอง
การไหลจากพื้นที่รับน้ำใต้ดิน ที่ออกจากระบบและไหลเข้าสู่ลำน้ำ ซึ่งประกอบด้วยแบบจำลองย่อย 5 
แบบจำลอง ดังแสดงในตารางที่ 3-3 

ตารางที่ 3-3 แบบจำลองย่อยของแบบจำลองปริมาณการไหลพื้นฐาน 

ลำดับที ่ แบบจำลอง ประเภทของแบบจำลอง 
1 Bounded recession event spatially 

averaged 
(lumped) 

empirical fitted 
parameter 

2 Constant monthly continuous spatially 
averaged 
(lumped) 

empirical fitted 
parameter 

3 Exponential recession event spatially 
averaged 
(lumped) 

empirical fitted 
parameter 

4 Linear reservoir continuous spatially 
averaged 
(lumped) 

empirical fitted 
parameter 

5 Nonlinear Boussinesq event spatially 
averaged 
(lumped) 

conceptual measured 
parameter 

 

 3.1.4 แบบจำลองการเคลื่อนตัวของปริมาณการไหลในลำน้ำ ( routing models) เป็น
แบบจำลองที่ใช้ในการจำลอง กระบวนการเคลื่อนตัวของปริมาณน้ำท่าทั้งในสภาพธรรมชาติและใน
สภาพที่ถูกควบคุมด้วยอาคารทางชลศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วยแบบจำลองย่อย 8 แบบจำลอง ดังแสดง
ในตารางที่ 3-4 
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ตารางที่ 3-4 แบบจำลองย่อยของแบบจำลองการเคลื่อนตัวของปริมาณการไหลในลำน้ำ 

ลำดับที ่ แบบจำลอง ประเภทของแบบจำลอง 
1 Kinematic wave continuous spatially 

averaged 
(lumped) 

conceptual measured 
parameter 

2 Lag continuous spatially 
averaged 
(lumped) 

empirical fitted 
parameter 

3 Modified Puls continuous spatially 
averaged 
(lumped) 

empirical fitted 
parameter 

4 Muskingum event spatially 
averaged 
(lumped) 

empirical fitted 
parameter 

5 Muskingum-Cunge  continuous spatially 
averaged 
(lumped) 

quasi-
conceptual 

measured 
parameter 

6 Straddle-stagger continuous spatially 
averaged 
(lumped) 

empirical fitted 
parameter 

7 Confluence continuous  conceptual measured 
parameter 

8 Bifurcation continuous  conceptual measured 
parameter 

9 Reservoir continuous  empirical or 
conceptual 

measured 
parameter 

 

3.2 ความสามารถของแบบจำลอง 

3.2.1 คุณสมบัติของการเลือกลักษณะฝน (Precipitation specification) ซึ่งสามารถอธิบาย
และตรวจสอบเหตุการณ์และความถี่ของฝน (frequency–base hypothetical precipitation) หรือ
เหตุการณ์ที่เป็นตัวแทนสูงสุดของฝนที่น่าจะเกิดขึ้นได้ตามสภาพที่กำหนด  

3.2.2 แบบจำลองการสูญเสียน้ำ (loss model) ซึ่งสามารถคาดคะเนปริมาณน้ำท่าจาก
ปริมาณน้ำฝน และ คุณสมบัติของพ้ืนที่รับน้ำ (watershed) 

3.2.3 แบบจำลองปริมาณการไหลที่เกิดขึ้นโดยตรง (direct runoff models) ซึ่งจะแสดง
การไหลบนผิวดิน (overland flow) การถูกเก็บกักไว้โดยพืช (interception) การเก็บกักในที่ต่ำ 
(depression storage) และการสูญเสียพลังงานของน้ำที่ไหลจากพ้ืนที่รับน้ำลงสู่แหล่งน้ำธรรมชาติ 
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3.2.4 แบบจำลองการเคลื่อนตัวทางชลศาสตร์ (hydrologic routing model) เป็นการแสดง
การไหลของน้ำในแหล่งน้ำธรรมชาติ 

3.2.5 แบบจำลองการไหลพื้นฐาน (base flow model) แสดงถึง การไหลของน้ำที่มาจาก
การซึมผ่านชั้นดินที่ค่อยๆ ไหลออกมาแม้ไม่มีฝน 

3.2.6 แบบจำลองการวัดอาคารบังคับน้ำ (water control measure) รวมถึงการเบี่ยงเบน
จากอาคารบังคับน้ำ (diversion) และอ่างเก็บน้ำ (storage facility) 

3.2.7 แบบจำลองการกระจายการไหล ใช้กับข้อมูลการกระจายตัวของฝน ข้อมูลดังกล่าวนั้น
สามารถนำมาจากการเก็บข้อมูลอย่างละเอียด ของเรดาร์วัดภูมิอากาศ 

3.2.8 แบบจำลองแสดงความต่อเนื่อง ของการเปลี่ยนแปลงความชื้นในดินอย่างต่อเนื่อง ใช้
สำหรับการคำนวณสภาพของพื้นที่รับน้ำในระยะยาว 

3.2.9 การปรับเทียบแบบจำลองแบบอัตโนมัติ  (auto calibration model) สามารถ
คาดคะเนค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ โดยวิธี optimization โดยการกำหนดสถานะเบื้องต้น และสภาพ
ภูมิอากาศเบ้ืองต้นต่างๆ (hydro meteorological) 

3.2.10 สามารถนำไปเชื่อมโยงกับฐานข้อมูล ซึ่งจะเก็บข้อมูลและเชื่อมโยงกับเครื่องมือการ
วิเคราะห์ที่อยู่ในรูปแบบต่างๆ ของแบบจำลอง HEC-HMS และจากแหล่งข้อมูลอื่นๆ 

3.3 การคำนวณของแบบจำลอง 

แบบจำลอง HEC-HMS สามารถแบ่งประเภทแบบจำลองหลักตามกระบวนการเกิดปริมาณ
น้ำท่า ได้ 4 ประเภท โดยได้แสดงไว้ในหัวข้อ 3.1 มีดังต่อไปน้ี  

1) แบบจำลองการสูญเสียน้ำ (loss model) ประกอบด้วย แบบจำลองย่อย 10 
แบบจำลอง 

2) แบบจำลองปริมาณ การไหลที่ เกิ ดขึ้ น โดยตรง (direct runoff models) 
ประกอบด้วย แบบจำลองย่อย 7 แบบจำลอง 

3) แบบจำลองการไหลพื้นฐาน (baseflow models) ประกอบด้วย แบบจำลอง
ย่อย 5 แบบจำลอง 

4) แบบจำลองการเคลื่อนตัวของปริมาณการไหลในลำน้ำ (routing models) 
ประกอบด้วย แบบจำลองย่อย 9 แบบจำลอง  

แบบจำลองหลักทั้ง 4 ประเภทได้แบ่งออกเป็นแบบจำลองย่อยอีกหลายแบบจำลอง ซึ่งในแต่
ละแบบจำลองย่อย มีรายละเอียดของแต่ละแบบจำลองที่แตกต่างกัน โดยรายละเอียดสามารถศึกษา
เพิ่มเติมได้ใน HEC-HMS Technical Reference Manual ในคู่มือนี้จะยกตัวอย่าง โดยแบบจำลอง
การสูญเสียน้ำ (loss model) จะเป็นแบบจำลองย่อย SCS ส่วนแบบจำลองปริมาณการไหลที่เกิดขึ้น
โดยตรง (direct runoff models) จะเป็นแบบจำลองย่อย SCS Unit Hydrohraph ในขณะที่  
แบบจำลองการไหลพื้นฐาน (baseflow models) จะเป็นแบบจำลองย่อย Constant Monthly และ
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สุดท้ายแบบจำลองการเคลื่อนตัวของปริมาณการไหลในลำน้ำ (routing models) จะเป็นแบบจำลอง
ย่อย Muskingum 

3.3.1 แบบจำลองการสูญเสียน้ำ (loss model) 

  Chow et al. (1988) กล่าวว่า Soil Conservation Service (1972) ของประเทศ
สหรัฐอเมริกา ได้พัฒนาวิธีในการคำนวณการสูญเสียเริ่มแรกจากพายุฝน สำหรับพายุฝนทั้งหมด ความ
ลึกของปริมาณฝนส่วนเกินหรือ Direct runoff (Pe) การประมาณค่าน้ำฝนส่วนเกิน จากการใช้ค่า
สะสมของปริมาณน้ำฝน สิ่งปกคลุมดิน การใช้งานที่ดิน และความชื้นที่มีอยู่ในดิน ซึ่งในขั้นตอนนี้เป็น
การจำลองการสูญเสีย ปริมาณน้ำท่าหรือเรียกว่า loss model การศึกษาในครั้งนี้ใช้แบบจำลอง
หมายเลขโค้งน้ำท่าของ SCS จากสมการที่ 3-1 

 
                            Pe = 

(P-Ia)2

P-Ia+S
          (3-1) 

 โดยที่ Pe คือ ปริมาณน้ำฝนส่วนเกินสะสมที่เวลา t 

  P คือ ปริมาณน้ำฝนสะสมที่เวลา t 
  Ia คือ ค่าสูญเสียเริ่มต้น 
  S คือ ความสามารถการเก็บกักสูงสุด วัดได้จากความสามารถของพื้นที่

รับน้ำในการสูญเสียและเก็บกักน้ำฝนไว้ จนกว่าค่าสะสมของ
ปริมาณน้ำฝนมากกว่าค่าสูญเสียเริ่มต้นแล้วเกิดเป็นน้ำฝน
ส่วนเกินหรือเรียกว่าน้ำท่า ค่า s จะมีค่าเป็นศูนย ์

 

  จากการวิเคราะห์ผลการทดลองของพื้นที่ รับน้ำขนาดเล็ก SCS ได้กำหนด
ความสัมพันธ์ Ia  และ S ไว้ดังสมการที่ 3-2  
                            Ia=0.2S (3-2) 

 ดังนั้นค่าสะสมของน้ำฝนส่วนเกินที่เวลา t มีค่าดังสมการที่ 3-3  
 

                       Pe= 
(P-0.2S)2

P+0.8S
 

 
(3-3) 

ปริมาณน้ำฝนส่วนเกินที่เพิ่มขึ้นในแต่ละช่วงเวลาคำนวณจากความแตกต่างของค่า
สะสมส่วนเกิน ณ จุดสิ้นสุดและจุดเริ่มต้นของแต่ละช่วงเวลา ความสามารถการเก็บกักสูงสุด (S) และ
ลักษณะของพื้นที่รับน้ำมีความเกี่ยวข้องกันผ่านทาง curve number หรือเรียกย่อ ๆ ว่า CN จะมี
ความสัมพันธ์กันดังสมการที่ 3-4 
  
                      S = 

25400-254CN

CN
  (3-4) 



34 
 

บทที่ 3 หลักการและทฤษฎีเบื้องต้นของแบบจำลอง HEC-HMS 

 

  โดยที่ S มีหน่วยเป็น มม. และค่า curve number (CN) เป็นค่าที่กำหนดขึ้นเพื่อใช้
แทนตัวแปร S โดยให้มีความสัมพันธ์กับชนิดของดิน (soil type) และลักษณะการใช้ดิน (land use) 
ซึ่งค่า CN นี้บอกถึงศักยภาพของการเกิดปริมาณน้ำท่าผิวดิน ถ้าค่า CN มีค่ามาก แสดงว่าศักยภาพใน
การไหลผิวดินสูง ค่า CN มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 100 ความสัมพันธ์กับความลึกของน้ำท่าที่ปริมาณ
น้ำฝนต่างๆ  

  Soil Conservation Service (1985) ยังกล่าวต่อไปอีกว่า จากความหมายทาง
กายภาพของ S หมายถึง ศักยภาพการสูญเสียสูงสุดที่เหลืออยู่ คือปริมาณของช่องโพรงดินที่เหลืออยู่ 
(available void storage) ซึ่งยังไม่ถูกแทนที่ด้วยน้ำนั่นเอง ดังนั้นเราจึงพบว่าค่า S มีค่ามากเมื่อ
ความช้ืนในดินต่ำ โดยค่า S มีค่ามากที่สุดเมื่อไม่มีค่าความช้ืนในดินเลย เพื่อความง่ายและสะดวก SCS 
จึงกำหนดค่า CN ต่างๆ ที่แสดงในกราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ำฝนและปริมาณน้ำท่านั้น เป็น
ค่า CN ของพื้นที่ ที่ มีสภาพความชื้นก่อนหน้านั้ น  antecedent moisture condition (AMC) 
หมายถึง ปริมาณน้ำฝนสะสมทั้งหมดที่ตกก่อนหน้าพายุฝนที่พิจารณา 5 วัน และยังพิจารณาช่วง
ฤดูกาลเพาะปลูกของพืชด้วย โดยปกติอยู่ในระดับปานกลาง (AMC II) แต่ความชื้นที่แห้งกว่าปกติ 
(AMC I) หรือสภาพความชื้นที่สูงกว่าปกติ (AMC III) โดยการแบ่ง AMC เป็น 3 ชนิด ส่วนค่า CN 
สำหรับสภาพดังกล่าวสามารถคำนวณได้ ดังสมการที่ 3-5 และสมการที่ 3-6 

 
 

                      CN(AMC.I) = 
4.2*CN(AMC.II)

10-0.058*CN(AMC.II)
 

 
(3-5) 

 
                     CN(AMC.III) = 

23*CN(AMC.II)

10+0.13*CN(AMC.II)
 

 
(3-6) 

 
จากสมการที่  3-5 และสมการที่  3-6 คำนวณค่า CN ทั้ ง 3 กรณี  (AMC) Soil 

Conservation Service (1985) ได้สรุปว่า ค่า CN จะมีความสัมพันธ์กับชนิดของดิน (Soil type) 
สภาพการใช้ที่ดิน (land use) ภาวะความชื้นของดิน (antecedent moisture conditions) และ
ความลาดชันของพื้นที่ ถ้า CN มีค่ามากกว่า ศักยภาพในการเกิดน้ำท่าสูง กรณี Ia = 0.2S จะมีค่า CN 
ของพื้นที่ที่มีลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินที่ต่าง ๆ กัน ซึ่งแบ่งพื้นที่ที่เป็นตัวเมือง พื้นที่เกษตรกรรม
อื่น ๆ พื้นที่แห้งแล้งและกึ่งแห้งแล้ง โดยปกติประเภทของสิ่งปกคลุมดินได้จากการสำรวจภาคสนาม
และแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินสภาพอุทกวิทยา (Hydrologic Condition) แบ่งออกเป็น 3 สภาพ 
ดังนี ้

สภาพไม่ดี (poor) คือ พืชปกคลุมพื้นที่น้อยกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ 
สภาพพอใช้ (fair) คือ พืชปกคลุมพื้นที่ระหว่าง 50-75 เปอร์เซ็นต ์
สภาพดี (good) คือ พืชปกคลุมพื้นที่มากกว่า 75 เปอร์เซ็นต ์

โดยได้กำหนดชนิดของดินเป็น 4 ชุด โดยใช้อัตราการซึมที่แตกต่างกันเป็นเกณฑ์ดังนี้ 
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ดินชุด A มีศักยภาพของปริมาณน้ำท่าต่ำ และอัตราการซึมลงดินสูง แม้จะ
ได้รับน้ำตลอดเวลา ชั้นดินหนาลึก ประกอบด้วยทรายหรือกรวด ที่มีการระบายน้ำสูงและเร็วในอัตรา
การซึมมากกว่า 0.30 นิ้วต่อชั่วโมง 

ดินชุด B มีอัตราการซึมลงดินปานกลางแม้ได้รับน้ำตลอดเวลา เป็นดินลึก
ปานกลาง เนื้อดินละเอียดปานกลางถึงค่อนข้างหยาบ มีอัตราการซึม 0.15 ถึง 0.30 นิ้วต่อชั่วโมง 

ดินชุด C มีอัตราการซึมลงดินต่ำ เมื่อได้รับน้ำตลอดเวลาประกอบด้วยดินที่
มีชั้นดินทึบน้ำซึ่งมีเนื้อดินละเอียด มีอัตราการซึม 0.05 ถึง 0.15 นิ้วต่อชั่วโมง 

ดินชุด D มีศักยภาพของปริมาณน้ำท่าสูง มีอัตราการซึมลงดินต่ำ ขณะ
ได้รับน้ำตลอดเวลาประกอบด้วยดินเหนียวเป็นส่วนใหญ่ โดยเฉพาะบริเวณใกล้ผิวหน้า ระดับน้ำใต้ดิน
จะอยู่สูงตลอดเวลา มีอัตราการซึมของน้ำ 0 ถึง 0.05 นิ้วต่อช่ัวโมง 

การประมาณค่า CN ของพื้นที่รับน้ำสามารถประมาณได้จากการใช้งานที่ดิน
ประเภทของดิน ความชื้นเริ่มต้นที่มีในดิน และสำหรับพื้นที่รับน้ำที่ประกอบด้วยดินหลายประเภท
หรือการใช้งานที่ต่างกัน ผลรวมของ CN คำนวณได้จากสมการที่ 3-7 

 
 

                         CNCOMPOSITE =  
∑ AiCNi

∑ Ai
 

  (3-7) 

 โดยที่    CNCOMPOSITE คือ ค่า CN รวมของการคำนวณปริมาณน้ำท่าใน HEC- HMS 
            i คือ ค่าดัชนีของพื้นที่รับน้ำย่อยที่มีดินชนิดเดียวกันและมีการใช้

งานที่ดินเหมือนกัน 
           CNi คือ ค่า CN สำหรับพื้นที่ย่อย i 
            Ai คือ พื้นที่ระบายน้ำของพ้ืนที่ย่อย i 

 

3.3.2 แบบจำลองปริมาณการไหลที่เกิดขึ้นโดยตรง (direct runoff models) 

  Snyder (1938) ได้กำหนด Lag ความแตกต่างของช่วงเวลาระหว่างเวลาที่ เกิด
ค่าสูงสุด peak กับเวลาที่จุด centroid ของกราฟแสดงความเข้มของปริมาณฝนส่วนเกิน อัตราการ
ไหลสูงสุด (peak flow) และพื้นฐานเวลารวม (total time base) เป็นตัวแปรสำคัญของ UH ดัง
แสดงในรูปที่ 3-3 และกำหนด UH มาตรฐาน ของช่วงเวลาที่เกิดฝนหนึ่งครั้ง tr สัมพันธ์กับ Lag และ tp ดัง
สมการที่ 3-8 

                                  tp = 5.5*tr (3-8) 

ดังนั้นถ้าทราบช่วงเวลาที่เกิดฝน สามารถหาค่า Lag และค่าสูงสุด (Peak) ได้ ถ้า
ช่วงเวลาของ UH ที่ต้องการมีค่าแตกต่างกับค่าในสมการที่ 3-8 ค่า Lag สามารถหาได้จากสมการที่ 
3-9  
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(ที่มา: USACE, 2000) 

รูปที่ 3-3 กราฟหน่ึงหน่วยน้ำท่าของ Snyder  
 

 
                                 tpR = tp

trtR
4

 (3-9) 

 โดยที่         tr     คอื   ช่วงเวลาของ UH ที่ต้องการ  
                 tpr   คือ   Lag ของ UH ที่ต้องการ  
 

ในกรณีปกติ Snyder (1938) ค้นพบว่า Lag ของ UH และค่าสูงสุดต่อหน่วยของ
ปริมาณฝนส่วนเกินต่อพื้นที่ของพื้นที่รับน้ำมีความสัมพันธ์กันดังสมการที่ 3-10 

                             
Up

A
 = C

Cp

tp
 (3-10) 

 โดยที่  Up  คือ  คา่สูงสุดของ UH มาตรฐาน  
          A    คือ  พื้นทีข่องพ้ืนที่รับน้ำ           
          Cp  คือ  สัมประสิทธิ์ค่าสูงสุดของ UH    
          C    คือ  ค่าคงที่ในการแปลงหน่วย (2.75 สำหรับ SI และ 640  

                     สำหรับฟุต-ปอนด์) 

 สำหรับช่วงเวลาอ่ืน ๆ ค่าสูงสุด Qpr คำนวณได้จากสมการที่ 3-11 

                             
UpR

A
 = C

Cp

tpR
 (3-11) 

แบบจำลอง UH ของ Snyder ต้องการค่า Lag มาตรฐาน tp และสัมประสิทธิ์ Cp 
แบบจำลอง HEC-HMS ได้กำหนดค่า tpR ของสมการที่ 3-9 เท่ากับช่วงเวลาย่อย และแก้สมการที่ 3-
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10 เพื่อหาค่า Lag ของ HU ที่ต้องการ จากนั้นจึงแก้สมการที่ 3-11 เพื่อหาค่าสูงสุด Snyder ได้เสนอ
ว่าควรจะกำหนดความสัมพันธ์ของพื้นฐานเวลาของ UH และแบบจำลอง HEC-HMS ได้ใช้
ความสัมพันธ์ในการคำนวณค่าสูงสุดและเวลาที่เกิด เพื่อหา UH จากนั้นจะหาค่าพื้นฐานเวลาและค่า
ในแต่ละจุดนอกเหนือจากจุดสูงสุดการประมาณค่าตัวแปรของแบบจำลอง UH ของ Snyder  

Snyder (1938) เก็บข้อมูลฝนและน้ำท่าจกสถานีวัดน้ำ นำมาสร้าง UH ด้วยวิธีที่
กล่าวมาแล้วกำหนดตัวแปรของ UH ที่ได้สร้างความสัมพันธ์ของตัวแปรที่กำหนดไว้กับคุณลักษณะที่
สามารถวัดได้ของพื้นที่รับน้ำ สำหรับค่า Lag น้ัน Snyder เสนอแนะ tp ดังสมการที่ 3-12 

 
                                tp = CCt(LLc)

0.3 (3-12) 

 โดย     Ct      คือ  สัมประสิทธิ์ของพื้นที่รับน้ำ 
           L       คือ  ความยาวของลำน้ำหลักจากทางออกถึงจุดแบ่ง 
           Lc     คือ  ความยาวของลำน้ำหลักจากทางออกถึงจุด centroid ของพ้ืนที่รับน้ำ 
           C       คือ  คา่คงที่การแปลงหน่วย 0.75 สำหรับ SI และ 1.00 สำหรับฟุต– ปอนด์ 

 
 

ค่า Ct ของสมการที่  3-12 และ Cp ของสมการที่  3-10 สามารถหาได้จากการ 
calibration จากรายงานของ Bedient และ Huber (2002) ค่า Ct ควรจะอยู่ระหว่าง 1.8-2.2 
ถึงแม้ว่าค่านี้จะมีความแตกต่างกันมาก เช่น ในเขตภูเขาเท่ากับ 0.4 และอ่าวเม็กซิโกเท่ากับ 0.8 และ
ค่า Cp อยู่ระหว่าง 0.4-0.8 โดยที่ค่า Cp มีค่ามากเมื่อ Ct มีค่าน้อย อีกรูปแบบของการประมาณ
ค่าตัวแปรเป็นของ Los Angeles District ตาม USACE (1994) ดังสมการที่ 3-13   
 

                        tp = CCt (
LLc

√S
)

N

 (3-13) 

 โดย S  คือ ความชันทั้งหมดของลำน้ำที่ยาวที่สุดจากจุด Centroid ถึงของเขตของ 
              พื้นที่รับน้ำ 

       N คือ เลขยกกำลังโดยทั่วไปมีค่า 0.33  
 

หรือมี ก ารกำหนด tp มี ความสั มพั น ธ์กั บ  tc (watershed time of 
concentration คือเวลาของการไหลที่จุดต่าง ๆ ในพื้นที่ถึงทางออก) โดยกำหนด tp มีค่า 50-75 % 
ของ tc 

3.3.3 แบบจำลองการไหลพื้นฐาน (baseflow models) 

  การไหลของน้ำท่าในลำน้ำ (stream Flow) สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วนใหญ่ๆ 
คือ น้ำท่าผิวดิน (direct runoff) จากฝนและการไหลพื้นฐาน (base flow) การไหลพื้นฐานเป็นการ
รักษาน้ำท่าที่ค้างอยู่ชั่วคราวในพื้นที่รับน้ำจากฝนที่ผ่านไปแล้วไว้รวมถึงน้ำท่าใต้ดิน (subsurface 
runoff) ที่คงเหลือจากพายุฝนที่ผ่านไปแล้ว  
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  Chow et al. (1988) กล่าวว่า การจำลองการไหลพื้นฐานวิธีการถดถอย มักใช้ใน
การอธิบายการระบายน้ำจากระบบเก็บกักตามธรรมชาติในพื้นที่ลุ่มน้ำ โดยการหาความสัมพันธ์ ดัง
สมการที่ 3-14 
  
                           Qt = Q0k

t (3-14) 
 เมื่อ Qt    คอื  ปริมาณการไหลพื้นฐาน ทีเ่วลา t ใดๆ    
       Q0   คอื  ปริมาณการไหลพื้นฐานเริ่มต้น (ที่เวลา t=0)  
       K     คือ  เลขคงที่ยกกำลัง  

 
  จากรูปที่ 3-4 พื้นที่สีดำ เป็นตัวแทนของการไหลพื้นฐาน ซึ่งมีการลดลงแบบยกกำลัง
จากปริมาณเริ่มต้น ปริมาณการไหลทั้งหมด คือ ผลรวมของการไหลพื้นฐานและการไหลของน้ำท่าผิว
ดิน ในแบบจำลอง HEC-HMS ค่า k คือ อัตราส่วนระหว่างการไหลพื้นฐานที่เวลา t กับการไหล
พื้นฐานของวันที่ผ่านมาแล้ว การไหลพื้นฐานเริ่มต้น Q0 เป็นสถานะเริ่มต้นของแบบจำลองสามารถ
กำหนดเป็นอัตราการไหล (ม.3/วินาที) หรือปริมาณการไหลต่อหน่วยพื้นที่ (ม.3/วินาที/กม.2)  

แบบจำลองการไหลพื้นฐานสามารถกำหนดให้เริ่มต้นพร้อมพายุหรือหลังจากเกิด
พายุ ในลักษณะของการไหลใต้ผิว ดังแสดงในรูปที่ 3-5 หลังจากน้ำท่าผิวดินมีค่าสูงสุด ค่าอัตราการ
ไหล threshold ที่ผู้ใช้กำหนดเป็นเวลาที่แบบจำลองการถดถอยในสมการที่ 3-14 การกำหนด
ปริมาณการไหลทั้งหมด (total flow) ที่จุด threshold นั้นแสดงถึงอัตราการไหลในรูปของอัตราส่วน
สู่จุดสูงสุดเป็น 0.10 และคำนวณปริมาณการไหลสูงสุดได้ 1 ,000 ม.3/วินาที ดังนั้น อัตราการไหล 
threshold มีค่า 100 ม.3/วินาที อัตราการไหลใต้ผิวจะคำนวณได้จากสมการที่ 3-14 ด้วยค่า Q0 
เท่ากับ threshold ที่กำหนด 
 

 
(ที่มา: USACE, 2000) 

รูปที่ 3-4 กราฟ Initial base flow recession  
 



39 
 

บทที่ 3 หลักการและทฤษฎีเบื้องต้นของแบบจำลอง HEC-HMS 

 
(ที่มา: USACE, 2000) 

รูปที่ 3-5 กราฟ Baseflow model illustration  
 
 

ที่จุดอัตราการไหล threshold การไหลพื้นฐานถูกกำหนดจากการถดถอยของการ
ไหลพื้นฐานเริ่มต้น หลังจากนั้นไม่คำนวณการไหลพื้นฐานผิวดิน แต่หาค่าจากอัตราการไหลที่ถดถอย
ลงของน้ำท่าผิวดิน จนกระทั่งน้ำท่าผิวดินมีค่าเท่ากับศูนย์ ซึ่งฝนได้ผ่านออกไปจากพื้นที่รับน้ำแล้ว 
อัตราการไหลรวม  (total flow) และการไหลพื้นฐานมีค่าเท่ากัน 

หลังจากเกิดการไหล threshold ปริมาณการไหลของน้ำท่าคำนวณจากแบบจำลอง
การถดถอยเท่านั้น ยกเว้นผลรวมของน้ำท่า และการไหลพื้นฐานเริ่มต้นมีค่าสูงกว่าค่า threshold ซึ่ง
เกิดในกรณีที่มีฝนเกิดตามหลังมาทำให้กราฟน้ำท่ามีค่าเพิ่มขึ้นอีกครั้งในกรณีนี้อัตราการไหลที่เพิ่มขึ้น
ครั้งที่สองน้ี คำนวณจากการนำน้ำท่าผิวดินมารวมเข้าด้วยกันกับปริมาณที่เริ่มต้นถดถอย ดังรูปที่ 3-6 
 

 
(ที่มา: USACE, 2000) 

รูปที่ 3-6 กราฟ recession with multiple runoff peaks  
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3.3.4 แบบจำลองการเคลื่อนตัวของปริมาณการไหลในลำน้ำ (routing models)  

  วีระพล (2528) กล่าวว่า เมื่อทราบข้อมูลเกี่ยวกับคุณลักษณะของ storage และ 
input หรือ inflow hydrograph วิธีการ flood routing สามารถแบ่งออกเป็น 2 วิธีด้วยกันคือ 
reservoir routing และ stream flow หรือ channel routing สำหรับ reservoir routing เป็น
วิธีการที่ใช้ในการศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบของปริมาตรการเก็บกักของอ่างเก็บน้ำ ต่อรูปร่างของกราฟ
น้ำท่าที่ไหลเข้าสู่อ่าง และไหลออกจากอ่างเก็บน้ำในเวลาต่อมา ส่วน stream flow routing นั้นเป็น
เทคนิคที่ใช้ในการศึกษาผลการเปลี่ยนรูปร่างกราฟน้ำท่าของ flood wave เมื่อเคลื่อนตัวไปทางด้าน
ท้ายน้ำ 

  Chow et al. (1988) กล่าวว่า ในการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของน้ำท่านั้นสามารถ
กระทำได้ 2 วิธีใหญ่ ๆ คือ วิธีการเคลื่อนตัวของระบบแบบลัมพ์ (lumped system routing) และ
วิธีการเคลื่อนที่ของระบบแบบดีสติบิวท์ (distributed system routing)  

1) วิธีการเคลื่อนที่ ของระบบแบบลัมพ์  (lumped system routing) 
หมายถึงการเคลื่อนที่ทางอุทกวิทยา (hydrologic routing) โดยแบบจำลองของระบบ (lumped 
system model) นั้น น้ำท่าถูกคำนวณให้เป็นฟังก์ชันของเวลาเพียงอย่างเดียว ณ จุดที่พิจารณา 

2) วิธีการเคลื่ อนที่ ของระบบแบบดีสติบิ วท์  (distributed system 
routing) หมายถึงการเคลื่อนที่ทางชลศาสตร์ (hydraulic routing) โดยแบบจำลองของระบบ 
(distributed system mode) นั้น น้ำท่าถูกคำนวณให้เป็นฟังก์ชันของ (time) และสถานที่ (space) 

USACE (2000) ได้อธิบายวิธีการเคลื่อนตัวของระบบแบบลัมพ์  โดยวิธีของ 
Muskingum ว่าเป็นวิธีที่ใช้กันแพร่หลายและง่าย แบบจำลองอยู่บนพื้นฐานการแก้ปัญหาจากรูปแบบ
ดังต่อไปนี้ของ สมการ continuity ดังสมการที่ 3-15 

 
                            (

It-1 + It
2

) - (
Ot-2 + Ot

2
) = (

St - St-1

∆t
) (3-15) 

 
การเก็บกักในลุ่มน้ำเป็นแบบจำลองที่คล้ายกับการรวมของ prism storage และ 

wedge storage โดยที่  prism storage เป็ นป ริม าตรที่ ห าโดย  steady flow water surface 
profile ในขณะที่ wedge storage เป็นการเพิ่มปริมาตรโดยภายใต้ภาพตัด ของคลื่นน้ำท่วม (flood 
wave) ระหว่างช่วงการขึ้นของน้ำท่วม wedge storage ถูกเพิ่มเข้าไปที่ prism storage ระหว่างช่วง
การตกของน้ำท่วม wedge storage เป็นลบและถูกหักออกจาก prism storage ดังแสดงในรูปที่ 3-7 
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(ที่มา: USACE, 2000) 

รูปที่ 3-7 ปริมาตรในส่วน wedge storage  

 
ปริมาตรของ prism storage เป็นอัตราการไหล (O) คูณกับช่วงระยะเวลาที่จะถึง 

reach (K) ปริมาตรของ wedge storage เป็นน้ำหนักที่แตกต่างระหว่างการไหลเข้าและการไหลออก
คูณกับช่วงเวลาที่เข้าจะถึง reach (K) ดังนั้น แบบจำลอง Muskingum เพื่อหาการเก็บกัก ดังสมการ
ที่ 3-16 

             St = KOt + KX(It - Ot) = K[XIt + (1 - X)Ot] (3-16) 

 โดยที่   K   คือ ช่วงเวลาของคลื่นน้ำท่วมที่ไปถึงเส้นทาง reach 

           X  คือ ช่วงน้ำหนัก (0 < X < 0.5) 

 

 ค่า Xit+(1-X)Ot  เป็นน้ำหนักการไหล ถ้าการเก็บกักในลุ่มน้ำถูกควบคุมโดย
สภาพ downstream control ดังนั้น การเก็บกักและการไหลออกมีความสัมพันธ์กันมาก เช่นในกรณี 
X เท่ากับ 0 สมการที่ 2-27 จะได้ S = KO ถ้า X = 0.5 คือการไหลออกและไหลเข้ามีน้ำหนักเท่ากัน 
และผลที่ได้คือคลื่นที่เพิ่มขึ้นอย่างสม่ำเสมอ ซึ่งไม่ทำให้น้อยลงในขณะที่มีการเคลื่อนที่ลงไปทางด้าน
ท้ายน้ำ 
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บทที่ 4 

ภาพรวมของแบบจำลอง HEC-HMS และการเตรียมข้อมูลนำเข้า 
 
4.1 ภาพรวมของแบบจำลอง HEC-HMS 

4.1.1 บทนำ 

ระบบแบบจำลองอุทกวิทยา (Hydrologic Modeling System - HMS) ถู ก
ออกแบบมาเพื่อจำลองอุทกวิทยาของน้ำผิวดิน โปรแกรมนี้สามารถ และเคยถูกใช้ในการจำลองระบบ
อุทกวิทยาในเขตภูมิอากาศแบบอบอุ่นและเขตร้อนทั่วโลก หากคุณเคยเรียนวิชาอุทกวิทยา ภาพนี้
น่าจะคุ้นตา คือแผนภาพของวัฏจักรอุทกวิทยา (Hydrologic Cycle) ดังแสดงในรูปที่ 4-1 สำหรับแต่
ละกระบวนการในวัฏจักร แบบจำลอง HMS มีตัวเลือกของแบบจำลองทางคณิตศาสตร์หลากหลาย
แบบเพื่อจำลองกระบวนการนั้น เพื่อให้ง่ายต่อการจำลองแบบจำลอง HEC-HMS มีส่วนติดต่อผู้ใช้
แบบกราฟิกที่หลากหลาย ได้แก่ : แผนที่ของลุ่มน้ำ ฟังก์ชัน “คลิกเพื่อระบุ” สำหรับป้อนและอัปเดต
ข้อมูล การแสดงผลลัพธ์การจำลองทั้งในรูปแบบกราฟ และตาราง 

ข้อจำกัดหนึ่ งของแบบจำลองที่ควรกล่าวถึง คือ การแทนค่าแหล่งน้ำใต้ดิน 
(Groundwater) ในแบบจำลอง HEC-HMS : มีวิธีจำลองการไหลฐาน (baseflow) แบบง่ายๆ แต่ยัง
ไม่มีการเชื่อมต่อโดยตรงกับแบบจำลองช้ันน้ำบาดาล (aquifer model) บางวิธีจำลองการสูญเสียและ
การไหลฐานสามารถคำนวณปริมาณน้ำที่ไหลซึมลึกลงไปในชั้นหินอุ้มน้ำ ซึ่งอาจส่งผ่านไปยัง
แบบจำลองชั้นน้ำบาดาลได้ ซึ่งแผนในอนาคตจะมีการรวมฟังก์ชันแบบจำลองการไหลของน้ำใต้ดิน
แบบง่ายเข้าไว้ใน HEC-HMS 

 

รูปที่ 4-1 แผนภาพของวัฏจักรอุทกวิทยา 
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4.1.2 องค์ประกอบหน้าจอของแบบจำลอง   

หน้าจอของแบบจำลอง ดังแสดงในรูปที่ 4-2 ประกอบด้วย แถบชื่อเรื่อง (Title Bar) 
ระบบเมนู (Menu System) แถบเครื่องมือ (Toolbar) และ ช่องหน้าต่าง (Panes) จำนวนสี่ช่อง โดย
แต่ละช่องจะเรียกว่า Watershed Explorer, Desktop, Component Editor, Message Logs  

 

รูปที่ 4-2 หน้าจอของแบบจำลอง 

 

1) แถบชื่อเรื่อง (Title Bar) จะแสดงเวอร์ชันของโปรแกรมที่ใช้งานอยู่ และตำแหน่ง
ที่ตั้งของโครงการ (Project) ที่เปิดอยู่ในขณะนั้น 

2) ระบบเมนู (Menu System) ประกอบด้วย เมนูหลายรายการที่ช่วยให้คุณ
สามารถใช้งานโปรแกรมได้สะดวกยิ่งขึ้น โดยแต่ละเมนูจะมีรายการคำสั่งที่เกี่ยวข้องกัน  ตัวอย่างเช่น 
เมนู Parameters จะมีรายการคำสั่งสำหรับเปิดตารางพารามิเตอร์แบบรวม (Global Parameter 
Tables) เพื่อดูและแก้ไขพารามิเตอร์ที่จำเป็นสำหรับองค์ประกอบทางอุทกวิทยาใน Basin Model ที่
เลือกไว้ คำสั่งในเมนูบางรายการอาจ ไม่สามารถใช้งานได้ชั่วคราว ( Inactive) หากโปรแกรมไม่
สามารถดำเนินการคำสั่งนั้นได้ในช่วงเวลานั้น  

- เมนู File เป็นคำสั่งที่เกี่ยวข้องกับการจัดการโครงการที่เปิดอยู่สามารถ
เข้าถึงได้จาก  



44 
 

บทที่ 4 ภาพรวมของแบบจำลอง HEC-HMS และการเตรียมข้อมูลนำเข้า 

- เมนู Edit ประกอบด้วยคำสั่งสำหรับแก้ไของค์ประกอบทางอุทกวิทยา 
(Hydrologic Elements) ภายใน Basin Model ที่เลือกไว้หากยังไม่มีการเลือก Basin Model คำสั่ง
ทั้งหมดในเมนูนี้จะไม่สามารถใช้งานได้ (Inactive)  

- เมนู View ประกอบด้วยรายการคำสั่งสำหรับการทำงานภายใน แผนที่ 
Basin (Basin Map) คำสั่งเหล่านี้จะไม่สามารถใช้งานได้ (Inactive)  

- เมนู Components องค์ประกอบของโปรแกรมประกอบด้วย  Grid 
Regions (พื้นที่กริด) Basin Models (แบบจำลองลุ่มน้ำ) Meteorologic Models (แบบจำลอง
อุตุนิยมวิทยา) Control Specifications (ข้อกำหนดการควบคุม) Time-Series Data (ข้อมูลชุด
เวลา) Paired Data (ข้อมูลแบบจับคู่) และ Gridded Data (ข้อมูลแบบกริด)  

- เมนู GIS ประกอบด้วยคำสั่งเมนูสำหรับ  กำหนดระบบพิกัดของ Basin 
Model ดำเนินการเกี่ยวกับการแบ่งเขตลุ่มน้ำ (Watershed Delineation) และการกำหนดพิกัดเชิง
ภูมิศาสตร์ (Georeferencing) ให้กับองค์ประกอบของ Basin Model เมื่อมีการกำหนดระบบพิกัด 
(Coordinate System) โดยใช้คำสั่ง Coordinate System แล้ว ผู้ใช้สามารถทำการ ระบุตำแหน่ง
เชิงภูมิศาสตร์ (Georeference) ให้กับองค์ประกอบประเภท Subbasin, Reservoir และ Reach ได้ 
โดยใช้เครื่องมือที่เปิดผ่านเมนู Georeference Existing Elements และ Import Georeferenced 
Elements การตั้งค่าระบบพิกัดและการระบุตำแหน่งขององค์ประกอบเป็นทางเลือก ไม่ได้จำเป็น
เสมอไป อย่างไรก็ตาม บางวิธีการจำลอง เช่น HMR 52 Storm Precipitation Method จำเป็นต้อง
มีการระบุตำแหน่งขององค์ประกอบ Subbasin ข้อดีอย่างหนึ่งของการทำ Georeferencing คือ 
องค์ประกอบในแผนที่ Basin Model จะถูกวาดด้วยรูปทรงหลายเหลี่ยม (Polygon) และเส้นหลาย
เส้น (Polyline) คุณสามารถเลือกแสดงองค์ประกอบต่าง ๆ ได้ในรูปแบบ ไอคอนและเส้นธรรมดา , 
ข้อมูลเชิงพื้นที่ (GIS Features), หรือทั้งสองแบบร่วมกัน  

- เม นู  Parameters ป ระก อบ ด้ วยค ำสั่ ง เม นู ส ำห รั บ เปิ ด  Global 
Parameter Editors ตัวแก้ไขพารามิ เตอร์แบบรวม (Global Parameter Editors) ช่วยให้คุณ
สามารถดูและแก้ไขค่าพารามิเตอร์ของ Subbasin และ Reach สำหรับองค์ประกอบที่ใช้วิธีการแบบ
เดียวกันได้ สำหรับกระบวนการในลุ่มน้ำ (Basin Processes) ตัวเลือกเมนูพารามิเตอร์แบบรวม 
(Global Parameter Menu Options) จะสามารถใช้ งานได้  เฉพาะในกรณี ที่ อ งค์ประกอบ 
Subbasin หรือ Reach ใน Basin Model ใช้วิธีการนั้น ตัวอย่างเช่น หากเลือกเมนู Parameter | 
Loss จะมี Submenu แสดงรายการของวิธีการสูญเสีย (Loss Methods) ทั้งหมด เฉพาะวิธีการ
สูญเสียที่ถูกใช้งานโดยองค์ประกอบ Subbasin ใน Basin Model ปัจจุบันเท่านั้นที่จะสามารถเลือก
ได้ หากมีการเลือกองค์ประกอบอุทกวิทยา (Hydrologic Elements) ใน Basin Model อยู่เมนูที่
สามารถใช้งานได้จะขึ้นอยู่กับองค์ประกอบที่ถูกเลือกในขณะนั้น นอกจากนี้ เมนู Parameters ยังมี
คำสั่งเมนูสำหรับเปลี่ยนวิธีการที่ใช้ในองค์ประกอบ Subbasin ได้แก่ : Canopy (พืชพรรณคลุมดิน) 
Surface (พื้นผิว) Loss (การสูญเสีย) Transform (การแปลงน้ำท่า) Baseflow (การไหลฐาน) รวมถึง
องค์ประกอบ Reach ได้แก่ Routing (การเคลื่อนที่ของน้ำในลำน้ำ) Gain/Loss (การเพิ่มหรือลด
ปริมาณน้ำระหว่างทาง) หากเลือกองค์ประกอบ Subbasin หรือ Reach ไว้ใน Basin Model การ
เปลี่ยนวิธีการจะมีผลเฉพาะองค์ประกอบที่ถูกเลือกเท่านั้น  คำสั่งสุดท้ายในเมนู Parameters คือ 
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Element Inventory คำสั่งนี้ใช้เพื่อดูตารางแสดงรายการขององค์ประกอบอุทกวิทยาทั้งหมดใน 
Basin Model หากมีการเลือกองค์ประกอบไว้ใน Basin Model ตารางจะแสดงเฉพาะองค์ประกอบที่
ถูกเลือก สำหรับกระบวนการด้านอุตุนิยมวิทยา (Meteorologic Processes) Global Parameter 
Editors มีให้สำหรับวิธีการเกี่ยวกับหิมะ (Snow Methods) การคายน้ำเฉลี่ยรายเดือน (Monthly-
Average Evapotranspiration) โดยจะต้องเลือก Meteorologic Model ที่มีการใช้งานวิธีการ
เหล่านี้ ใน Watershed Explorer เพื่อเปิดใช้งานคำสั่ง Global Editor ในเมนู Parameters ได้ 
Global Editor จะแสดง Subbasins ทั้งหมดจาก Basin Models ที่ เชื่อมโยงกับ Meteorologic 
Model นั้น ผู้ใช้สามารถกรอง (Filter) องค์ประกอบใน Global Editor ได้ตามลุ่มน้ำ (Basins) พื้นที่
ย่อย (Zones) จุดคำนวณ (Computation Points) โดยใช้ตัวเลือกตัวกรองที่มุมซ้ายบนของหน้าต่าง 
Editor 

- เมนู Compute ประกอบด้วยรายการคำสั่งสำหรับการสร้าง (Creating) 
การคำนวณ (Computing) และการจัดการ (Managing) ในส่วนของ Simulation Runs (การจำลอง
สถานการณ์ ) Optimization Trials (การทดลองปรับค่าที่ เหมาะสม) Forecast Alternatives 
(ทางเลือกการพยากรณ์ ) Depth-Area Analyses (การวิเคราะห์ความลึก -พื้นที่ ) Uncertainty 
Analyses (การวิเคราะห์ความไม่แน่นอน) คำสั่ งในเมนูสำหรับการสร้าง Simulation Runs, 
Optimization Trials, Forecast Alternatives, Depth-Area Analyses แ ล ะ Uncertainty 
Analyses จะสามารถใช้งานได้เฉพาะเมื่อมีการสร้างองค์ประกอบพื้นฐานที่จำเป็นไว้ก่อนแล้ว 
นอกจากนี้ คำสั่ง Compute จะสามารถใช้งานได้ก็ต่อเมื่อมีการเลือกวัตถุ (Item) ที่สามารถคำนวณ
ได้แล้วเท่าน้ัน 

- เมนู  Results ประกอบด้วย  รายการคำสั่ งสำหรับดูผลลัพธ์จาก
องค์ประกอบทางอุทกวิทยาใน Basin Mode คำสั่งในเมนู Results จะสามารถใช้งานได้ก็ต่อเมื่อมี
เงื่อนไขครบทั้ง 3 ข้อ คือ ต้องมีการเลือก Simulation Run, Optimization Trial, Analysis, หรือ 
Forecast Alternative ต้องมีการเลือก องค์ประกอบทางอุทกวิทยา (Hydrologic Element) อย่าง
น้อยหนึ่งรายการ ต้องมี ผลลัพธ์จากการจำลอง ที่พร้อมใช้งานแล้ว ผลลัพธ์จากการจำลองจะพร้อมใช้
งาน หลังจากที่การจำลองถูกประมวลผลสำเร็จ หากคุณมีการเปลี่ยนแปลงข้อมูลพารามิเตอร์ เช่น ค่า
ในตารางข้อมูลแบบจับคู่  (Paired Data Table) ที่ ใช้โดยองค์ประกอบ Reach ในการคำนวณ 
Modified-Puls Routing คุณควรทำการ คำนวณใหม่ (Recompute) เพื่อให้ผลลัพธ์เป็นปัจจุบัน
โปรแกรมจะติดตามสถานะของผลลัพธ์ว่า ยังเป็นข้อมูลล่าสุดอยู่หรือไม่ และจะแสดงสถานะนี้ใน
กราฟและตารางผลลัพธ์ให้เห็นอย่างชัดเจน 

- เมนู Tools มีรายการคำสั่งเฉพาะทางให้เลือกใช้งาน ในเวอร์ชันถัดไป
ของโปรแกรม จะมี เครื่องมือเพิ่มเติม ถูกเพิ่มเข้ามาในเมนูนี ้

- เมนู Help ให้ลิงก์สำหรับเข้าถึง ระบบช่วยเหลือออนไลน์ (Online Help 
System) จากเมนูนี้ คุณสามารถติดตั้ง โครงการตัวอย่าง (Sample Projects) ได้ นอกจากนี้ยัง
สามารถเข้าถึงเงื่อนไขการใช้งานโปรแกรม (Terms and Conditions) ข้อมูลเกี่ยวกับโปรแกรมและ
ทีมพัฒนา 
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  3 ) แถบเครื่องมือ (Toolbar) เช่นเดียวกับ ระบบเมนู  (Menu System) แถบ
เครื่องมือ (Toolbar) จะจัดกลุ่มเครื่องมือที่มีการใช้งานคล้ายกันไว้ด้วยกันเครื่องมือบางอย่างจะไม่
สามารถใช้งานได้ (Inactive) หากโปรแกรมไม่สามารถดำเนินการตามคำสั่งของเครื่องมือนั้นได้ใน
ขณะนั้น คำอธิบายของเครื่องมือต่างๆ ที่อยู่บนแถบเครื่องมือ (Toolbar) ดังในแสดงในตารางที่ 4-1  
 
ตารางที่ 4-1 คำอธิบายแถบเครื่องมือต่างๆ ที่อยู่บนแถบเครื่องมือ  

Tool Action 
 

 
Create a new project. 

 

 
Open an existing project. 

 

 
Save the current project. 

 

 
Print the selected item in the Desktop (Basin Map or result 
window). 

 

 
Select hydrologic elements in the Basin Map. 

 

 
Zoom tool. 

 

 
Add a subbasin element to the Basin Map. 

 

 
Add a reach element to the Basin Map. 

 

 
Add a reservoir element to the Basin Map. 

 

 
Add a junction element to the Basin Map. 

 

 
Add a diversion element to the Basin Map. 

 

 
Add a source element to the Basin Map. 

 

 
Add a sink element to the Basin Map. 

 

 
Add a break point element to the Basin Map. 

 

 
Compute the currently selected simulation run. 

 

 
Compute the currently selected Optimization Trial. 
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ตารางที่ 4-1 (ต่อ) 

Tool Action 
 

 
Compute the currently selected Forecast Alternative. 

 

 
Compute the currently selected depth-area analysis. 

 

 
Compute the currently selected uncertainty analysis. 

 

 
Open global summary table. 

 

 
Open graph for the current element selection. 

 

 
Open summary table for the current element selection. 

 

 
Open time-series table for the current element selection. 

 

  4) Watershed Explorer คือ หน้าต่างหนึ่งในหน้าจอหลักของโปรแกรม ซึ่งทำ
หน้าที่เป็นศูนย์กลางในการ จัดการและเรียกดูองค์ประกอบต่างๆ ของโครงการที่เกี่ยวข้องกับลุ่มน้ำ 
(Watershed) โดยเฉพาะในโปรแกรมอย่าง HEC-HMS ในหน้าต่างนี้ ผู้ใช้สามารถ รียกดูและจัดการ 
Basin Models, Meteorologic Models, Control Specifications, Time-Series Data, และอื่นๆ 
ได้อย่างเป็นลำดับชั้น (Tree Structure) เพิ่ม ลบ หรือแก้ไของค์ประกอบต่างๆ เลือกองค์ประกอบ
เพื่อดูรายละเอียดหรือเปิดในหน้าต่างอื่น (เช่น Component Editor) Watershed Explorer ช่วยให้
ผู้ใช้สามารถ เข้าถึงข้อมูลและโครงสร้างของโครงการได้อย่างรวดเร็วและเป็นระบบ โดยไม่ต้องเปิด
หลายหน้าต่างหรือค้นหาทีละรายการ ดังแสดงในรูปที่ 4-3 โครงสร้างลำดับชั้นขององค์ประกอบ
แบบจำลอง เช่น  Basin Models, Meteorologic Models ฯลฯ สามารถเข้าถึ งได้จาก แท็บ 
Components ใน Watershed Explorer องค์ประกอบของแบบจำลองจะถูกจัดเรียงเป็นโฟลเดอร์
แยกกัน หากโครงการมีองค์ประกอบทุกประเภทครบถ้วน แท็บ Components จะประกอบด้วย 
โฟลเดอร์หลัก 7 โฟลเดอร์ ได้แก่ Terrain Data (ข้อมูลภูมิประเทศ) Basin Models (แบบจำลองลุ่ม
น้ำ) Meteorologic Models (แบบจำลองอุตุนิยมวิทยา) Control Specifications (ข้อกำหนดการ
ควบคุม) Time-Series Data (ข้อมูลชุดเวลา) Paired Data (ข้อมูลแบบจับคู่) Grid Data (ข้อมูล
แบบกริด) เมื่อเลือกโฟลเดอร์องค์ประกอบหลักใดๆ Watershed Explorer จะขยายออก เพื่อแสดง
รายการภายในโฟลเดอร์นั้น ตัวอย่างเช่น เมื่อเลือกโฟลเดอร์ Basin Models Watershed Explorer 
จะแสดงแบบจำลองลุ่มน้ำทั้งหมดในโครงการ หากเลือก Basin Model ใดๆ อีกครั้ง Watershed 
Explorer จะขยายเพิ่มเติมเพื่อแสดง องค์ประกอบทางอุทกวิทยาทั้งหมด ภายในแบบจำลองนั้น ซึ่ง
จากรูปที่ 4-3 จะเห็นว่า Basin Model ชื่อ Castro 2 ถูกเลือกอยู่ และ Watershed Explorer จะ
แสดงองค์ประกอบภายในทั้งหมด เช่น Subbasins, Reaches, Junctions ฯลฯ เครื่องหมายบวก/
ลบ ที่อยู่ข้างองค์ประกอบหรือองค์ประกอบย่อยในรายการ สามารถใช้เพื่อ ขยาย (Expand) หรือ ยุบ 
(Collapse) รายก าร ใน  Watershed Explorer ได้  อ ก จ ากแ ท็ บ  Components แล้ ว  แ ท็ บ 
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Compute ของ Watershed Explorer จะรวบรวมรายการ Simulation Runs, Optimization 
Trials, Analyses และ Forecast Alternatives ทั้งหมดของโครงการ และแท็บ Results ใช้สำหรับ
เข้าถึง ผลลัพธ์ของแบบจำลอง ที่คำนวณแล้ว 

 

รูปที่ 4-3 Watershed Explorer 

  

  5) หน้าต่าง (Desktop) ประกอบด้วยหน้าต่างย่อยหลากหลายประเภท รวมถึง 
Global Parameter Editors และที่สำคัญที่สุดคือ แผนที่ลุ่มน้ำ (Basin Map) หน้าต่างแสดงผลลัพธ์ 
เช่น กราฟ ตารางสรุป และตารางข้อมูลชุดเวลา (Time-Series Tables) สามารถแสดงได้ทั้ง ภายใน
หน้าต่าง Desktop หรือ แยกออกไปแสดงภายนอก ได้ตามต้องการ อย่างไรก็ตาม หน้าต่างอื่น ๆ 
ทั้งหมดจะไม่สามารถย้ายออกจากพื้นที่ Desktop ได้ แผนที่ลุ่มน้ำ (Basin Map) เป็นเครื่องมือหลัก
ในการพัฒนา Basin Model ผู้ใช้สามารถเพิ่มองค์ประกอบทางอุทกวิทยา เช่น Subbasin (พื้นที่ลุ่ม
น้ำย่อย) Reach (ทางน้ำ) Reservoir (อ่างเก็บน้ำ) เป็นต้น โดยการเลือกจาก แถบเครื่องมือ 
(Toolbar) และเชื่อมต่อกันเพื่อแสดงเครือข่ายการระบายน้ำของพื้นที่ศึกษา (Physical Drainage 
Network) นอกจากนี้ ผู้ใช้ยังสามารถ นำเข้าภาพแผนที่พื้นหลัง (Background Maps) เพื่อช่วยให้
มองเห็นลุ่มน้ำและตำแหน่งองค์ประกอบได้ชัดเจนยิ่งขึ้น  ตัวอย่างแผนที่ลุ่มน้ำ Castro 1 ซึ่งเป็น
ตัวอย่าง Basin Map ที่พัฒนาในโปรแกรมของ HEC ดังแสดงในรูปที่ 4-4  
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รูปที่ 4-4 หน้าต่าง (Desktop) 

 

  6) ตัวแก้ไขส่วนประกอบ (Component Editor) เมื่อมีการเลือกองค์ประกอบหลัก
หรือองค์ประกอบย่อยใน Watershed Explorer หรือเลือกองค์ประกอบทางอุทกวิทยาในBasin Map 
(โดยใช้เมาส์คลิกที่ชื่อองค์ประกอบใน Watershed Explorer หรือเลือกจาก Basin Map) หน้าต่าง 
Component Editor เฉพาะขององค์ประกอบนั้นจะเปิดขึ้นมาโดยอัตโนมัติ Component Editor ใช้
สำหรับ กรอกหรือแก้ไขข้อมูลขององค์ประกอบในแบบจำลอง ข้อมูลที่จำเป็นต้องกรอกจะแสดงด้วย 
ดอกจันสีแดง ( * ) เพื่อระบุว่าเป็นข้อมูลบังคับ ตัวอย่างเช่น ข้อมูลพารามิเตอร์การสูญเสีย (Loss 
Parameters) ขององค์ประกอบ Subbasin จะต้องกรอกใน Component Editor ของ Subbasin 
โดยตรง ดังแสดงในรูปที่ 4-5  

 

 
รูปที่ 4-5 ตัวแก้ไขส่วนประกอบ (Component Editor) 
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  7) บั นทึ กข้ อความ  (Message Log) ข้อความแจ้ ง เตื อน  (Notes), คำเตื อน 
(Warnings) และ ข้อผิดพลาด (Errors) จะแสดงอยู่ใน หน้าต่าง Message Log ดังแสดงในรูปที่ 4-6  
ข้อความเหล่านี้มีประโยชน์สำหรับระบุ สาเหตุที่การจำลอง (Simulation Run) ล้มเหลว หรือสาเหตุ
ที่ การดำเนินการบางอย่าง เช่น การเปิดโครงการ ไม่สามารถดำเนินการได้สำเร็จ 

 

รูปที่ 4-6 บันทกึข้อความ (Message Log) 

  

4.1.3 การสร้างแบบจำลองลุ่มน้ำ (Basin Model) 

 การสร้างแบบจำลองลุ่มน้ำ (Basin Model) ดังแสดงในรูปที่ 4-7 ประกอบด้วย 
สร้างโครงการใหม่ (Create a new Project) สร้างแบบจำลองลุ่มน้ำใหม่ (Create a new Basin 
model) เพิ่มองค์ประกอบทางอุทกวิทยาในแบบจำลองลุ่มน้ำ (Add Hydrologic Elements to the 
Basin model) เลือกวิธีการจำลอง (Select Modeling Methods) และกำหนดพารามิเตอร์ให้กับ
วิธีการจำลอง (Parametrize Modeling Methods) โดยมีรายละเอียดของขั้นตอน ดังต่อไปน้ี  

 

รูปที่ 4-7 การสร้างแบบจำลองลุ่มน้ำ (Basin Model) 
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 1) สร้างโครงการใหม่ (Create a new Project) ในการสร้างโครงการใหม่ ให้เลือก 
File | New ในหน้าต่าง Create a New Project ให้ระบุ ชื่อโครงการ และ ตำแหน่งที่จัดเก็บ
โครงการ คุณสามารถเลือก ระบบหน่วย (Unit System) ที่จะใช้เป็นค่าเริ่มต้นได้ตามต้องการ หาก
คุณเปิดดูโครงการของคุณผ่าน File Explorer จะสังเกตได้ว่าโครงการนั้นอยู่ใน โฟลเดอร์ย่อย 
(Subdirectory) บนคอมพิวเตอร์ โดยโฟลเดอร์นี้จะใช้ชื่อเดียวกับชื่อโครงการของคุณ ดังแสดงในรูป
ที่ 4-8 

 

 

รูปที่ 4-8 สร้างโครงการใหม่ 

 

 2) สร้างแบบจำลองลุ่มน้ำใหม่ (Create a new Basin model) ดังแสดงในรูปที่ 4-9 

 

รูปที่ 4-9 สร้างแบบจำลองลุ่มน้ำใหม ่
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 3) เพิ่ มองค์ประกอบทางอุทกวิทยาในแบบจำลองลุ่มน้ำ (Add Hydrologic 
Elements to the Basin model) ดังแสดงในรูปที่ 4-10 แบบจำลองลุ่มน้ำ (Basin Model) ใช้ในการ
อธิบายลักษณะทางกายภาพของลุ่มน้ำ โดยประกอบด้วยองค์ประกอบย่อย 7 ประเภท ได้แก่  
Subbasins – พื้นที่รับน้ำฝนในผิวดิน (ลุ่มน้ำย่อย) ที่รับน้ำฝนจากพื้นผิวดิน Reaches – ตัวแทนของ
แม่น้ำและลำธาร Reservoirs – อาจเป็นทะเลสาบธรรมชาติหรือเขื่อนที่ควบคุมการระบายน้ำ 
Junctions – จุดรวมการไหลจากองค์ประกอบอื่น ๆ เข้าด้วยกัน แม้จะไม่จำเป็นต้องใช้ junctions เสมอ
ไป แต่ก็ช่วยให้มองภาพรวมได้ชัดเจนขึ้น และในทางปฏิบัติมักใช้บ่อย Diversions – ใช้จำลองการแยก
น้ำหรือการดึงน้ำออก Sources – อาจเป็นแหล่งน้ำธรรมชาติ เช่น น้ำพุ หรือผลลัพธ์จากแบบจำลองต้น
น้ำอื่นๆ และ Sinks – จุดสิ้นสุดการไหล เช่น ปลายน้ำหรือทะเลสาบปลายทาง คุณสามารถสร้าง
องค์ประกอบเหล่านี้ได้มากหรือน้อยตามต้องการ และเชื่อมโยงกันให้ สะท้อนเส้นทางการไหลของน้ำ ใน
ลุ่มน้ำของคุณ  

 

รูปที่ 4-10 เพิม่องค์ประกอบทางอุทกวิทยาในแบบจำลองลุ่มน้ำ 

 

4) เลือกวิธีการจำลอง (Select Modeling Methods) ดั งแสดงในรูปที่  4 -11 
สำหรับ Subbasins สามารถเลือกวิธีต่างๆ ในแบบจำลองหลัก ได้แก่ แบบจำลองการสูญเสีย
น้ำ (loss model) แบบจำลองปริมาณการไหลที่เกิดขึ้นโดยตรง (direct runoff models) 
และแบบจำลองการไหลพื้นฐาน (baseflow models) ส่วนในลำน้ำจะเลือกแบบจำลองการ
เคลื่อนตัวของปริมาณการไหลในลำน้ำ (routing models) ซึ่งขึ้นอยู่กับความเหมาะสมใน
การจำลอง สามารถเปลี่ยนวิธีการจำลอง (Modeling Methods) ของทุกองค์ประกอบได้
จากเมนู Parameters 
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รูปที่ 4-11 เลอืกวิธีการจำลอง 

 

5) กำหนดพารามิเตอร์ให้กับวิธีการจำลอง (Parametrize Modeling Methods) 
สามารถกำหนดพารามิเตอร์ (Parameterize) ให้กับวิธีการจำลอง (Modeling Methods) ได้ผ่าน 
Component Editor หรือ Global Parameter Editor หากต้องการกำหนดพารามิเตอร์ให้กับหลาย
องค์ประกอบพร้อมกัน พบว่า Global Editors มีประสิทธิภาพมากที่สุด คุณสามารถเข้าถึง Global 
Editors ได้โดย เลือก Basin Model ใน Watershed Explorer จากนั้นเลือกเมนู Parameters ดัง
แสดงในรูปที่ 4-12 

 

รูปที่ 4-12 กำหนดพารามิเตอร์ให้กับวิธีการจำลอง 
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4.1.4 การสร้างแบบจำลองอุตุนิยมวิทยา (Meteorologic Model)  

  การสร้างแบบจำลองอุตุนิยมวิทยา (Meteorologic Model) ประกอบด้วย สร้าง
เครื่องวัดปริมาณน้ำฝนใหม่ (Create new Precipitation Gages) กำหนดพารามิเตอร์ให้กับเครื่องวัด
น้ำฝน (Parameterize gages) สร้างแบบจำลองอุตุนิยมวิทยาใหม่ (Create a new Meteorologic 
Model) เลือกวิธีการจำลอง (Select Modeling Methods) และกำหนดพารามิเตอร์ให้กับวิธีการ
จำลอง (Parametrize Modeling Methods) โดยมีรายละเอียดของขั้นตอน ดังต่อไปน้ี 

  1) สร้างเครื่องวัดปริมาณน้ำฝนใหม่ (Create new Precipitation Gages) โดย
เลื อก เมนู  Components | Time-series Data Manager ภายในหน้ าต่ าง Time-series Data 
Manager ให้เพิ่มเครื่องวัดปริมาณน้ำฝน (Precipitation Gages) ใหม่ ดังแสดงในรูปที่ 4-13 

  

รูปที่ 4-13 สรา้งเครื่องวัดปริมาณน้ำฝนใหม่ 

 

  2) กำหนดพารามิเตอร์ให้กับเครื่องวัดน้ำฝน (Parameterize gages) โดยนำไฟล์ 
HEC-DSS มาเก็บไว้ภายในโครงการ (Internalize) ให้เปิด Precipitation Gages ใน Watershed 
Explorer แล้ว เพิ่มการอ้างอิงไปยังไฟล์ DSS ดังแสดงในรูปที่ 4-13 อย่างไรก็ตามถ้ามีข้อมูลไม่มาก 
สามารถคัดลอกข้อมูลจากตาราง Eacel มาวางในแบบจำลองได้เลย จะลดขั้นตอนการเตรียมไฟล์ใน DSS  
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รูปที่ 4-13 กำหนดพารามิเตอร์ให้กับเครื่องวัดน้ำฝน 

 

  3) สร้างแบบจำลองอุตุนิยมวิทยาใหม่ (Create a new Meteorologic Model) ดัง
แสดงในรูปที่ 4-14 

 

รูปที่ 4-14 สรา้งแบบจำลองอุตุนิยมวิทยาใหม่ 

 

  4) เลือกวิธีการจำลอง (Select Modeling Methods) เลือกวิธีการปริมาณฝนแบบ 
Hyetograph ที่ กำหนดไว้  (Specified Hyetograph Precipitation Method) ใน  Component 
Editor ดังแสดงในรูปที่ 4-15 
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รูปที่ 4-15 เลอืกวิธีการจำลอง 

 

  5) กำหนดพารามิเตอร์ให้กับวิธีการจำลอง (Parametrize Modeling Methods) 
เชื่อมโยงแบบจำลองอุตุนิยมวิทยาเข้ากับลุ่มน้ำ ดังแสดงในรูปที่ 4-16 โดยการเลือกแบบจำลอง
อุตุนิยมวิทยาจาก Watershed Explorer จากนั้น เลือกแท็บ  Basins และเพิ่ มองค์ประกอบ 
Subbasins ที่ต้องการใช้งานในแบบจำลองลุ่มน้ำ ต่อมา ให้ไปที่โหนด Specified Hyetograph 
ภายใน Watershed Explorer ใน Component Editor ทำการเชื่อมโยงกับเครื่องวัดปริมาณน้ำฝน 
(Precipitation Gages) ณ จุดนี้ แบบจำลองอุตุนิยมวิทยาจะถือว่ามีการกำหนดพารามิเตอร์เรียบร้อย
แล้ว  

 

รูปที่ 4-16 กำหนดพารามิเตอร์ให้กับวิธีการจำลอง 
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 4.1.5 รันแบบจำลอง (Running a Simulation) 

  รันแบบจำลอง (Running a Simulation) ลุ่มน้ำ ประกอบด้วย สร้างข้อกำหนดการ
ควบคุมใหม่ (Create new Control Specification) สร้างการรันแบบจำลอง (Create Simulation 
Run) คำนวณการรันแบบจำลอง (Compute the Simulation Run) และแสดงผล (View Results) 
โดยมีรายละเอียดของขั้นตอน ดังต่อไปนี ้

   1 ) ส ร้ า ง ข้ อ ก ำ ห น ด ก า ร ค ว บ คุ ม ใ ห ม่  ( Create new Control 
Specification) ซึ่งข้อกำหนดการควบคุม (Control Specification) คือองค์ประกอบที่ใช้กำหนด 
ช่วงเวลา (temporal resolution) และ ระยะเวลาจำลอง (extent) ของการจำลองแบบจำลองลุ่มน้ำ 
นการสร้าง Control Specification ใหม่ ให้ดำเนินการดังนี้ คือ เลือกเมนู Components | Control 
Specifications Manager, ตั้งชื่อ Control Specification ตามเหตุการณ์ที่ต้องการจำลอง ,  ใน
หน้าต่าง Control Specifications Manager ให้คลิก New เพื่อสร้างรายการใหม่, ตั้งชื่อ Control 
Specification ตามเหตุการณ์ที่ ต้องการจำลอง , ไปยัง Control Specification ที่ สร้างขึ้นใน 
Watershed Explorer และกำหนดพารามิเตอร์ (Parameterize) ของ Control Specification ผ่าน 
Component Editor ดังแสดงในรูปที่ 4-17 

 

รูปที่ 4-17 สรา้งข้อกำหนดการควบคุมใหม ่

  

   2) สร้างการรันแบบจำลอง (Create Simulation Run) ซึ่งการจำลอง 
(Simulation Run) คือการรวมกันของ แบบจำลองลุ่มน้ำ (Basin Model), แบบจำลองอุตุนิยมวิทยา 
(Meteorologic Model) และ ข้อกำหนดการควบคุม (Control Specification) ขั้นตอนการสร้าง 
Simulation Run คือ เลือกเมนู Compute | Simulation Run Manager, ในหน้าต่าง Simulation 
Run Manager ให้คลิก New เพื่อสร้างการจำลองใหม่, ตั้งชื่อ Simulation Run ตามชื่อเหตุการณ์ที่
ต้องการจำลอง และ เลือก Basin Model, Meteorologic Model และ Control Specification ที่
ต้องการใช้ในการจำลอง ดังแสดงในรูปที่ 4-18 
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