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บทคัดยอ
ปรมิาณฝนและน้ำทาในระบบอทุกวทิยาทีม่คีวามซบัซอน จะแปรผนัตามเวลาและลกัษณะพืน้ที่

ลุมน้ำ ความลาดชันเฉลี่ยในลุมน้ำและปจจัยที่ทำใหเกิดการหนวงของน้ำทา เปนปจจัยหลักที่ควบคุม
กระบวนการไหลของน้ำทาวธิกีาร NRCS-CN (The Natural Resources Conservation Service Curve
Number) เปนวธิกีารทีใ่ชกนัอยางแพรหลายในการประเมนิน้ำทาโดยปรมิาณฝนเนือ่งจากไมซบัซอนเขา
ใจงายมากและมกีารใชพารามเิตอร CN เพยีงคาเดยีว  อยางไรกต็ามวิธกีาร NRCS-CN ไดรบัการพฒันา
เพือ่ใชในพืน้ทีล่มุน้ำทีม่คีวามลาดชนัทีจ่ำกดัการศกึษาครัง้นีไ้ดทำการศกึษาโดยวธิกีาร NRCS-CN ทีด่ดั
แปลงคา CN โดยเปลีย่นแปลงคาความลาดชนัตามสมการ Sharpley and Williams (1990) และ Huang
et al. (2006) เพือ่ตรวจสอบศกัยภาพการไหลของลมุน้ำโดยพจิารณาจากความลาดชนัในพืน้ทีล่มุน้ำยาว
ซึง่เปนลมุน้ำยอยของลมุน้ำนานอยใูนจงัหวดันาน ไดวเิคราะหปรมิาณน้ำฝนในป 2556-2560 จากการ
วเิคราะหความแปรปรวนของปรมิาณน้ำทาจะไดคา Fcal = 17.053, Fcrit=1.853 ซึง่ Fcal>Fcrit หมายถงึ
ความลาดชนัมผีลตอปรมิาณน้ำทาซึง่สงผลใหน้ำทามปีรมิาณมากขึน้

คำสำคญั: NRCS-CN, แบบจำลองน้ำฝน-น้ำทา,Remotesensing
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Abstract
The rainfall-runoff is a very complex hydrological phenomenon, as this process is highly

non-linear, time-varying and spatially distributed. The average slope within the watershed
together with the overall length and retardance of overland flow are considered to be the main
factors which govern the runoff process. The natural resources conservation service curve
number (NRCS-CN) is the most widely used method to estimate direct runoff from rainfall,
due to its simplicity and the use of the single CN parameter. However, the NRCS-CN method
has been developed for limited watershed area and slope. In the present study, the modified
NRCS-CN method for slope and CN conversion have been investigated to determine runoff
potential of a watershed in geo-spatial environment. The NAMYOM watershed, which is a
sub-watershed of NAN basin located partly in Nan Province of Thailand; has been considered for
analysis. The daily rainfall study has been carried out for year 2013-2017. Analysis of variance
will yield Fcal = 3.11 Fcrit= 1.61, which Fcal>Fcrit, which means slope affects the amount of runoff.

Keyword: NRCS-CN, Rainfall-Runoff Model, Remotesensing

1. บทนำ
น้ำทาเปนตวัแปรสำคญัสำหรบัการประเมนิศกัยภาพการไหลของลมุน้ำ และปจจยัในการประเมนิ

น้ำทายงัประกอบไปดวย ชนดิของดนิ การใชประโยชนทีด่นิในพืน้ทีแ่ละความลาดชนัในพืน้ที ่โดยกระบวน
การเกิดน้ำทาเปนกระบวนการที่มีความซับซอนมาก อยางไรก็ตามในปจจุบันมีแบบจำลองหลายชนิดที่
สามารถนำไปใชในการประเมินน้ำทา

แบบจำลอง NRCS-CN (The Natural Resources Conservation Service Curve Number) ซึง่ได
รบัการพฒันาจาก(SCS-CN) USDA-Soil Conservation Service, (SCS 1972) เปนแบบจำลองทีใ่ช
กนัอยางแพรหลายในการประเมนิปรมิาณน้ำทาจากฝนทีต่กลงมาสพูืน้ทีล่มุน้ำโดยแบบจำลองจะใชขอมลู
ชนดิของดนิ สภาพการใชประโยชนทีด่นิ ขอมลูทางอกุวทิยา และขอมลูความชืน้กอนหนา โดยแบบจำลอง
มขีอจำกดัคอืความลาดชนัของพืน้ทีข่องลมุน้ำเฉลีย่อยทูี ่5% (Sharpley and Williams, 1990) โดยจาก
การศกึษาพบวาพืน้ทีล่มุน้ำและความลาดชนัมผีลกระทบตอการไหลของน้ำทาเปนอยางมาก (Haggard
et al., 2002; Chaplot and Bissonnais, 2003; Akbarimehr and Naghdi, 2012)

นอกจากนีเ้ครือ่งมอืท่ีชวยในการวเิคราะหขอมลูเชงิพืน้ทีแ่ละสามารถใชการปอนขอมลูแบบพารา
มิเตอรซึ่งสามารถเรียกดูไดงายแมในพื้นที่ที่ไมสามารถเขาถึงได โดยใชขอมูลการตรวจสอบระยะไกล
(Remote sensing data) เครือ่งมอื GIS มคีวามสามารถในการเกบ็ขอมลู การประมวลผล และวเิคราะห
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พืน้ทีท่ีม่คีวามลาดชนั ซึง่เปนขอมลูทีจ่ำเปนสำหรบัการวเิคราะหในแบบจำลองทางอทุกวทิยาในการศกึษา
ครั้งนี้ไดหาแนวทางเพื่อประเมินผลกระทบของความลาดชันที่มีตอศักยภาพการไหลของลุมน้ำยาวซึ่ง
เปนพื้นที่ตนน้ำของลุมน้ำนาน โดยใชแบบจำลอง NRCS-CN โดยใชขอมูลน้ำฝนในชวงระยะเวลา
พ.ศ. 2556 - 2560 จำนวน 5 ป

วัตถุประสงคของงานวิจัย
1. เพือ่ศกึษาผลกระทบของความลาดชนัทีม่ผีลตอศกัยภาพการไหลในลมุน้ำ
2. เพือ่หาปรมิาณน้ำทาในกรณทีีม่คีวามลาดชนัหลายคา

พื้นที่ศึกษา
การศกึษาไดศกึษาในพืน้ทีล่มุน้ำยาวซึง่เปนพืน้ทีต่นน้ำแมน้ำยาวเปนแมน้ำสาขาทีไ่หลลงสแูมน้ำนาน

ตัง้อยปูระมาณ ตัง้อยรูะหวางเสนรงุที ่19๐ 13/ 47/ เหนอืเสนแวงที ่100๐ 45/ 26// ตะวนัออกมสีถานี
28017 เปนสถานวีดัน้ำฝนซึง่ลมุน้ำยาวสวนบนมพีืน้ทีป่ระมาณ 623 ตารางกโิลเมตร ดงัแสดงในภาพที ่1

ภาพที ่ 1 ตำแหนงพืน้ทีศ่กึษาและพืน้ทีล่มุน้ำยอย
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ภาพที ่2 แผนทีร่ะดบัความสงูเชงิเลขในพืน้ทีศ่กึษา

ภาพที ่ 3 แผนทีก่ารใชประโยชนทีด่นิและชนดิของดนิในพืน้ทีศ่กึษา

ตารางที ่ 1 รอยละของพืน้ทีก่ารใชประโยชนทีด่นิและชนดิของดนิ
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1.1 การใชประโยชนทีด่นิ
พารามเิตอรการใชประโยชนทีด่นิ (Lane Use/Land Cover) มผีลกระทบตอปรมิาณการไหล

ในวธิ ีNRCS-CN (Dunj   et al., 2004) เนือ่งจากการเปลีย่นแปลงของการใชประโยชนทีด่นิจงึมผีลกระทบ
ตอความสามารถในการกกัเกบ็น้ำของดนิ (Bronstert et al.,1999) ดงันัน้ความนาเชือ่ถอืของขอมลูการ
ใชประโยชนทีด่นิจงึจำเปนสำหรบัการประเมนิน้ำทาทีถ่กูตองโดยใชวธิกีาร NRCS-CN ซึง่การใชประโยชน
ทีด่นิของพืน้ทีล่มุน้ำยาวสวนบนโดยสวนใหญจะเปนพืน้ทีป่าสงวนรองลงมาคอืพืน้ทีป่าผลดัใบมพีืน้ทีร่วม
385 ตารางกโิลเมตร คดิเปนรอยละ 61.91 ของพืน้ทีล่มุน้ำ และมพีืน้ทีท่ีเ่ปนแหลงน้ำเพยีง 1.62 ตาราง
กโิลเมตร คดิเปนรอยละ 0.26 ของพืน้ทีล่มุน้ำดังแสดงในภาพที ่3 และตารางที ่1

1.2 สภาพทางธรณวีทิยา
จากขอมลูแผนทีก่ลมุชุดดนิในพืน้ทีล่มุน้ำยาวของกรมพฒันาทีด่นิ ป พ.ศ. 2544 พบวาพืน้ทีล่มุ

น้ำยาวม ี2 กลมุชดุดนิ คอืกลมุชดุดนิ 62 และกลมุชดุดนิ 29 โดยกลมุชดุดนิทีม่ากทีส่ดุ คอื กลมุชดุดนิที่
62 เปนพื้นท่ีรอยละ 95.10 ของพื้นที่ลุมน้ำ ซึ่งเปนพื้นที่ลาดชันเชิงซอนที่มีความลาดชันมากกวา
35 เปอรเซน็ตรองลงมาคอืกลมุชดุดินที ่29 พืน้ทีร่อยละ 4.52 ของพืน้ทีล่มุน้ำ ดงัแสดงในภาพที ่3 และ
ตารางที ่1

แบบจำลอง NRCS-CN method

ในการศกึษาครัง้นีไ้ดมกีารใชวธิกีารของ NRCS-CN เพือ่ประเมนิน้ำทาในพืน้ทีล่มุน้ำโดยวธิกีาร
NRCS-CN ขึน้อยกูบัความสมดลุของน้ำซึง่สามารถแสดงไดตามลำดบัดงัตอไปนี ้(SCS, 1972)

(1)

(2)

(3)

เมือ่ P คอืน้ำฝน (Precipitation) (mm), Q คอืน้ำทา (Direct Runoff ) (mm), Ia คอื ปรมิาณการ
สญูเสยีเริม่ตน (Initial abstraction) (mm), F คอืปรมิาณการสญูเสยีตอเนือ่ง (Continuing Abstraction)
(mm), S คอืปรมิาณการเกบ็กกัสงูสดุ(Potential Maximum Retention) (mm),   คอื อตัราสวนการสญูเสยี
เริม่ตนเมือ่นำสมการ (1), (2) และ (3) รวมกนัจะได สมการ (4)
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(4)

โดยที่ หนวยเปน มม. (5)

คา CN คอืหมายเลขโคงน้ำทาซึง่จะขึน้อยกูบัชนดิของดนิ การใชประโยชนทีด่นิ สภาพความชืน้
กอนหนา (AMC, Antecedent Moisture Content) ซึ่งสามารถแบงไดเปน AMC-I, AMC-II และ
AMC-III ดงัแสดงในตารางที ่2

ตารางที ่2 คา AMC เพือ่กำหนดคา CN

ทีม่า: Chow et al. (1988)

คา CN จากประเมนิปจจยัพืน้ทีล่มุน้ำจะไดเปน CN2 ใชในกรณทีี ่AMC-II ซึง่จะขึน้อยกูบัการใช
ประโยชนที่ดินและชนิดของดินที่แตกตางกัน (SCS, 1972) (Chow, 1988; Subramanya, 2008)
คา CN จะอยใูนชวง 0 ถงึ 100 ซึง่คา CN โดยวธิกีาร NRCS -CN จะไมพจิารณาความลาดชนั นอกจาก
นี้ความลาดชันของพื้นที่เปนพารามิเตอรไดรับการพิจารณาวาเปนปจจัยสำคัญในการกำหนดการเคลื่อน
ทีข่องน้ำทา (El-Hassanin et al., 1993 Barros et al., 1999; Haggard et al., 2002; Chaplot and
Bissonnais,2003; Huang และคณะ, 2006) โดย Sharpley and Williams (1990) ไดแกปญหาเกีย่วกบั
ความลาดชนัและปรบัคาความลาดชนัใหสมัพนัธกบัคา CN โดยเรยีกวาคา CN2   S&Wดงันี้

(6)

เมือ่ CN2   การปรบัความลาดชนัจาก CN2 โดย    (m/m) คอื ความลาดชนัตอมาไดมกีารนำ
สมการไปศกึษาตอ Huang et al. (2006) ไดนำเสนอสมการเกีย่วกบัหมายเลขโคงน้ำทาทีม่คีวามลาดชนั
มาเกีย่วของเรยีกวา CN2   H โดยคาความลาดชนัจะอยใูนชวง 0.1 ถงึ 0.4 ดงัสมการ
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(7)

คา CN2 และ CN3 ในสตูรขางตนเปน CN สำหรบั AMC-I และ AMC-III ตามลำดบัเนือ่งจาก
คา AMC จะไมคงสภาพเดมิทัง้ลมุน้ำ ดงันัน้จงึตองมกีารวเิคราะหคา AMC (I / II / III)  โดยในการศกึษา
ครัง้นีจ้ะใชขอมลูฝนรายวนัจากสถานวีดัน้ำฝน 28017  โดยใชเครือ่งมอื GIS ในการวเิคราะหในพืน้ที ่20
ลุมน้ำยอย

การแปลงคา CN2 เปน CN1 และ CN3 ตามสมการของ Sobhani (1975), Hawkins et al.
(1985), Chow et al. (1988) และNeitschet al. (2002) ดงัตารางที ่3 (Mishra et. al., 2008) เนือ่งจาก
การกำหนดคา CN มคีวามสำคญัมากในการประเมนิน้ำทา จงึมขีอเสนอแนะวาสมการ Sobhani (1975)
เหมาะสำหรบัหาคา CN1 ในขณะทีส่มการ Hawkins et al. (1985) เหมาะสำหรบัการหาคา CN3 โดย
ในปจจบุนัสมการของ Sobhani (1975) และ Hawkins et al. (1985) ไดรบัความนยิมในการคำนวณ CN1

และ CN3 โดยในการศกึษาครัง้นีใ้ชคา   = 0.2 และประมาณน้ำทาแตละลมุน้ำยอยในแตละเหตกุารณ
การเกดิฝนไดคำนวณโดยสมการ (4)

ตารางที ่3 สมการแปลงคา CN

ทีม่า : Mishra et al. (2008)
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วิธีการศึกษา
ขอมลูทีใ่ชในการศกึษาจะใชขอมลูชนดิดนิ ขอมลูการใชประโยชนทีด่นิ ขอมลูความลาดชนัของ

พืน้ที ่เพือ่วเิคราะหหาคาหมายเลขโคงน้ำทา (Curve Number, CN) ทีเ่งือ่นไขความชืน้เริม่ตนประเภทที่
2 CNAMCII (Antecedent Moisture Conditions) โดยใชเครือ่งมอื GIS ในการวเิคราะหขอมลูและหา
คาถวงน้ำหนกัตอมานำคา CN2 ไปหาคา CN1 และ CN3 โดยใช สมการของ Hawkins et al. (1985)
และ Sobhani (1975) ตามลำดบั และนำคา CN1 CN2 และ CN3 ไปคำนวณหาคา CN2  โดยสมการ
ของ Sharpley and Williams (1990) และHuang et al. (2006) โดยคา   คอื ความลาดชนัของพืน้ที่
(   = 0.1-0.4) ตอมานำคาหมายเลขโคงน้ำทาทีแ่ปรผนัตามความลาดชนัไปหาศกัยภาพในการเกบ็กกัสงู
สดุเพือ่หาปรมิาณน้ำทาในพืน้ทีด่งัแสดงในภาพที ่4

ภาพที ่4 ขัน้ตอนการดำเนนิงาน
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ตารางที ่4 CN2, CN2   และพืน้ทีล่มุน้ำยอย

ผลการศึกษา
การประเมนิศกัยภาพการไหลของลมุน้ำยาวในพืน้ทีล่มุน้ำนานโดยวธิกีาร NRCS-CN มพีืน้ทีล่มุ

น้ำยอยทัง้หมด 20 ลมุน้ำ ขอมลูพารามเิตอรทีน่ำเขาโดยใชการตรวจสอบระยะไกล ไดแกขอมลูการใช
ประโยชนทีด่นิ ชนดิดนิ ขอมลูความสงูเชงิเลข และขอมลูความลาดชนัของพืน้ที ่โดยคำนวณคา CN2,CN1

และ CN3 ซึง่จะปรบัคาความลาดชนัตามพืน้ที ่ ในการคำนวณปรมิาณน้ำทาในแตละลมุน้ำยอยมคีวาม
สอดคลองกบัเหตกุารณฝนตก

ในการดำเนนิการคอืกำหนดคา CN2 ทีม่คีวามลาดชนัในชวง 0.1 ถงึ 0.4 ดงัแสดงในตารางที ่4
และหาคาปริมาณการเก็บกักสูงสุดในแตละลุมน้ำยอยดังแสดงในตารางที่5เพื่อวิเคราะหผลกระทบของ
ความลาดชนัทีม่ผีลตอศกัยภาพการไหลของน้ำทาโดยการวเิคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ทดสอบ
ระหวางคาปริมาณน้ำทาจากการคำนวณทั้ง 3 สมการ ซึ่งผลที่ไดจากการวิเคราะหความแปรปรวน
(ANOVA) มคีวามแตกตางอยางอยางมนียัสำคญัระหวางคา CN2 ในแตละลมุน้ำยอย เนือ่งจาก Fcal=18.907
พบวามากกวา Fcrit=1.853 และ P-value = 2.5E-14 นอยกวาคานยัสำคญั (    = 0.05) ดงัแสดงในตาราง
ที ่6

หมายเหต:ุ SW คอื ลมุน้ำยอย



12th THAICID NATIONAL SYMPOSIUM

353

การไหลของน้ำทาในแตละลุมน้ำยอยประเมินโดยใช CN2, CN2 และปริมาณฝน โดยปริมาณ
ฝนเฉลีย่รายป 2556-2560 ในแตละลมุน้ำยอยมคีาเทากบั1,488 มม. 1,557 มม. 1,261 มม. 1,698 และ
1,562 มม. ตามลำดบัจากการคำนวณ QT จาก NRCS-CN, Sharpley and Williams (1990), QS&Wและ
Huang et al (2006), QH แสดงไวในตารางที ่7ผลการทดสอบ ANOVA ของปรมิาณน้ำทาพบวาน้ำทา
รายปในแตละลมุน้ำยอยมคีวามแตกตางกนัอยางมนียัสำคญั Fcal = 17.053 มากกวา Fcrit = 1.853 และ
คา P = 5.23E-04 นอยกวาคานยัสำคญั (    = 0.05) แสดงในตารางที ่8

ตารางที ่5 ปรมิาณการเกบ็กกัสงูสดุในแตละลมุน้ำยอย

ตารางที ่6 ANOVA ของคา CN2, CN2S&Wและ CN2H
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สรปุผลการศกึษา
การประเมนิผลกระทบของความลาดชนั ทีม่ผีลตอศกัยภาพน้ำทาของลมุน้ำยาว โดยวธิกีาร NRCS-

CN มกีารแกไขความลาดชนัตามสภาพแวดลอมทางภมูศิาสตร พบวาความลาดชนัสงผลกระทบตอการ
ประเมนิการไหลของน้ำทา หากในพืน้ทีม่คีวามลาดชนัมากจะทำใหเกดิปรมิาณน้ำทามากขึน้และหากพืน้ที่
มีความลาดชันนอยปริมาณน้ำทากจ็ะลดนอยลงอยางมีนัยสำคัญในแตละลุมน้ำยอย คา ANOVA ของ
ปรมิาณน้ำทาแสดงใหเหน็คา P-Value ในวธิกีาร QT, Sharpley and Williams และ Huang ต่ำกวา 0.05
นอกจากนี้การคำนวณปริมาณน้ำทาในแตละลุมน้ำยอยโดยวิธี NRCS-CN แลวยังสามารถปรับใชกับ
สมการของ Sharpley and Williams และ Huang จากการศกึษาพบวาวธิกีาร NRCS-CN เปนวธิกีาร
ที่งายและคำนึงถึงพารามิเตอรอยางครอบคลุม

ตารางที ่ 7 ปรมิาณน้ำทาในแตละลมุน้ำยอย

ตารางที ่8 ANOVA ของปรมิาณน้ำทา
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