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บทคัดยอ
ปรมิาณฝนและน้ำทาในระบบอทุกวทิยาทีม่คีวามซบัซอน จะแปรผนัตามเวลาและลกัษณะพืน้ที่

ลุมน้ำ ความลาดชันเฉลี่ยในลุมน้ำและปจจัยที่ทำใหเกิดการหนวงของน้ำทา เปนปจจัยหลักที่ควบคุม
กระบวนการไหลของน้ำทาวธิกีาร NRCS-CN (The Natural Resources Conservation Service Curve
Number) เปนวธิกีารทีใ่ชกนัอยางแพรหลายในการประเมนิน้ำทาโดยปรมิาณฝนเนือ่งจากไมซบัซอนเขา
ใจงายมากและมกีารใชพารามเิตอร CN เพยีงคาเดยีว  อยางไรกต็ามวิธกีาร NRCS-CN ไดรบัการพฒันา
เพือ่ใชในพืน้ทีล่มุน้ำทีม่คีวามลาดชนัทีจ่ำกดัการศกึษาครัง้นีไ้ดทำการศกึษาโดยวธิกีาร NRCS-CN ทีด่ดั
แปลงคา CN โดยเปลีย่นแปลงคาความลาดชนัตามสมการ Sharpley and Williams (1990) และ Huang
et al. (2006) เพือ่ตรวจสอบศกัยภาพการไหลของลมุน้ำโดยพจิารณาจากความลาดชนัในพืน้ทีล่มุน้ำยาว
ซึง่เปนลมุน้ำยอยของลมุน้ำนานอยใูนจงัหวดันาน ไดวเิคราะหปรมิาณน้ำฝนในป 2556-2560 จากการ
วเิคราะหความแปรปรวนของปรมิาณน้ำทาจะไดคา Fcal = 17.053, Fcrit=1.853 ซึง่ Fcal>Fcrit หมายถงึ
ความลาดชนัมผีลตอปรมิาณน้ำทาซึง่สงผลใหน้ำทามปีรมิาณมากขึน้

คำสำคญั: NRCS-CN, แบบจำลองน้ำฝน-น้ำทา,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
น้ำทาเปนตวัแปรสำคญัสำหรบัการประเมนิศกัยภาพการไหลของลมุน้ำ และปจจยัในการประเมนิ

น้ำทายงัประกอบไปดวย ชนดิของดนิ การใชประโยชนทีด่นิในพืน้ทีแ่ละความลาดชนัในพืน้ที ่โดยกระบวน
การเกิดน้ำทาเปนกระบวนการที่มีความซับซอนมาก อยางไรก็ตามในปจจุบันมีแบบจำลองหลายชนิดที่
สามารถนำไปใชในการประเมินน้ำทา

แบบจำลอง NRCS-CN (The Natural Resources Conservation Service Curve Number) ซึง่ได
รบัการพฒันาจาก(SCS-CN) USDA-Soil Conservation Service, (SCS 1972) เปนแบบจำลองทีใ่ช
กนัอยางแพรหลายในการประเมนิปรมิาณน้ำทาจากฝนทีต่กลงมาสพูืน้ทีล่มุน้ำโดยแบบจำลองจะใชขอมลู
ชนดิของดนิ สภาพการใชประโยชนทีด่นิ ขอมลูทางอกุวทิยา และขอมลูความชืน้กอนหนา โดยแบบจำลอง
มขีอจำกดัคอืความลาดชนัของพืน้ทีข่องลมุน้ำเฉลีย่อยทูี ่5% (Sharpley and Williams, 1990) โดยจาก
การศกึษาพบวาพืน้ทีล่มุน้ำและความลาดชนัมผีลกระทบตอการไหลของน้ำทาเปนอยางมาก (Haggard
et al., 2002; Chaplot and Bissonnais, 2003; Akbarimehr and Naghdi, 2012)

นอกจากนีเ้ครือ่งมอืท่ีชวยในการวเิคราะหขอมลูเชงิพืน้ทีแ่ละสามารถใชการปอนขอมลูแบบพารา
มิเตอรซึ่งสามารถเรียกดูไดงายแมในพื้นที่ที่ไมสามารถเขาถึงได โดยใชขอมูลการตรวจสอบระยะไกล
(Remote sensing data) เครือ่งมอื GIS มคีวามสามารถในการเกบ็ขอมลู การประมวลผล และวเิคราะห



346

พืน้ทีท่ีม่คีวามลาดชนั ซึง่เปนขอมลูทีจ่ำเปนสำหรบัการวเิคราะหในแบบจำลองทางอทุกวทิยาในการศกึษา
ครั้งนี้ไดหาแนวทางเพื่อประเมินผลกระทบของความลาดชันที่มีตอศักยภาพการไหลของลุมน้ำยาวซึ่ง
เปนพื้นที่ตนน้ำของลุมน้ำนาน โดยใชแบบจำลอง NRCS-CN โดยใชขอมูลน้ำฝนในชวงระยะเวลา
พ.ศ. 2556 - 2560 จำนวน 5 ป

วัตถุประสงคของงานวิจัย
1. เพือ่ศกึษาผลกระทบของความลาดชนัทีม่ผีลตอศกัยภาพการไหลในลมุน้ำ
2. เพือ่หาปรมิาณน้ำทาในกรณทีีม่คีวามลาดชนัหลายคา

พื้นที่ศึกษา
การศกึษาไดศกึษาในพืน้ทีล่มุน้ำยาวซึง่เปนพืน้ทีต่นน้ำแมน้ำยาวเปนแมน้ำสาขาทีไ่หลลงสแูมน้ำนาน

ตัง้อยปูระมาณ ตัง้อยรูะหวางเสนรงุที ่19๐ 13/ 47/ เหนอืเสนแวงที ่100๐ 45/ 26// ตะวนัออกมสีถานี
28017 เปนสถานวีดัน้ำฝนซึง่ลมุน้ำยาวสวนบนมพีืน้ทีป่ระมาณ 623 ตารางกโิลเมตร ดงัแสดงในภาพที ่1

ภาพที ่ 1 ตำแหนงพืน้ทีศ่กึษาและพืน้ทีล่มุน้ำยอย
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ภาพที ่2 แผนทีร่ะดบัความสงูเชงิเลขในพืน้ทีศ่กึษา

ภาพที ่ 3 แผนทีก่ารใชประโยชนทีด่นิและชนดิของดนิในพืน้ทีศ่กึษา

ตารางที ่ 1 รอยละของพืน้ทีก่ารใชประโยชนทีด่นิและชนดิของดนิ
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1.1 การใชประโยชนทีด่นิ
พารามเิตอรการใชประโยชนทีด่นิ (Lane Use/Land Cover) มผีลกระทบตอปรมิาณการไหล

ในวธิ ีNRCS-CN (Dunj   et al., 2004) เนือ่งจากการเปลีย่นแปลงของการใชประโยชนทีด่นิจงึมผีลกระทบ
ตอความสามารถในการกกัเกบ็น้ำของดนิ (Bronstert et al.,1999) ดงันัน้ความนาเชือ่ถอืของขอมลูการ
ใชประโยชนทีด่นิจงึจำเปนสำหรบัการประเมนิน้ำทาทีถ่กูตองโดยใชวธิกีาร NRCS-CN ซึง่การใชประโยชน
ทีด่นิของพืน้ทีล่มุน้ำยาวสวนบนโดยสวนใหญจะเปนพืน้ทีป่าสงวนรองลงมาคอืพืน้ทีป่าผลดัใบมพีืน้ทีร่วม
385 ตารางกโิลเมตร คดิเปนรอยละ 61.91 ของพืน้ทีล่มุน้ำ และมพีืน้ทีท่ีเ่ปนแหลงน้ำเพยีง 1.62 ตาราง
กโิลเมตร คดิเปนรอยละ 0.26 ของพืน้ทีล่มุน้ำดังแสดงในภาพที ่3 และตารางที ่1

1.2 สภาพทางธรณวีทิยา
จากขอมลูแผนทีก่ลมุชุดดนิในพืน้ทีล่มุน้ำยาวของกรมพฒันาทีด่นิ ป พ.ศ. 2544 พบวาพืน้ทีล่มุ

น้ำยาวม ี2 กลมุชดุดนิ คอืกลมุชดุดนิ 62 และกลมุชดุดนิ 29 โดยกลมุชดุดนิทีม่ากทีส่ดุ คอื กลมุชดุดนิที่
62 เปนพื้นท่ีรอยละ 95.10 ของพื้นที่ลุมน้ำ ซึ่งเปนพื้นที่ลาดชันเชิงซอนที่มีความลาดชันมากกวา
35 เปอรเซน็ตรองลงมาคอืกลมุชดุดินที ่29 พืน้ทีร่อยละ 4.52 ของพืน้ทีล่มุน้ำ ดงัแสดงในภาพที ่3 และ
ตารางที ่1

แบบจำลอง NRCS-CN method

ในการศกึษาครัง้นีไ้ดมกีารใชวธิกีารของ NRCS-CN เพือ่ประเมนิน้ำทาในพืน้ทีล่มุน้ำโดยวธิกีาร
NRCS-CN ขึน้อยกูบัความสมดลุของน้ำซึง่สามารถแสดงไดตามลำดบัดงัตอไปนี ้(SCS, 1972)

(1)

(2)

(3)

เมือ่ P คอืน้ำฝน (Precipitation) (mm), Q คอืน้ำทา (Direct Runoff ) (mm), Ia คอื ปรมิาณการ
สญูเสยีเริม่ตน (Initial abstraction) (mm), F คอืปรมิาณการสญูเสยีตอเนือ่ง (Continuing Abstraction)
(mm), S คอืปรมิาณการเกบ็กกัสงูสดุ(Potential Maximum Retention) (mm),   คอื อตัราสวนการสญูเสยี
เริม่ตนเมือ่นำสมการ (1), (2) และ (3) รวมกนัจะได สมการ (4)
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(4)

โดยที่ หนวยเปน มม. (5)

คา CN คอืหมายเลขโคงน้ำทาซึง่จะขึน้อยกูบัชนดิของดนิ การใชประโยชนทีด่นิ สภาพความชืน้
กอนหนา (AMC, Antecedent Moisture Content) ซึ่งสามารถแบงไดเปน AMC-I, AMC-II และ
AMC-III ดงัแสดงในตารางที ่2

ตารางที ่2 คา AMC เพือ่กำหนดคา CN

ทีม่า: Chow et al. (1988)

คา CN จากประเมนิปจจยัพืน้ทีล่มุน้ำจะไดเปน CN2 ใชในกรณทีี ่AMC-II ซึง่จะขึน้อยกูบัการใช
ประโยชนที่ดินและชนิดของดินที่แตกตางกัน (SCS, 1972) (Chow, 1988; Subramanya, 2008)
คา CN จะอยใูนชวง 0 ถงึ 100 ซึง่คา CN โดยวธิกีาร NRCS -CN จะไมพจิารณาความลาดชนั นอกจาก
นี้ความลาดชันของพื้นที่เปนพารามิเตอรไดรับการพิจารณาวาเปนปจจัยสำคัญในการกำหนดการเคลื่อน
ทีข่องน้ำทา (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) ไดแกปญหาเกีย่วกบั
ความลาดชนัและปรบัคาความลาดชนัใหสมัพนัธกบัคา CN โดยเรยีกวาคา CN2   S&Wดงันี้

(6)

เมือ่ CN2   การปรบัความลาดชนัจาก CN2 โดย    (m/m) คอื ความลาดชนัตอมาไดมกีารนำ
สมการไปศกึษาตอ Huang et al. (2006) ไดนำเสนอสมการเกีย่วกบัหมายเลขโคงน้ำทาทีม่คีวามลาดชนั
มาเกีย่วของเรยีกวา CN2   H โดยคาความลาดชนัจะอยใูนชวง 0.1 ถงึ 0.4 ดงัสมการ
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(7)

คา CN2 และ CN3 ในสตูรขางตนเปน CN สำหรบั AMC-I และ AMC-III ตามลำดบัเนือ่งจาก
คา AMC จะไมคงสภาพเดมิทัง้ลมุน้ำ ดงันัน้จงึตองมกีารวเิคราะหคา AMC (I / II / III)  โดยในการศกึษา
ครัง้นีจ้ะใชขอมลูฝนรายวนัจากสถานวีดัน้ำฝน 28017  โดยใชเครือ่งมอื GIS ในการวเิคราะหในพืน้ที ่20
ลุมน้ำยอย

การแปลงคา CN2 เปน CN1 และ CN3 ตามสมการของ Sobhani (1975), Hawkins et al.
(1985), Chow et al. (1988) และNeitschet al. (2002) ดงัตารางที ่3 (Mishra et. al., 2008) เนือ่งจาก
การกำหนดคา CN มคีวามสำคญัมากในการประเมนิน้ำทา จงึมขีอเสนอแนะวาสมการ Sobhani (1975)
เหมาะสำหรบัหาคา CN1 ในขณะทีส่มการ Hawkins et al. (1985) เหมาะสำหรบัการหาคา CN3 โดย
ในปจจบุนัสมการของ Sobhani (1975) และ Hawkins et al. (1985) ไดรบัความนยิมในการคำนวณ CN1

และ CN3 โดยในการศกึษาครัง้นีใ้ชคา   = 0.2 และประมาณน้ำทาแตละลมุน้ำยอยในแตละเหตกุารณ
การเกดิฝนไดคำนวณโดยสมการ (4)

ตารางที ่3 สมการแปลงคา CN

ทีม่า : Mishra et al. (2008)
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วิธีการศึกษา
ขอมลูทีใ่ชในการศกึษาจะใชขอมลูชนดิดนิ ขอมลูการใชประโยชนทีด่นิ ขอมลูความลาดชนัของ

พืน้ที ่เพือ่วเิคราะหหาคาหมายเลขโคงน้ำทา (Curve Number, CN) ทีเ่งือ่นไขความชืน้เริม่ตนประเภทที่
2 CNAMCII (Antecedent Moisture Conditions) โดยใชเครือ่งมอื GIS ในการวเิคราะหขอมลูและหา
คาถวงน้ำหนกัตอมานำคา CN2 ไปหาคา CN1 และ CN3 โดยใช สมการของ Hawkins et al. (1985)
และ Sobhani (1975) ตามลำดบั และนำคา CN1 CN2 และ CN3 ไปคำนวณหาคา CN2  โดยสมการ
ของ Sharpley and Williams (1990) และHuang et al. (2006) โดยคา   คอื ความลาดชนัของพืน้ที่
(   = 0.1-0.4) ตอมานำคาหมายเลขโคงน้ำทาทีแ่ปรผนัตามความลาดชนัไปหาศกัยภาพในการเกบ็กกัสงู
สดุเพือ่หาปรมิาณน้ำทาในพืน้ทีด่งัแสดงในภาพที ่4

ภาพที ่4 ขัน้ตอนการดำเนนิงาน
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ตารางที ่4 CN2, CN2   และพืน้ทีล่มุน้ำยอย

ผลการศึกษา
การประเมนิศกัยภาพการไหลของลมุน้ำยาวในพืน้ทีล่มุน้ำนานโดยวธิกีาร NRCS-CN มพีืน้ทีล่มุ

น้ำยอยทัง้หมด 20 ลมุน้ำ ขอมลูพารามเิตอรทีน่ำเขาโดยใชการตรวจสอบระยะไกล ไดแกขอมลูการใช
ประโยชนทีด่นิ ชนดิดนิ ขอมลูความสงูเชงิเลข และขอมลูความลาดชนัของพืน้ที ่โดยคำนวณคา CN2,CN1

และ CN3 ซึง่จะปรบัคาความลาดชนัตามพืน้ที ่ ในการคำนวณปรมิาณน้ำทาในแตละลมุน้ำยอยมคีวาม
สอดคลองกบัเหตกุารณฝนตก

ในการดำเนนิการคอืกำหนดคา CN2 ทีม่คีวามลาดชนัในชวง 0.1 ถงึ 0.4 ดงัแสดงในตารางที ่4
และหาคาปริมาณการเก็บกักสูงสุดในแตละลุมน้ำยอยดังแสดงในตารางที่5เพื่อวิเคราะหผลกระทบของ
ความลาดชนัทีม่ผีลตอศกัยภาพการไหลของน้ำทาโดยการวเิคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ทดสอบ
ระหวางคาปริมาณน้ำทาจากการคำนวณทั้ง 3 สมการ ซึ่งผลที่ไดจากการวิเคราะหความแปรปรวน
(ANOVA) มคีวามแตกตางอยางอยางมนียัสำคญัระหวางคา CN2 ในแตละลมุน้ำยอย เนือ่งจาก Fcal=18.907
พบวามากกวา Fcrit=1.853 และ P-value = 2.5E-14 นอยกวาคานยัสำคญั (    = 0.05) ดงัแสดงในตาราง
ที ่6

หมายเหต:ุ SW คอื ลมุน้ำยอย
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การไหลของน้ำทาในแตละลุมน้ำยอยประเมินโดยใช CN2, CN2 และปริมาณฝน โดยปริมาณ
ฝนเฉลีย่รายป 2556-2560 ในแตละลมุน้ำยอยมคีาเทากบั1,488 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 แสดงไวในตารางที ่7ผลการทดสอบ ANOVA ของปรมิาณน้ำทาพบวาน้ำทา
รายปในแตละลมุน้ำยอยมคีวามแตกตางกนัอยางมนียัสำคญั Fcal = 17.053 มากกวา Fcrit = 1.853 และ
คา P = 5.23E-04 นอยกวาคานยัสำคญั (    = 0.05) แสดงในตารางที ่8

ตารางที ่5 ปรมิาณการเกบ็กกัสงูสดุในแตละลมุน้ำยอย

ตารางที ่6 ANOVA ของคา CN2, CN2S&Wและ CN2H
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สรปุผลการศกึษา
การประเมนิผลกระทบของความลาดชนั ทีม่ผีลตอศกัยภาพน้ำทาของลมุน้ำยาว โดยวธิกีาร NRCS-

CN มกีารแกไขความลาดชนัตามสภาพแวดลอมทางภมูศิาสตร พบวาความลาดชนัสงผลกระทบตอการ
ประเมนิการไหลของน้ำทา หากในพืน้ทีม่คีวามลาดชนัมากจะทำใหเกดิปรมิาณน้ำทามากขึน้และหากพืน้ที่
มีความลาดชันนอยปริมาณน้ำทากจ็ะลดนอยลงอยางมีนัยสำคัญในแตละลุมน้ำยอย คา ANOVA ของ
ปรมิาณน้ำทาแสดงใหเหน็คา P-Value ในวธิกีาร QT, Sharpley and Williams และ Huang ต่ำกวา 0.05
นอกจากนี้การคำนวณปริมาณน้ำทาในแตละลุมน้ำยอยโดยวิธี NRCS-CN แลวยังสามารถปรับใชกับ
สมการของ Sharpley and Williams และ Huang จากการศกึษาพบวาวธิกีาร NRCS-CN เปนวธิกีาร
ที่งายและคำนึงถึงพารามิเตอรอยางครอบคลุม

ตารางที ่ 7 ปรมิาณน้ำทาในแตละลมุน้ำยอย

ตารางที ่8 ANOVA ของปรมิาณน้ำทา
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