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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อการประมาณการเติมน้้าใต้ดินจากปริมาณน้้าผิวดินส่วนเกินที่จะสามารถเติมน้้า

ใต้ดินได้ โดยใช้แบบจ้าลอง SWAT ซึ่งเป็นแบบจ้าลองทางอุกวิทยาเชิงกายภาพ มาประยุกต์ใช้ในพื้นที่ลุ่มน้้าปราจีนบุรี
ตอนล่าง แบบจ้าลอง SWAT จะอาศัยข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน ข้อมูลจากแบบจ้าลองความสูงเชิงเลข (DEM) ข้อมูล
กลุ่มชุดดิน และข้อมูลภูมิอากาศ เพื่อสร้างเป็นหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา (HRU) ในพื้นที่ลุ่มน้้า ท้าการสอบเทียบและ
ตรวจสอบผลลัพธ์ท่ีได้จากแบบจ้าลอง SWAT ในช่วงปี พ.ศ. 2551 – 2560 กับจุดสถานีวัดน้้าท่า Kgt.3 ผลการศึกษาจาก
การส้ารวจพบว่า ปริมาณความต้องการใช้น้้าในพื้นที่ลุ่มน้้าปราจีนบุรีตอนล่างมีประมาณ 1,046.80 ล้านลูกบาศก์เมตร/ปี 
และผลลัพธ์จากแบบจ้าลอง SWAT พบมีว่าความถูกต้องอยู่ในระดับท่ีน่าพอใจ โดยให้ค่าสัมประสิทธิ์ในการตัดสินใจ (R2) 
ของการ Calibrate และ Validate  อยู่ที่ 0.959 ช่วงปี พ.ศ. 2551 – 2555 และอยู่ที่ 0.948 ช่วงปี พ.ศ. 2556 – 2560 
ตามล้าดับ และยังพบว่าในพื้นที่ลุ่มน้้าปราจีนบุรีตอนล่างมีปริมาณน้้าท่ารายปีเฉลี่ยประมาณ 1,621.76 ล้านลูกบาศก์
เมตร/ปี เป็นปริมาณน้้าผิวดินส่วนเกิน (Surface Runoff) รายปีเฉลี่ยประมาณ 772.32 ล้านลูกบาศก์เมตร/ปี 

 

ABSTRACT 
This research aimed to estimate the groundwater recharge from excess surface runoff which 

can be added to the groundwater by using SWAT mode that is physical hydrology model in applying 
to the lower Prachinburi basin .  The information needed in SWAT model comprised of 
landuse data, digital elevation model data ( DEM) , soil group data and climate data in 
order to make hydrologic respond unit (HRU) in the basin. Information was calibrated and 
validated the results from SWAT model during 2008 to 2017 with gauging station at Kgt.3. The 
result of the study revealed that the amount of water needed in the lower of Prachinburi basin was 
approximately 1,046. 80 million cubic meters a year.  The result from the SWAT model 
indicated that the accuracy was satisfied . The coefficient of detemination (R2) in calibration 
and validation during 2008 to 2012 was 0.959 and during 2013 to 2017 was 0.948, and found 
that the average annually runoff was approximately 1,621 .76 million cubic meters a year 
which was approximately the surface runoff 772 . 32 million cubic meters a year in the 
lower of Prachinburi basin .  

ค้าส้าคัญ: แบบจ้าลอง SWAT ลุ่มน้้าปราจีนบุรตีอนล่าง ปรมิาณน้า้ผิวดินส่วนเกิน 
Keywords: SWAT model, Lower Prachinburi basin, Surface runoff 
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บทน้า 
พื้นที่ลุ่มน้้าปราจีนบุรี เป็นอีกหนึ่งพื้นที่ที่มีการใช้น้้าผิวดินและน้้าใต้ดินเป็นจ้านวนมาก โดยเฉพาะการใช้น้้าในการ

เพาะปลูกพืชเศรษฐกิจ การใช้น้้าเพื่อการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ และการอุปโภค-บริโภค และเป็นพื้นที่ที่
ประสบกับปัญหาความมั่นคงด้านทรัพยากรแหล่งน้้า ในฤดูแล้งขาดแคลนน้้า ฤดูฝนน้้าท่วมซ้้าซากทุกๆปี โดยในฤดู ฝนมี
พื้นที่ประมาณร้อยละ 15 ประสบกับปัญหาน้้าท่วม จากการประเมินปริมาณน้้าผิวดินในช่วงน้้าหลากพบว่ามีปริมาณน้้า
เฉลี่ยประมาณ 6,100 ล้าน ลบ.ม./ ปี ในขณะที่ความต้องการใช้น้้าจากทุกกิจกรรมประมาณ 4,000 ล้าน ลบ.ม./ ปี 
(สสนก, 2555) แต่มีการกักเก็บน้้าโดยประมาณ 200 ล้าน ลบ.ม./ ปี ท้าให้มีน้้าผิวดินไหลทิ้งไปโดยเปล่าประโยชน์ เป็น
จ้านวนมาก เนื่องจากน้้าส่วนเกินที่ไม่สามารถไหลซึมลงสู่ช้ันดินและชั้นน้้าใต้ดินได้ จึงก่อให้เกิดปัญหาการระบายน้้าได้ช้า
ท้าให้น้้าท่ีไหลบ่าบนผิวดิน (Runoff) มีปริมาณมากขึ้นและไหลลงสู่แม่น้้าล้าธารเกิดเป็นน้้าเอ่อล้น (Overflow) ท่วมในฤดู
ฝน การวิจัยครั้งนี้จึงใช้แบบจ้าลอง SWAT model ในการวิเคราะห์ความสมดุลของน้้าผิวดินเพื่อการประมาณการเติมน้้า
ใต้ดินจากปริมาณน้้าผิวดินส่วนเกินท่ีสามารถน้ามาเติมน้้าใต้ดินได้ และเพื่อให้ทราบถึงอัตราการเติมน้้าลงสู่ช้ันน้้าใต้ดินได้ 
(Recharge)  โดยใช้โปรแกรม ArcGIS เพื่อสนับสนุนการวิเคราะห์เชิงพื้นที่ของการท้างานวิจัยนี้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
(Saraf, Choudhury, 1998)  โดยได้เลือกด้าเนินการศึกษาในพื้นที่ลุ่มน้้าสาขาแม่น้้าปราจีนบุรีตอนล่างดังรูปที่ 1 
 

 
รูปที่ 1 พื้นที่ศึกษาลุ่มน้้าปราจีนบรุีตอนล่าง 
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วัตถุประสงค์การวิจัย 
เพื่อการประมาณการเติมน้้าใต้ดินจากปริมาณน้้าผิวดินส่วนเกินที่จะสามารถเติมน้้าใต้ดินได้ โดยใช้แบบจ้าลอง 

SWAT เพื่อวางแผนการพัฒนาโครงการในลุ่มน้้าอย่างเหมาะสม 
 

วิธีการวิจัย 
 พื นที่ศึกษา 

 สภาพทั่วไปของพื้นที่ลุ่มน้้าสาขาปราจีนบุรีตอนล่าง ตั้งอยู่ทางทิศตะวันออกของลุ่มน้้าปราจีนบุรี มีพื้นที่ประมาณ 
2,180 ตารางกิโลเมตร หรือ 1,362,500 ไร่ อาณาเขตด้านทิศเหนือติดลุ่มน้้าสาขาแม่น้้านครนายกและลุ่มน้้าสาขาแม่น้้า
ปราจีนบุรีสายหลักตอนบน ทิศตะวันออกติดลุ่มน้้าสาขาแม่น้้าปราจีนบุรีสายหลักตอนบน ทิศใต้ติดลุ่มน้้าสาขาคลองท่า
ลาด และลุ่มน้้าสาขาแม่น้้าบางปะกงสายหลัก ทิศตะวันตกติดลุ่มน้้าสาขาแม่น้้าบางปะกงสายหลักและ ลุ่มน้้าสาขา
นครนายก มีแม่น้้าหลักๆที่ไหลผ่านพื้นที่ คือ แม่น้้าบางปะกง และคลองประจันตคาม โดยคลองประจันตคามเป็นคลองที่
รวมน้้าจากล้าน้้าย่อยอื่นๆ แล้วไหลลงสู่แม่น้้าปางปะกง และแม่น้้าบางปะกงในส่วนของลุ่มน้้าสาขาปราจีนบุรีตอนล่างนี้ 
เป็นส่วนท้ายน้้าของแม่น้้าที่จะไหลออกจากลุ่มน้้าปราจีนบุรี แล้วไหลเข้าสู่ลุ่มน้้าบางปะกงต่อไป 
 การรวบรวมข้อมูล ส้ารวจภาคสนาม และวิเคราะห์ข้อมูล 

 การศึกษารวบรวมข้อมูลแบ่งตามประเภทของข้อมูลดังตารางที่ 1 ข้อมูลที่รวบรวมจากหน่วยงานต่างๆ และท้าการ

วิเคราะห์เพื่อใช้ในการวางแผนการด้าเนินงาน และการเก็บข้อมูลในสนาม  

 

ตารางที่ 1 การรวบรวมข้อมูล และแหล่งข้อมูล 

ประเภทข้อมูล ชนิดข้อมูล ลักษณะข้อมูล แหล่งข้อมูล 

ภูมิอากาศ 
ปริมาณฝนและสภาพ

ภูมิอากาศ 
ย้อนหลัง 10 ปี (พ.ศ. 2550-2560) 

สถานบันสารสนเทศทรัพยากรน้า้  

และการเกษตร 

ภูมิประเทศ 

SRTM DEM 30 m แบบจ้าลองระดับความสูงเชิงเลข USGS (https://earthexplorer.usgs.gov/) 

ขอบเขตการปกครอง 

หมู่บ้าน ถนน   
มาตราส่วน 1:50000 กรมทรัพยากรน้้า พ.ศ. 2560 

ดิน และการใช้ที่ดิน 
กลุ่มชุดดิน มาตราส่วน 1:50000   กรมพัฒนาที่ดิน ป ีพ.ศ. 2559 

การใช้ที่ดิน มาตราส่วน 1:25000 กรมพัฒนาที่ดิน ป ีพ.ศ. 2559 

อุทกวิทยา แหล่งน้้า มาตราส่วน 1:50000 กรมแผนที่ทหาร ป ีพ.ศ. 2549 

ธรณีวิทยา แผนที่อุทกธรณีวิทยา แผนที่ธรณีวิทยาจังหวัด กรมทรัพยากรธรณี และกรมทรัพยากรน้้าบาดาล  

อุทกธรณีวิทยา 
การใช้น้้าบาดาล บ่อบาดาล กรมทรัพยากรน้้าบาดาล และการส้ารวจในพื้นที่ 

ระดับน้้า ปริมาณ  ระดับน้้าบาดาลในชา่วงเวลาต่างๆ  กรมทรัพยากรน้้าบาดาล และการส้ารวจในพื้นที่ 
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 ส้ารวจภาคสนามเพื่อตรวจสอบและปรับปรุงความถูกต้องของข้อมูล และส้ารวจขั้นรายละเอียด โดยท้าการส้ารวจ
สภาพท่ัวไปของพื้นที่ อุทกวิทยา อุทกธรณีวิทยา พื้นที่น้้าท่วม การใช้น้้าผิวดินและน้้าใต้ดิน อาคารชลศาสตร์ รูปแบบการ
เกษตรกรรม การใช้ที่ดิน และข้อมูลอื่นๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับภาคสนาม โดยส้ารวจลักษณะทางอุทกวิทยา ทางน้้า แหล่งน้้า ทิศ
ทางการไหลของน้้าผิวดิน ปริมาณน้้าผิวดินที่มีในฤดูแล้งและฤดูฝน ท้าการส้ารวจการใช้น้้า ความต้องการใช้น้้า ทั้งน้้าใต้
ดิน และน้้าผิวดินของกิจกรรมต่างๆ เพื่อเป็นข้อมูลในการประเมินปรมิาณน้้าท่ีต้องการใช้ทั้งหมด และปริมาณน้้าท่ีต้องการ
เติมน้้าใต้ดินเพื่อน้ากลับมาใช้ใหม่ (Dillon et al., 2009) 
 การรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิ พื นฐานด้านสภาพภูมิอากาศ อุทกวิทยา อุทกธรณีวิทยา การใช้ที่ดิน และการเกษตร 
 ทบทวนและรวบรวมข้อมูลด้านต่างๆ ที่ เกี่ยวข้องกับการเติมน้้าใต้ดิน  เช่น ข้อมูลธรณีวิทยา ธรณีวิทยาโครงสร้าง 
ข้อมูลแหล่งน้้าผิวดิน อุทกวิทยา พ้ืนที่น้้าท่วม ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน ข้อมูลกลุ่มชุดดิน ข้ อมูล
ทางอุทกธรณีวิทยา ศักยภาพแหล่งน้้าใต้ดิน คุณภาพน้้าของช้ันน้้าใต้ดิน อัตราการให้น้้า ระดับและทิศทางการไหลของน้้า
ใต้ดิน จัดเก็บข้อมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) ประกอบด้วย เส้นช้ันน้้าฝน พื้นที่รับน้้าพื้นที่สูญเสียน้้า ทางน้้า
ธรรมชาติ คลองชลประทาน แหล่งน้้าผิวดิน บ่อบาดาล ทิศทางการไหลของน้้าใต้ดิน คุณภาพน้้าใต้ดิน ธรณีวิทยา ช้ันหิน
อุ้มน้้า ชุดดิน และการใช้ประโยชน์ท่ีดิน เป็นต้น 
 การส้ารวจภาคสนามด้านอุทกวิทยา ธรณีวิทยา อุทกธรณีวิทยา การใช้ที่ดิน การใช้น ้า 
 ส้ารวจภาคสนามเพื่อตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล และส้ารวจขั้นรายละเอียดโดยท้าการส้ารวจสภาพทั่วไปของ
พื้นที่ อุทกวิทยา อุทกธรณีวิทยา พื้นที่น้้าท่วม การใช้น้้าผิวดินและน้้าใต้ดิน อาคารชลศาสตร์ รูปแบบการเกษตรกรรม 
การใช้ที่ดิน และข้อมูลอื่น ท่ีเกี่ยวข้องในภาคสนาม 
 ปริมาณความต้องการใช้น ้าทั งหมดของลุ่มน ้าปราจีนบุรีตอนล่าง 

 จากผลการรวบรวมและทบทวนข้อมูลความต้องการใช้น้้าในด้านต่างๆ จากแบบสอบถามเพื่อให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้อง

เหมาะสม รวมทั้งศึกษาเอกสารเกี่ยวกับการประเมินการใช้น้้าของคนในประเทศไทย เช่น จากเอกสารคู่มือการปฏิบัติงาน

คู่มือการประเมินการใช้น้้าในกิจกรรมต่างๆ (กรมชลประทาน, 2554)  สามารถสรุปปริมาณความต้องใช้น้้าท้ังลุ่มน้้า 

ปราจีนบุรตีอนล่าง ได้ดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 สรุปปริมาณความต้องการใช้น้้า ลุ่มน้้าปราจีนบุรตีอนล่าง 

รายการ ปริมาณน ้า (ล้านลบ.ม. / ปี) 

1. การใช้น ้าบาดาล 371.45 

1.1 การใช้น้้าบาดาลเพื่ออุปโภค-บริโภค 6.8 

1.2 การให้น้้าบาดาลเพื่อการเกษตร 311.11 

1.3 การใช้น้้าเพื่ออุตสาหกรรม 53.54 

2. การใช้น ้าผิวดิน 675.35 

2.1 การใช้น้้าผิวดินเพื่ออุปโภค-บริโภค 6.56 

2.2 การให้น้้าผิวดินเพื่อการเกษตร 590.83 

2.3 น้้าใช้เพื่อการรักษาระบบนิเวศท้ายน้้า 77.96 

ปริมาณความต้องการใช้น ้าในลุ่มน ้าปราจีนบุรีตอนล่าง 1046.80 
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 การประมาณการเติมน ้าใต้ดินโดยใช้แบบจ้าลอง SWAT 
 ในการประมาณการเติมน้้าใต้ดินโดยการวิเคราะห์ความสมดุลของวัฏจักรน้้าในพื้นที่ลุ่มน้้า เพื่อหาปริมาณน้้าผิวดิน
ส่วนเกินที่สามารถน้ามาเติมน้้าใต้ดินได้ และอัตราการเติมน้้าใต้ดินโดยใช้แบบจ้าลอง SWAT ในการสร้างแบบจ้าลองน้้าผิว
ดินจะอาศัยข้อมูลพื้นฐานเชิงกายภาพ ในการเช่ือมโยงและอธิบายถึงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลที่น้าเข้ากับผลลัพธ์ที่ได้  
(Arnold et al.,1998) ดังรูปที่ 2 มีข้อมูลพื้นฐานเชิงกายภาพหลักที่แบบจ้าลอง SWAT ใช้ประกอบไปด้วยข้อมูลลักษณะ
ความสูงต่้าของภูมิประเทศ (DEM) ข้อมูลการใช้ที่ดิน ข้อมูลคุณสมบัติของดิน ข้อมูลทางภูมิอากาศ ข้อมูลปฏิทินการปลูก
พืช และการวิเคราะห์ โดยมี 4 ข้ันตอนหลัก คือ 1) การจัดเตรียมข้อมูล โดยรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ ที่เป็นข้อมูลเชิงพื้นที่ 
(Spatial data) ประกอบด้วย ข้อมูลแบบจ้าลองความสูงเชิงเลข  (DEM) ข้อมูลแผนที่การใช้ที่ดิน (Landuse map) ข้อมูล
แผนที่กลุ่มดิน (Soil group map) และข้อมูลภูมิอากาศ (Climate data) ที่ประกอบไปด้วย ข้อมูลอุณหภูมิต่้าสุดและ
สูงสุดรายวัน ข้อมูลปริมาณน้้าฝนรายวัน จากนั้นท้าการ 2) สร้างแบบจ้าลองโดยการ ก้าหนดขอบเขตลุ่มน้้าใหญ่และลุ่ม
น้้าย่อยดังตารางที่ 3 และรูปที่ 3 แล้วสร้างหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา (HRU) ในแต่ละลุ่มน้้าย่อย (Kim et al., 
2008) รวมถึงก้าหนดขอบเขตการใช้ข้อมูลภูมิอากาศ ช่วงเวลาการปลูกพืช และก้าหนดค่าพารามิเตอร์เริ่มต้นต่าง ๆ ที่
จ้าเป็นส้าหรับการค้านวณของแบบจ้าลอง SWAT และ 3) ท้าการสอบเทียบ (Calibration) และตรวจสอบ (Verification) 
แบบจ้าลอง สุดท้าย 4) เมื่อผลการสอบเทียบและตรวจสอบมีความน่าเชื่อที่แล้ว น้าผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ้าลองมาจัดท้า
เป็นแผนที่อัตราการเติมน้้าใต้ดิน 

 
 

รูปที่ 2 ขั้นตอนการวิเคราะห์หาปริมาณน้้าท่าของแบบจ้าลอง SWAT 
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ตารางที่ 3 ขอบเขตลุ่มน้้าย่อย 

ล้าดับ ชื่อลุ่มน ้าย่อย 
พื นที่ 

ความลาดชันเฉลี่ย % ความสูงเฉลี่ย ม.รทก. 
ตร.กม. ไร่ 

1 แม่น้้าหนุมาน 2,138.30 1,336,446.00 12.96 322.30 

2 สถานีวัดน้้าท่า Kgt.3 0.20 120.90 4.39 12.20 

3 แม่น้้าพระปรง 2,665.40 1,665,897.20 5.30 107.10 

4 แม่น้้าปราจีนบรุีตอนล่าง 2,194.40 1,371,480.20 4.69 63.70 

5 คลองพระสทึง 2,672.60 1,670,359.50 5.92 141.60 

รวม / เฉลี่ย 9,670.90 6,044,303.80 6.65 129.38 

 

 
 

รูปที่ 3 ขอบเขตลุ่มน้้าย่อยจากแบบจ้าลอง SWAT 
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 การสร้างหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา (HRUs) 
 หน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา (Hydrologic Response Units, HRUs) ที่ได้จากการซ้อนทับกันของข้อมูลใน
แบบจ้าลอง SWAT โดยการน้าช้ันข้อมูล GIS จ้านวน 3 ช้ันข้อมูล ได้แก่ ช้ันข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน ช้ันข้อมูลกลุ่มชุด
ดิน และชั้นข้อมูลความลาดชันของพื้นที่ แสดงดังรูปที่ 4 ซึ่งค้านวณโดยโปรแกรม ArcGIS จากข้อมูลแบบจ้าลองความสูง
เชิงตัวเลข (Digital Elevation Model, DEM) ที่ท้าการแบ่งเป็นลุ่มน้้าย่อยแล้วน้าข้อมูลทั้ง 3 ช้ันมาท้าการซ้อนทับกันจะ
ท้าให้ได้ชั้นข้อมูลใหม่ และในแต่ละขอบเขตจะเกิดจากการตัดกันของ 3 ช้ันข้อมูลประกอบด้วย การใช้ประโยชน์ท่ีดิน กลุ่ม
ชุดดิน และความลาดชัน โดยข้อมูลจะมีความแตกต่างกันออกไปตาม ซึ่งเรียกแต่ละขอบเขตนี้ว่าหน่วยตอบสนองทางอุทุก
วิทยา (Hydrologic Response Units) หรือ HRUs โดยในพื้นที่ลุ่มน้้าย่อยหนึ่งในแบบจ้าลอง SWAT อาจจะประกอบไป
ด้วย HRUs มากกว่า 1 HRUs ขึ้นไป และในแต่ละ HRUs ก็สามารถที่จะท้าการป้อนค่าพารามิเตอร์ทางอุทกวิทยาที่
แตกต่างกันออกไปตามแต่ละ HRUs โดยการค้านวณในลักษณะนี้จะท้าให้แบบจ้าลองมีความน่าเช่ือถือมากยิ่งขึ้น  
 

 
 

รูปที ่4 ช้ันข้อมูลในการสร้างหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา (HRUs) 

Landuse Soil Groups 

Slope 
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 การก้าหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่มีผลต่อการค้านวณปริมาณการไหล  
 ค่าพารามิเตอร์ส้าคัญที่มีผลต่อการค้านวณปริมาณการไหล ประกอบไปด้วย 
  CN  คือ SCS runoff Curve number 
  SOL_AWC คือ ปริมาณน้้าท่ีดินสามารถเก็บไว้ได้  
  ESCO  คือ แฟคเตอร์ชดเชยการระเหยในดิน 

  GW_REVAP คือ ค่าสัมประสิทธ์ิน้้าใต้ดินท่ีไหลจาก Shallow Aquifer  
      ไปสู่ชั้นดินเขตรากพืช 
  REVAPMN คือ ปริมาณน้้าท่ีน้อยที่สุดใน Shallow aquifer ที่ท้าให้เกิด 
      การไหลของน้้าใต้ดินท่ีไหลจาก Shallow aquifer ขึ้นสู่ 
      ช้ันดินเขตรากพืช 

  GWQMN  คือ ปริมาณน้้าท่ีน้อยสุดใน Shallow aquifer ที่ท้าให้เกิดการ 
      ไหลของน้้าใต้ดินท่ีไหลจาก Shallow aquifer เป็น 
      ปริมาณน้้าไหลกลับ (Return flow) 
 การปรับแก้ค่า Curve number (CN) สามารถปรับแก้ค่าได้ 2 วิธี คือ การแก้ไขจากหน้าจอโปรแกรม หรือ  
ในไฟล์ DBF (พงษ์ศักดิ์ วิทวัสชุติกุล และคณะ, 2552) 
 

การแสดงผลของแบบจ้าลอง 
 แบบจ้าลอง SWAT เป็นการจ้าลองน้้าผิวดินตามวัฏจักรของน้้า (Water Cycle) โดยอาศัยหลักการสมดุลของน้้าในแต่
ละส่วนเพื่อให้เสมือนกับกระบวนการทางธรรมชาติให้มากที่สุด (วินัย วังพิมูล, 2552) ดังสมการที่ (1) เมื่อปรับเทียบ
แบบจ้าลองจนมีความน่าเช่ือถือ แบบจ้าลองสามารถประเมินปริมาณน้้าในแต่ละส่วน และแสดงผลลัพธ์ในการค้านวณ
ต่างๆ ไว้ในไฟล์ตาราง (Bailey, 2015) ที่สามารถน้าค่าการค้านวณแสดงผลเป็นกราฟได้ โดยตารางผลลัพธ์ที่ได้จาก
แบบจ้าลอง สามารถบอกปริมาณน้้าในแต่ละองค์ประกอบทางอุทกวิทยาได้ละเอียดในระดับ HRUs ของแต่ละลุ่มน้้าย่อย 
หรือภาพรวมของทั้งลุ่มน้้าได้ รวมถึงปริมาณการเติมน้้าใต้ดิน (Recharge) ในแต่ละ HRUs ซึ่งสามารถน้ามาจัดท้าเป็นแผน
ที่บอกถึงอัตราการเติมน้้าเชิงพื้นที่ได้ 
 

                                   (1) 
 

 

เมื่อ    SWt  คือ  ปริมาณน้้าในดินสดุท้าย 
   SW  คือ  ปริมาณน้้าในดินที่เป็นประโยชน์ (มิลลเิมตร) 
   t  คือ  ช่วงระยะเวลา i คือ เวลา (วัน) 
   Ri  คือ  ปริมาณน้้าฝน (มลิลเิมตร) 
   Qi  คือ  ปริมาณน้้าไหลบ่า (มลิลเิมตร) 
   ETi  คือ  ปริมาณการคายระเหย (มลิลเิมตร) 
   Pi  คือ  ปริมาณน้้าท่ีซึมลงไปในดิน (มลิลิเมตร) 
   QRi  คือ  ปริมาณน้้าท่ีไหลลงแม่น้า้ (มิลลิเมตร) 
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 ปริมาณการเติมน้้าใต้ดิน (GW_RCHRG) ค้านวณจากน้้าที่เคลื่อนที่ผ่านความลึกช้ันดิน (Venetis, 1969; Sangrey et 
al., 1984) โดยการซึมผ่านช้ันดินก่อนท่ีจะกลายเป็นน้้าระดับตื้น (และ / หรือ) ลึก เวลาในการเคลื่อนที่ของน้้าที่ไหลออก
จากช้ันดิน และเข้าสู่ช้ันหินอุ้มน้้าระดับตื้นจะขึ้นอยู่กับความลึกของระดับน้้าใต้ดินและคุณสมบัติความน้้าชลศาสตร์ทาง
ธรณีวิทยา สมการค้านวณปริมาณการเติมน้้าใต้ดินใน SWAT สามารถค้านวณได้ดังสมการที่ (2) 
 

Wrchrg,i = (1- exp[-1/ gw]) Wseep+ exp[-1/ gw] Wrchrg,i-1                           (2) 

 โดยที่  Wrchrg,i  คือ ปริมาณการเติมน้้าเข้าไปในช้ันหินอุ้มน้้าในวันที่  i  (mm  H2O) 

   gw   คือ เป็นเวลาหน่วงหรือความล่าช้าของการระบายน้า้ตามการวางตัว 

       ทางธรณีวิทยา (days) 

   Wseep คือ ปริมาณน้้าท้ังหมดทีไ่หลออกจากด้านล่างของโปรไฟล์ดินใน 

       วันท่ี i (mm  H2O)  

   Wrchrg, i-1 คือ ปริมาณการเติมเขา้ไปในช้ันหินอุ้มน้้าในวันที่ i-1 (mm  H2O) 

 
ผลการวิจัย 
 ผลการสร้างแบบจ้าลอง SWAT เพ่ือประมาณการเติมน ้าใต้ดิน 
 ในการสอบเทียบและตรวจสอบแบบจ้าลองของปริมาณน้้าท่าในลุ่มน้้าปราจีนตอนล่าง ได้ท้าการเลือกใช้สถานีวัด

น้้าท่า Kgt.3 ตั้งอยู่บริเวณต้นน้้าของลุ่มน้้าปราจีนตอนล่าง เพื่อใช้ในการสอบเทียบและตรวจสอบแบบจ้าลอง โดยใช้ข้อมูล

เป็นรายวันช่วงปี พ.ศ.2551 ถึง 2560 และการปรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆ การตรวจสอบความแม่นย้าของแบบจ้าลอง ใน

การเปรียบเทียบค่าที่ได้จากแบบจ้าลองกับค่าที่ได้จากตรวจวัดจริงในภาคสนาม ซึ่งกระบวนการในการประเมินความ

แม่นย้าของแบบจ้าลองจะพิจารณาความสอดคล้องกัน โดยการตรวจสอบกราฟที่ เปรียบเทียบค่าทั้งสอง โดยใช้ 

สัมประสิทธิ์ในการตัดสินใจ (Coefficient of Determination, R2) เป็นการตรวจสอบชุดพารามิเตอร์ว่าสามารถค้านวณ

ค่าปริมาณน้้าท่าได้ค่าที่ใกล้เคียงกับค่าตรวจวัดจริงหรือไม่  ถ้าหากแบบจ้าลองค้านวณค่าออกมาไม่ใกล้เคียงกับค่าที่

ตรวจวัดจริงหมายความว่าชุดพารามิเตอร์ที่ได้ยังไม่ถูกต้อง และต้องกลับไปปรับค่าตัวแปรในข้ันตอนปรับเทียบแบบจ้าลอง

ใหม่ เพื่อให้ได้ชุดตัวแปรที่มีความถูกต้องน่าเชื่อถือมากที่สุด ซึ่งผลการสอบเทียบและการตรวจสอบระหว่างปริมาณน้้าท่า

จากการตรวจวัดจริงกับปริมาณน้้าท่าที่ได้จากแบบจ้าลองมีความสัมพันธ์กันอยู่ในระดับที่ดี แสดงดังตารางที่ 4 และรูปที่ 

5 และรูปที่ 6 และจากผลลัพธ์ที่ได้จากหลังการสอบเทียบและตรวจสอบแล้ว ปริมาณน้้าส่วนเกินผิวดินมีค่าเฉลี่ยในช่วง 

10 ปีอยู่ประมาณ 772.32 ล้าน ลบ.ม. เป็นปริมาณน้้าส่วนที่เหลือจากกระบวนการกักเก็บต่างๆ ท่ีไหลลงสู่แม่น้้า และเป็น

น้้าส่วนที่คาดว่าจะเป็นน้้าที่สามารถเติมลงในระบบเติมน้้าได้ และมีปริมาณน้้าท่าทั้งหมดเฉลี่ยช่วง 10 ปีของลุ่มน้้าอยู่ที่ 

1621.76 ล้าน ลบ.ม.  
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ตารางที่ 4 ผลการสอบเทียบและตรวจสอบแบบจ้าลอง  

ช่วงการค้านวณ R2 

การสอบเทียบ (พ.ศ. 2551 - 2555) 0.959 

การตรวจสอบ (พ.ศ. 2556 - 2560) 0.948 

 

 
รูปที่ 5 ผลการสอบเทียบปริมาณน้้าท่าในแบบจ้าลอง SWAT ช่วงปี พ.ศ.2551 – 2555 (ค.ศ. 2008 – 2012) 

 

 
รูปที่ 6 ผลการตรวจสอบปรมิาณน้้าท่าในแบบจ้าลอง SWAT ช่วงปี พ.ศ.2556 – 2560 (ค.ศ. 2013 – 2017) 

 
 เมื่อดูจากกราฟผลลัพธ์จะเห็นได้ว่า แนวโน้มของข้อมูลทั้งสองไปในทิศทางเดียวกัน  แต่สังเกตดูในส่วนของอัตราการ
ไหลสูงสุด ในช่วงฤดูฝนบางช่วงปีผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ้าลอง SWAT จะมีค่าที่สูงกว่าข้อมูลที่ได้จากการวัดจริงในสนาม 
อย่างไรก็ตามการประเมินในส่วนของปริมาณน้้าที่เกิดขึ้นในระดับลุ่มน้้าแล้วถือว่ามีความน่าเช่ือถือ เนื่องจากค่าสถิติ
ความสัมพันธ์ของข้อมูลระหว่างผลลัพธ์ของปริมาณที่ได้จากแบบจ้าลองกับข้อมูลปริมาณน้้าที่ได้จากการตรวจวั ดจริงมี
ความสัมพันธ์กันอยู่ระดับท่ีดี 
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 ผลการประเมินอัตราการเติมน ้าใต้ดินจากแบบจ้าลอง SWAT 
 อัตราการเติมน้้าใต้ดิน (GW_RCHGmm) เป็นผลลัพธ์ที่ค้านวณได้จากแบบจ้าลอง SWAT หลังจากการปรับเทียบและ
สอบเทียบแบบจ้าลองท้าให้สามารถบอกได้ถึงอัตราการเติมน้้าลงสู่ช้ันน้้าใต้ดินในระดับ HRU โดยพื้นท่ีศึกษาลุ่มน้้าปราจีน
ตอนล่างมีจ้านวน HRUs อยู่ 656 HRUs จากข้อมูลอัตราการเติมน้้าที่ได้จากการค้านวณและการปรับเทียบสอบเทียบแล้ว 
สามารถท้าการเชื่อมตารางตามรหัสของแต่ละ HRUs เพื่อท้าการสร้างแผนที่อัตราการเติมน้้าใต้ดินได้ เนื่องจาก HRUs มี
จ้านวนมาก และในแต่ละ HRUs มีอัตราการเติมน้้าที่แตกต่างกัน จึงท้าการจัดช่วงค่าเพื่อการแสดงผลบนแผนท่ีให้สามารถ
ตีความได้ง่าย โดยใช้วิธีก้าหนดค่าเป็นช่วงแบบระยะห่างเท่ากัน (Equal Interval Range) โดยท้าการจัดช่วงค่า 3 ระดับ 
แสดงดังรูปที่ 7  
 จากช่วงค่าของอัตราการเติมน้้าใต้ดินที่ได้จากการค้านวณของแบบจ้าลอง SWAT หลังการปรับเทียบแล้ว พบว่าอัตราการ
เติมน้้าใต้ดินเฉลี่ยในช่วง 10 ปี (2551-2560) จากพ้ืนท่ีลุ่มน้้าปราจีนบุรีตอนล่างที่ได้จากแบบจ้าลอง มีพื้นท่ี 2,194 ตาราง
กิโลเมตร เป็นพื้นที่ที่มีอัตราการเติมน้้าใต้ดินมากกว่า 600 มิลลิเมตร ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 703 ตารางกิโลเมตร ส่วนมาก
เป็นพ้ืนท่ีป่า เขา และพื้นท่ีดอน และอัตราการเติมน้้าใต้ดินในช่วง 300 – 600 มิลลิเมตร ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 1,421 
ตารางกิโลเมตร และอัตราการเติมน้้าใต้ดินที่น้อยกว่า 300 มิลลิเมตร ครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 70 ตารางกิโลเมตร พื้นที่
ส่วนมากเป็น แหล่งน้้า แม่น้้า การเติมน้้าลงสู่ ช้ันน้้าใต้ดินมีปริมาณที่น้อย อย่างไรก็ตาม ค่าอัตราการเติมน้้าใต้ดินของ
แบบจ้าลอง SWAT เป็นการซึมผ่านของน้้าในดินลงสู่ช้ันน้้าใต้ดิน ผลลัพธ์ที่ได้เป็นการสร้างแผนที่อัตราการเติมน้้าใต้ดิน 
(Groundwater Recharge) เพื่อให้ทราบถึงพื้นท่ีที่มีศักยภาพในการซึมผ่านของน้้าลงสู่ช้ันน้้าใต้ดิน เพื่อเป็นแนวทางในการ
สอบเทียบกับแผนที่ความเหมาะสมในการสร้างระบบเติมน้้าใต้ดินให้มีศักยภาพมากยิ่งขึ้น 

 
รูปที่ 7 แผนที่แสดงพืน้ที่อัตราการเติมน้้าใตด้ิน (Groundwater Recharge) เฉลี่ย 10 ปี (2551 - 2560) 
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อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
 การศึกษาการประมาณการน้้าผิวดินส่วนเกินที่คาดว่าจะสามารถเก็บเกี่ยวน้้าส่วนนี้เติมลงสู่ช้ันน้้าใต้ดินได้บ่งบอกถึง
ปริมาณน้้าส่วนที่เหลือจากการเก็บกักไว้และสูญเสียไปตามธรรมชาติ และการสร้างแผนที่อัตราการเติมน้้าใต้ดินโดยใช้
แบบจ้าลองน้้าผิวดิน SWAT ในการประเมินในครั้งนี้  จากการใช้น้้าในพื้นที่เป็นการใช้น้้าผิวดิน และน้้าใต้ดินโดยแบ่ง
ประเภทการใช้น้้าผิวดินเป็น 3 ประเทศ คือ การใช้น้้าผิวดินเพื่อการอุปโภค-บริโภค การใช้น้้าผิวดินเพื่อการเกษตร และ
การใช้น้้าผิวดินเพื่ออุตสาหกรรม ส่วนการใช้น้้าใต้ดิน แบ่งเป็น 3 ประเทศ คือ การใช้น้้าใต้ดินเพื่อการอุปโภค-บริโภค การ
ใช้น้้าใต้ดินเพื่อการเกษตร และการใช้น้้าใต้ดินเพื่อการรักษาระบบนิเวศท้ายน้้า ส่วนของคุณภาพน้้าใต้ดินเขตพื้นที่ราบลุ่ม
ต่้าที่มีความลาดชันน้อยกว่า 2% ของด้านทิศตะวันตกมีคุณภาพน้้าที่เค็ม ส่วนมากเป็นพื้นที่น้้าท่วมซ้้าซากในฤดูฝน จาก
การหาสมดุลของน้้าในพ้ืนท่ีลุ่มน้้าปราจีนบุรีตอนล่าง ผลจากการสอบเทียบและตรวจสอบแบบจ้าลองเพื่อหาปริมาณน้้าท่า 
จากผลการสอบเทียบปริมาณน้้าท่าในสถานี Kgt.3 สรุปได้ว่าผลอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ โดยพิจารณาค่า R2 เกิน 0.5 หรือ
เข้าใกล้ 1 และพบว่าปริมาณน้้าท่าที่ประมาณการได้จากแบบจ้าลอง SWAT ช่วง 10 ปี (พ.ศ.2551 – พ.ศ. 2560) ในลุ่ม
น้้าปราจีนบุรีตอนล่างทั้งหมดประมาณ 1,621.76 ล้าน ลบ.ม.  โดยคิดเป็นปริมาณน้้าท่าช่วงนอกฤดูฝน (พ.ย. – เม.ย.) 
เท่ากับ 386.06  ล้าน ลบ.ม. คิดเป็นร้อยละ 23.8 และปริมาณน้้าท่าในช่วงฤดูฝน (พ.ค. – ต.ค.) เท่ากับ 1,235.7  ล้าน 
ลบ.ม. คิดเป็นร้อยละ 76.2 และในช่วงฤดูฝนจะมีน้้าหลากเป็นปริมาณน้้าส่วนเกินผิวดินท่ีเหลือจากการกักเก็บและสูญเสีย
ไปตามกระบวนการทางธรรมชาติในรูปแบบต่างๆ คือ ส่วนของ Surface Runoff มีประมาณ 772.32 ล้าน ลบ.ม. คิดเป็น
ร้อยละ 62.5  ของปริมาณน้้าท่าในฤดูฝน น้้าส่วนเกินนี้จึงเป็นน้้าท่ีสามารถกักเก็บไว้ใช้ในฤดูแล้งได้ จากผลส้ารวจในพื้นที่
ศึกษาการใช้น้้าผิวดินมากถึง 675.35 ล้าน ลบ.ม./ปี และความต้องการใช้น้้าใต้ดิน 371.45 ล้าน ลบ.ม./ปี  โดยรวม
ทั้งหมดที่ต้องการใช้น้้าในพื้นที่ลุ่มน้้าปราจีนบุรีตอนล่างมีประมาณ 1,046.8 ล้าน ลบ.ม./ปี แม้ว่าปริมาณน้้าท่าในพื้นท่ีจะ
มีมากแต่ก็ไม่พอใช้ในฤดูแล้ง เนื่องจากแหล่งกักเก็บน้้าผิวดินมีน้อยจึงไม่สามารถเก็บเกี่ยวน้้าที่ไหลล้นบนผิวดินในฤดูน้้า
หลากไว้ใช้ได้ โดยสภาพพื้นที่มีอัตราการเติมน้้าใต้ดิน (Recharge) ตามธรรมชาติเฉลี่ยในช่วง 10 ปี (2551-2560) ของน้้า
ผิวดินลงสู่ช้ันน้้าใต้ดินเฉลี่ยทั้งลุ่มน้้าประมาณ 426.08 มิลลิเมตร จากอัตราการเติมน้้าใต้ดินที่สูงอาจจะไม่ใช้พื้นที่ที่มีความ
เหมาะสมในการสร้างระบบเติมน้้าใต้ดินได้ แต่สามารถบอกได้ว่าพื้นที่ที่มีความเหมาะสมในการสร้างระบบเติมน้้าใต้ดินมี
อัตราการเติมน้้ามากเพียงใด สามารถใช้ผลจากแบบจ้าลองในการวิจัยครั้งนี้ใช้ในการว่างแผนพัฒนาแหล่งน้้าเพื่อเก็บเกี่ยว
น้้าผิวดินส่วนเกินก่อนที่จะไหลบ่าลงสู่แม่น้้าล้าธารไว้ใช้ในฤดูแล้งได้ เพื่อเป็นแนวทางในการช่วยเหลือและพัฒนาเชิงพื้นที่ 
และการจัดการบริหารด้านทรัพยากรน้้า และข้อเสนอแนะส้าหรับการน้าไปประยุกต์ใช้ในการศึกษาต่อไป 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยครั้งนี้เป็นส่วนหนึ่งของเนื้อหาในวิทยานิพนธ์เรื่อง การหาพื้นที่ความเหมาะสมส้าหรับการเติมน้้าใต้ดิน และ

การประมาณการเติมน้้าใต้ดินโดยใช้แบบจ้าลอง SWAT  ในลุ่มน้้าปราจีนบุรีตอนล่าง สนับสนุนโดยสถาบันทรัพยากรน้้าใต้

ดิน มหาวิทยาลัยขอนแก่น และขอขอบพระคุณ สถานบันสารสนเทศทรัพยากรน้้าและการเกษตร กรมทรัพยากรน้้า กรม

พัฒนาที่ดิน กรมทรัพยากรธรณี กรมทรัพยากรน้้าบาดาล ที่ให้การสนับสนุนข้อมูล และบุคลากรที่เกี่ยวข้องทุกท่านที่ช่วย

อ้านวยความสะดวกในทุกๆ ด้าน และขอขอบพระคุณอาจารย์ที่ปรึกษาเป็นอย่างสูงที่ให้ค้าแนะน้าอันเป็นประโยชน์ ท้าให้

บทความนี้มีความสมบูรณ์และมีคุณภาพมากยิ่งข้ึน 
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