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Water quality estimation in Nan Basin at station N.1 using QSWAT model  
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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินคุณภาพน้ำในลุ่มน้ำน่านที่สถานีวัดน้ำ N.1 อย่างเช่น ปริมาณดัชนีคุณภาพน้ำ 
Dissolved Oxygen (DO) และ Biological Oxygen Demand (BOD) โดยการศึกษาครั้งนี้ใช้โปรแกรม QGIS ประกอบด้วย
แบบจำลอง QSWAT ในการติดตามคุณภาพน้ำ โดยเทียบตั้งแต่ปี พ.ศ. 2559 ถึงปี พ.ศ. 2561 พบว่า  แบบจำลองสามารถ
จำลองปริมาณน้ำท่าได้อย่างแม่นยำในช่วงการปรับเทียบค่า R2 =0.7139 และ NSE =0.6934 และยังคงอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับ
ได้ในช่วงการทวนสอบค่า R2 =0.6658 และ NSE =0.5866 สำหรับการจำลองค่าดัชนีคุณภาพน้ำ แบบจำลองสามารถแสดง
ค่าดัชนีคุณภาพน้ำ DO และ BOD ได้ใกล้เคียงกับข้อมูลจริงในหลายช่วงการศึกษา โดยเฉพาะในฤดูฝน ซึ่งมีการไหลของน้ำสูง
และสามารถเจือจางมลพิษได้ดี อย่างไรก็ตามในฤดูแล้งแบบจำลองมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะในเดือนที่มีการไหล
ของน้ำน้อยและมลพิษสะสมสูง จากผลการศึกษาสรุปได้ว่าแบบจำลอง QSWAT มีประสิทธิภาพสูงในการจำลองปริมาณน้ำท่า
และคุณภาพน้ำในฤดูฝน และสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการบริหารจัดการทรัพยากรน้ำและติดตามคุณภาพน้ำในพื้นที่ลุ่มน้ำ
อื่น ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 

คำสำคัญ: คุณภาพน้ำ โปรแกรม QGIS แบบจำลอง QSWAT ความแม่นยำ ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
 

Abstract 
 

This research aimed to evaluate water quality in the Nan River Basin at the N.1 gauging station, focusing 
on key indicators such as Dissolved Oxygen (DO) and Biological Oxygen Demand (BOD). The analysis 
employed QGIS software integrated with the QSWAT model to simulate and monitor water quality between 
2016 and 2018. The model demonstrated high accuracy in streamflow simulation during the calibration 
period, with R2 =0.7139 and NSE =0.6934, and remained within an acceptable range during the validation 
period, with R2 =0.6658 and NSE =0.5866. For water quality indicators, the model closely approximated 
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observed DO and BOD levels in many instances, particularly during the rainy season when higher streamflow 
enhancing pollutant dilution. However, during the dry season, greater discrepancies were observed, 
especially in months with low flow and high pollutant accumulation. Overall, the findings indicate that the 
QSWAT model performs effectively in simulating streamflow and water quality during the rainy season and 
can be applied for water resource management and water quality monitoring in other watershed areas. 
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บทนำ 
 
 ทรัพยากรน้ำถือว่าเป็นสิ่งที่สำคัญต่อการดำเนินชีวิตของสิ่งมีชีวิตทั้งโลก น้ำที่พบในแหล่งน้ำธรรมชาติเป็นน้ำที่ได้จากฝนที่ตก
ลงสู่พื้นโลก ในขณะที่น้ำฝนตกลงผ่านบรรยากาศของโลกซึ่งละลายเอาก๊าซและสารต่าง ๆ ในบรรยากาศไว้ด้วยรวมทั้งสารอินทรีย์
และสารอนินทรีย์ที่เป็นสาเหตุทำให้น้ำไม่บริสุทธิ์ (Suksomboon & Boonmak, 2023) การพัดพาและการทับถมของตะกอน เป็น
กระบวนการที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติรวมถึงการกระทำของมนุษย์ เป็นสิ่งที่ต้องคำนึงถึงผลกระทบต่อประชากรโลกเป็นอย่างมาก ทั้ง
ในส่วนด้านอุปโภคบริโภค ด้านการเกษตรกรรม ด้านอุตสาหกรรม ด้านการท่องเที่ยว และอื่น ๆ โดยมลพิษที่เกิดขึ้นในปริมาณที่
มากเกินขีดจำกัด จะทำให้การใช้ประโยชน์ทางสังคมและระบบนิเวศของแหล่งน้ำลดลง  
 ในปัจจุบันเมื่อองค์ประกอบความรู้ด้านเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์เข้ามามีบทบาทมากขึ้น การพัฒนาเทคโนโลยีระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ (Geographic Information Systems; GIS) จึงเป็นสิ่งที่จำเป็นสำหรับการพัฒนาและปรับปรุงประสิทธิภาพในการ
จัดเก็บข้อมูลเพื่อการผลิตแผนที่ให้มีความถูกต้อง แม่นยำ และเป็นวิทยาการที่สำคัญในการเรียนรู้เรื่องภูมิศาสตร์ ซึ่งช่วยสร้าง
ความรู้ความเข้าใจในการพัฒนาการคิดวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ ความเชื่อมโยงและเปรียบเทียบทางภูมิศาสตร์เพื่อประกอบการ
วางแผนการตัดสินใจในเรื่องต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้องและรวดเร็ว (Boochayan et al., 2018) ศูนย์ข้อมูลสารสนเทศ สำนักงานปลัด
กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม ได้ทำการสำรวจทางด้านซอฟท์แวร์ที่ปรากฏอยู่ในขณะนี้ซึ่งได้อ้างอิงมาจาก
แบบสอบถาม และอีกส่วนหนึ่งได้มาจาก GIS Source book ปี พ.ศ. 2537 มีดังนี้ Arc/INFO, ArcGIS, QGIS, MGE, FRAMME 
และ PAMAP เป็นต้น โดยผู ้ว ิจัยมีความสนใจในโปรแกรม Quantum GIS หรือ QGIS เป็นโปรแกรม Desktop GIS ในกลุ่ม
ซอฟต์แวร์รหัสเปิด (Free and Open Source Software; FOSS) โดยกลุ่มนักพัฒนาโปรแกรมของชาวเยอรมัน มีลักษณะการใช้
งานแบบ Graphic user interface ซึ ่งสะดวกในการเรียกใช้ข้อมูลภาพ (Spatial data) และข้อมูลตาราง (Attribute data) 
สามารถเรียกใช้ข้อมูลเชิงเส้น (Vector data) ในรูปแบบมาตรฐานทั่วไป เช่น Shape file และข้อมูลเชิงกริด (Raster data) 
นอกจากนี้ยังสามารถสืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล นำเสนอในรูปแบบแผนที่ได้ และนำมาประยุกต์ใช้รวมกับแบบจำลองทาง
คณิตศาสตร์ในการจำลอง วัฏจักรทางอุทกวิทยา อย่างแบบจำลอง SWAT ย่อมาจาก Soil and Water Assessment Tool ซึ่ง
อาศัยเครื่องมือการวิเคราะห์เชิงพื้นที่ในโปรแกรม GIS โดยการนำชั้นข้อมูล GIS 3 ชั้นข้อมูล ได้แก่ ชั้นข้อมูลการใช้ที่ดิน ข้อมูล
ชนิดดิน และข้อมูลความลาดชันของพื้นที่ ซ้อนทับข้อมูลจะทำให้ได้ชั้นข้อมูลใหม่ ซึ่งเรียกแต่ละขอบเขตนี้ว่า หน่วยตอบสนองทาง
อุทกวิทยา (Hydrologic Response Units; HRUs) (Wang et al., 2021)  
 เมื่อนำมาใช้งานร่วมกับโปรแกรม QGIS แบบจำลองนี้จะเรียกว่า QSWAT ใช้ในการประเมินปริมาณน้ำท่า การหาคุณภาพ
น้ำ การเคลื่อนที่ของสารเคมี และใช้เป็นเครื่องมือประเมินน้ำต้นทุน เพื่อนำไปใช้ในการบริหารจัดการน้ำ เป็นต้น ตัวอย่าง
งานวิจัย Tumkoon et al. (2017) ศึกษาแนวทางการปรับเทียบแบบจำลอง SWAT เพื่อใช้ในการประเมินปริมาณน้ำท่าที่ไหล
ลงสู่อ่างเก็บน้ำแควน้อยบำรุงแดน โดยได้ทำการเปรียบเทียบระหว่างการปรับใช้พารามิเตอร์ชุดเดียวทั้งลุ่มน้ำ (กรณีที่ 1) และ
การปรับใช้พารามิเตอร์ที่แตกต่างกันตามแต่ละลุ่มน้ำย่อย (กรณีที่ 2) และทำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบ บจำลอง  
ผลการศึกษาพบว่า ผลการเปรียบเทียบ และการตรวจพิสูจน์ในการจัดทำแบบจำลอง SWAT ในกรณีที่ 2 สูงกว่ากรณีที่ 1 
รวมถึงงานวิจัยของ Prasanchum et al. (2022) ได้ประเมินประสิทธิภาพแบบจำลองอุทกวิทยา SWAT สำหรับการจำลอง
ปริมาณน้ำท่า โดยใช้เทคนิคการปรับเทียบและสอบทานแบบหลายสถานีในพื้นที่ลุ่มน้ำมูล  จากการประยุกต์ใช้แบบจำลอง 
SWAT เพื่อคำนวณปริมาณน้ำท่า และการใช้ SWAT-CUP สำหรับการปรับเทียบและสอบทานระหว่างผลการคำนวณ และ 
ค่าตรวจวัดจากสถานีในพื้นที่ลุ่มน้ำมูล ดัชนีทางสถิติจำนวน 3 ดัชนี ได้แก่  R2, NS และ PBIAS เพื่อประเมินประสิทธิภาพของ
ผลที่ได้จากแบบจำลอง ผลการศึกษาในภาพรวมพบว่า การทำให้ค่า R2 ดีที่สุดนั้น ชี้ให้เห็นว่าค่า R2 ที่ให้ค่าอยู่ในเกณฑ์ที่
ยอมรับได้ (สูงกว่า 0.5) มีจำนวน 18 จุด ในขณะที่ค่า NS และ PBIAS มคี่าท่ีผ่านเกณฑ์จำนวน 8 จุด และ 11 จุด ตามลำดับ 
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 จากการศึกษาดังกล่าวทำให้เล็งเห็นถึงความสำคัญของปัญหาด้านคุณภาพน้ำท่าเกิดขึ้น จำเป็นต้องพิจารณาดัชนีสำหรับ
กำหนดเป็นมาตรฐานสำหรับแหล่งน้ำนั้น ๆ ให้สอดคล้องกับการใช้ประโยชน์ องค์ประกอบที่สำคัญที่สุดจะอธิบายถึงมาตรฐาน
ของคุณภาพน้ำอย่างน้อย ประกอบด้วย ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำ (Dissolved Oxygen; DO) ที่เพียงพอ, ปริมาณออกซิเจน
ที่จุลินทรีย์ต้องการใช้ในขบวนการย่อยสารอินทรีย์ชนิดที่ย่อยสลายได้ภายใต้สภาวะที่มีออกซิเจน ( Biological Oxygen 
Demand; BOD) ที่เหมาะสม และค่า pH ควรใกล้เคียงค่าที่เป็นกลาง (Singkran et al., 2010) ในแบบจำลอง SWAT ยัง
สามารถคำนวณหาค่าดัชนีคุณภาพน้ำได้ จะมีการจำลองการเคลื่อนที่ของสารเคมี และธาตุอาหาร ของเสียพวกนี้จะไหลไปตาม
ลำน้ำ ผู้วิจัยมีความสนใจศึกษาในดัชนีคุณภาพน้ำ คือ ปริมาณดัชนีคุณภาพน้ำ DO และ ค่า BOD ดังนั้นการศึกษาวิจัยในครั้งนี้
มีวัตถุประสงค์เพื่อการประเมินคุณภาพน้ำในพื้นที่รับน้ำท่ีสถานีวัดน้ำ N.1 ด้วยแบบจำลอง QSWAT 
  

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ  
 
ขั้นตอนการศึกษา 
 ในการศึกษาคุณภาพน้ำในลุ ่มน้ำน่านที่สถานีวัดน้ำ N.1 ลุ ่มน้ำน่าน ได้แก่ ปริมาณดัชนีคุณภาพน้ำ DO และ BOD  
โดยการศึกษาครั้งนี้ใช้โปรแกรม QGIS และนำมาประยุกต์ใช้รวมกับแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ในการจำลอง วัฏจักรทาง 
อุทกวิทยา อย ่างแบบจำลอง SWAT ย่อมาจาก Soil and Water Assessment Tool แสดงดัง Figure 1 นอกจากนี้  
ยังสามารถสืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล การนำเสนอในรูปแบบแผนที่ได้ โดยประกอบด้วยแบบจำลอง QSWAT แสดงดัง 
Figure 2 ในการติดตามคุณภาพน้ำ โดยเทียบกับค่ามาตรฐานคุณภาพน้ำของกรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อม ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2559 ถึงปี พ.ศ. 2561 การศึกษาครั้งนี้ได้ทำการจัดเตรียมข้อมูลแบบจำลองระดับเชิงตัวเลข 
การใช้ประโยชน์ที่ดิน ข้อมูลชุดดิน ข้อมูลน้ำฝน เข้าสู่โปรแกรม QSWAT เพื่อทำการประมวลผลหาค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่สุดมา
เปรียบเทียบกับข้อมูลตรวจวัดจริงในพื้นที่รับน้ำสถานีวัดน้ำ N.1 
 

  
Figure 1 Processing and display concept for SWAT model (Santosa, 2016) 
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Figure 2 Flowchart of QSWAT modeling study 
 
การเตรียมข้อมูล  
 ในการศึกษาต้องกำหนดวัตถุประสงค์ และการศึกษาโปรแกรม QGIS 3.2 ประกอบด้วยกับแบบจำลอง QSWAT ข้อมูล
สภาพพื้นที่ ลักษณะทางภูมิประเทศ ภูมิอากาศ เป็นต้น ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาพื้นที่รับน้ำท่ีสถานีวัดน้ำ N.1 แสดงดัง Figure 3 
โดยตั้งอยู่ที่ สำนักงานป่าไม้ ตำบลในเวียง อำเภอเมือง จังหวัดน่าน ระบบพิกัด UTM ที่ 687854 (X), 2076749 (Y) โดยมี
พื้นที่ทั้งหมด 4,592.857 ตารางกิโลเมตร และจากการศึกษาโปรแกรม QGIS ประกอบด้วยกับแบบจำลอง QSWAT ในการ
ประเมินดัชนีคุณภาพน้ำ (DO, BOD) ทำให้ทราบถึงข้อมูลที่เกี่ยวข้องที่ใช้ในแบบจำลองประกอบไปด้วย ข้อมูลแบบจำลอง
ระดับเชิงตัวเลข (DEM) จากกรมพัฒนาที่ดิน ข้อมูลปริมาณน้ำฝน (Rainfall data) เลือกสถานีวัดน้ำฝน 12 สถานี ข้อมูล
ปริมาณน้ำท่า (Runoff data) เลือกสถานีวัดน้ำท่า 1 สถานี โดยทำการรวบรวมข้อมูลจากการเก็บข้อมูลของกรมชลประทาน  
(Royal irrigation department, 2019) ข้อมูลที่ศึกษาเป็นข้อมูลรายวันระหว่างปี พ.ศ. 2559-2561 จะแสดงที่ตั้งของสถานี
วัดน้ำฝนและสถานีวัดน้ำท่า แสดงดัง Figure 3  
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Figure 3 Watershed map at streamflow gauge station N.1 
 

 
 

Figure 4 Land use and land cover map 
 
 Figure 4 แสดงส่วนข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน (Land use data) พบว่า พื้นที่ส่วนใหญ่เป็นพืชไร่ คิดเป็นร้อยละ 35 ของ
พื้นที่การศึกษา ในส่วนของแหล่งน้ำมีเพียงร้อยละ 0.31 ของพื้นที่การศึกษา รายละเอียดเพิ่มเติมดัง  Table 1 ข้อมูลกลุ่ม 
ชุดดิน (Soil data) พบว่า ดินส่วนใหญ่เป็นกลุ่มดินร่วน คิดเป็นร้อยละ 78 ของพื้นที่การศึกษา และข้อมูลคุณภาพน้ำเลือก
ศึกษาเฉพาะค่าดัชนีค ุณภาพน้ำ DO และค่า BOD โดยการเก ็บรวบรวมข้อมูลจากกรมควบคุมมลพิษ กระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ในปี พ.ศ. 2559-2561 เพื่อนำข้อมูลดังกล่าวมาเชื่อมโยงตรงกันระหว่างข้อมูลในพื้นที่
ศึกษากับข้อมูลพื้นฐานของแบบจำลอง QSWAT (Tufa & Sime, 2021) 
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Table 1 Land use type and SWAT code 
No. Land Use SWAT Code  Description Area (Sq.km) 

1 Water WATR  Water bodies (e.g., rivers, lakes, reservoirs) 14.176 

2 Urban–medium density URML  Medium-density urban or built-up areas 47.242 

3 Rice paddy RICE  Flooded or irrigated rice fields 164.006 

4 Deciduous forest FRSD  Forest dominated by deciduous trees 307.449 

5 Evergreen forest FRSE  Forest dominated by evergreen trees 992.799 

6 Mixed forest FRST  Mixed forest types (deciduous+evergreen) 1,492.532 

7 Agricultural land–row crops AGRR  General agricultural row crops 1,574.653 

Total    4,592.857 
 
การประมวลผลของแบบจำลอง  
 การจัดทำแบบจำลองของการวิจัยครั้งนี้ เมื่อนำเข้าข้อมูลพื้นฐานต่าง ๆ อาทิเช่น ข้อมูลปริมาณน้ำฝน ปริมาณน้ำท่า ข้อมูล
การใช้ประโยชน์ที่ดิน และข้อมูลกลุ่มชุดดิน ที่ได้เตรียมไว้ข้างต้นสู่แบบจำลอง QSWAT โดยจะทำการประมวลผลในช่วงการ
ปรับเทียบ (Calibration) ปี พ.ศ. 2559-2560 และในช่วงของการทวนสอบ (Validation) ปี พ.ศ. 2561 เป็นกระบวนการท่ีทำ
ให้แบบจำลองให้ผลลัพธ์มีความสอดคล้องต่อสภาพธรรมชาติ หรือลักษณะของพื้นที่ลุ่มน้ำที่เป็นอยู่ในปัจจุบัน  และได้มีการ
ประมวลผลรวมกับโปรแกรม SWAT CUP การประมาณค่าทางอุทกวิทยาจะใช้หลักการทางด้านสมดุลของน้ำโดยการแทนค่า
ของปัจจัยต่าง ๆ ในธรรมชาติลงไปในสมการทางคณิตศาสตร์ ดัง Eq.1 (Arnold et al., 1998; Neitsch et al., 2011) โดยใน
การเปรียบเทียบข้อมูลแบบอัตโนมัติ จะได้ค่าสัมประสิทธิ์ที่เหมาะสมของพารามิเตอร์ในแบบจำลองให้มีค่าใกล้ เคียงกับค่าที่
ตรวจวัดมากที ่สุดถึงจะสามารถนำแบบจำลองไปประยุกต์ใช้ในการประเมินคุณภาพน้ำ ซึ ่งแสดงดัง Eq.2 และ Eq.3 
(Wongsasri, 2011) 
 

SWt= SW + ∑ (Ri-Qi-ETi-Pi-QRi)
t
i=1     (Eq.1) 

  
 โดยที ่
   SW  = ปริมาณน้ำในดินที่เป็นประโยชน์ (มิลลิเมตร) 
   t     = ช่วงระยะเวลา i คือ เวลา (วัน) 
   R  = ปริมาณฝน (มิลลิเมตร) 
   Q       = ปริมาณน้ำไหลบ่า (มิลลิเมตร) 
   ET     = ปริมาณการคายระเหย (มิลลิเมตร) 
   P        = ปริมาณน้ำท่ีซึมลงไปในดิน (มิลลิเมตร) 
   QR     = ปริมาณน้ำท่ีไหลลงแม่น้ำ (มิลลิเมตร) 
 
 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ำ (Dissolved Oxygen; DO) ดัง Eq.2  
 

    OXsurf=OXsat-K1×BODsurq×
tov

24
        (Eq.2) 

 
  โดยที ่
   Oxsurf   = ความเข้มข้นของออกซิเจนละลายในน้ำผิวดิน (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
   Oxsat    = ความเข้มข้นของออกซิเจนอิ่มตัว (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
   K1       = BOD deoxygenation rate (ต่อวัน) 
   tov       = Time of concentration ของการไหลในผิวดิน (ชั่วโมง) 
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 ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์ต้องการใช้ในขบวนการย่อยสารอินทรีย์ชนิดที่ย่อยสลายได้ภายใต้สภาวะที่มีออกซิเจน 
(Biological Oxygen Demand; BOD) ดัง Eq.3 
 

𝐵𝑂𝐷𝑠𝑢𝑟𝑞=
2.7orgCsurq

Qsurqareahrurg
                            (Eq.3) 

 
 โดยที ่
   BODsurg   = ความเข้มข้นของ BOD ในน้ำผิวดิน (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
   orgCsurg  = ปริมาณคาร์บอนทั้งหมดที่อยู่ในน้ำผิวดิน (กิโลกรัม) 
   Qsurg      = ปริมาณน้ำผิวดิน (มิลลิเมตร) 
   areahrurg = พื้นที่หน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา (ตารางกิโลเมตร) 
 
เกณฑ์การตัดสินใจแบบจำลอง 
 การประเมินความแม่นยำของแบบจำลองเป็นการพิจารณาความสอดคล้องกันของค่าจากผลของการจำลอง และค่าสังเกต
ที่ได้มีการบันทึกไว้หรือค่าจริง โดยใช้เกณฑ์การประเมินเชิงประสิทธิภาพ ได้แก่ ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of 
determination; R2) ดัง Eq.4 (Chacuttrikul et al., 2014; Tumkoon et al., 2017) ซึ่งเป็นดัชนีที่นิยมใช้ในการบอกค่า
ความแม่นยำของแบบจำลอง ในการคาดคะเนค่าที่ต้องการ โดย R2 จะมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 ถ้าค่า R2 เข้าใกล้ 1 แสดงว่า
กลุ่มข้อมูลท้ังสองเข้ากันได้มาก ถ้าค่า R2 เข้าใกล้ 0 แสดงว่ากลุ่มข้อมูลทั้งสองมีความสัมพันธ์กันน้อยมาก  
 

 𝑅2 = [
∑ ( Xi-X̄ ) ( Yi-Ȳ )n

i=1

√[∑ ( 𝑋𝑖−𝑋̄ )2𝑛
𝑖=1 ][∑ ( 𝑌𝑖−𝑌̄ )2𝑛

𝑖=1 ]
]     (Eq.4) 

 
 โดยที ่
   R2  = ค่าสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ 
   𝑋𝑖 = ตัวแปรอิสระที่เกิดขึ้นจริง 
   𝑋̄ = ค่าเฉลี่ยตัวแปรอิสระท่ีเกิดขึ้นจริง 
   𝑌𝑖 = ตัวแปรตามจากแบบจำลอง 
   𝑌̄ = ค่าเฉลี่ยตัวแปรตามจากแบบจำลอง 
 
ค่าประสิทธิภาพของแบบจำลอง  
 ค่า Nash–Sutcliffe efficiency (NSE) นิยมใช้ในการบอกระดับความแม่นยำของแบบจำลองหรือประสิทธิภาพ 
ประสิทธิผลของแบบจำลอง (Model performance) ในการคาดคะเนค่าทีต่้องการ ดัง Eq.5 (Nash & Sutcliffe, 1970) จะมี
ค่าอยู่ระหว่าง - ถึง 1 ซึ่งค่า NSE เท่ากับ 1 หมายถึง แบบจำลองสามารถคาดคะเนค่าโดยไม่มีความผิดพลาด หากค่า NSE 
อยู่ระหว่าง 0.36-0.75 หมายถึง แบบจำลองสามารถคาดคะเนค่าอยู่ในเกณฑ์ที่น่าพอใจ 
 

NSE = 1- [
∑ (𝑌𝑖−𝑌̂)

2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑌𝑖−𝑌̄)2𝑛
𝑖=1

]                                    (Eq.5) 
 

 โดยที ่
   Yi = ค่าสังเกตที่ i เมื่อ i มีค่าอยู่ระหว่าง 1 ถึง n  
   𝑌̂ = ค่าการคาดคะเนจากแบบจำลองของค่า 𝑌𝑖 
   𝑌̄ = ค่าเฉลี่ยของ 𝑌𝑖 
 
 



 
77 

วารสารเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี มทร.อีสาน | ปีท่ี 6 ฉบับท่ี 3 กนัยายน - ธันวาคม 2568 

ผลการวิจัย  
 
 ในการศึกษาครั้งนี้ได้ประยุกต์ใช้แบบจำลองคณิตศาสตร์ แบบจำลอง QSWAT ร่วมกับโปรแกรม QGIS สำหรับการติดตาม
ดัชนีคุณภาพน้ำ (DO, BOD) โดยการเทียบกับค่ามาตรฐานคุณภาพน้ำของหน่วยงานกรมควบคุมมลพิษ กระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2559 ถึงปี พ.ศ. 2560 ใช้เพื่อการปรับเทียบแบบจำลอง และ ปี พ.ศ. 2561 
ใช้เพื่อการตรวจพิสูจน์แบบจำลอง ในพื้นที่ลุ่มน้ำน่าน สถานีวัดน้ำ N.1 โดยผลการดำเนินงานสรุปได้ดังต่อไปนี้ 
 
ผลการประเมินปริมาณน้ำท่า 
 ผลการประเมินปริมาณน้ำท่าจากแบบจำลอง QSWAT ที่สถานีวัดน้ำ N.1 ในช่วงการปรับเทียบ (พฤศจิกายน 2559- 
ตุลาคม 2560) ค่า R2 อยู่ที่ 0.7139 และค่า NSE อยู่ที่ 0.6934 ซึ่งแสดงถึงความสัมพันธ์และความแม่นยำของแบบจำลอง 
ในการจำลองปริมาณน้ำท่า ส่วนในช่วงการทวนสอบ (พฤศจิกายน 2561-ตุลาคม 2561) ค่า R2 ลดลงเป็น 0.6658 และค่า 
NSE อยู่ที่ 0.5866 แต่ยังคงแสดงถึงความแม่นยำท่ียอมรับได้ ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ จากแบบจำลอง แสดงไว้ใน Table 2 โดย
ทำการปรับเทียบข้อมูลระหว่างปี พ.ศ. 2559-2560 และการทวนสอบข้อมูลระหว่างปี พ.ศ. 2561 แสดงไว้ใน Figure 5 ได้ค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ และค่าประสิทธิภาพของแบบจำลอง แสดงไว้ใน Table 3 
 
Table 2 Optimized model parameters  

Parameter Minimum Parameter value Maximum 
        r__CN2 -0.2 -0.11 0.2 
        v__ALPHA_BF 0.0 0.75 1.0 
        v__GW_DELAY 30.0 158.31 450.0 
        v__GWQMN 0.0 1.56 2.0 
        v__GW_REVAP 0.0 0.15 0.2 
        v__ESCO 0.8 0.89 1.0 
        v__CH_N2 0.0 0.16 0.3 
        v__CH_K2 5.0 78.8 130.0 
        v__ALPHA_BNK 0.0 0.44 1.0 
        r__SOL_AWC -0.2 -0.07 0.4 
        r__SOL_K -0.8 0.28 0.8 
        r__SOL_BD -0.5 -0.37 0.6 
        v__SFTMP -5.0 -1.74 5.0 

 
Table 3 Coefficient of determination and model efficiency 

Stream flow R2 NSE Period of observed data 
Calibration 0.7139 0.6934 November 2016–October 2017 
Validation 0.6658 0.5866 November 2018–October 2018 
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                                     (a)          (b) 
Figure 5 (a) Calibration period for streamflow Data (b) Validation period for streamflow data 
 
ผลการประเมินคุณภาพน้ำ 
 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าคุณภาพน้ำจากการตรวจวัดจริงกับค่าที ่ได้จากแบบจำลอง QSWAT ช่วงการปรับเทียบ 
(Calibration) แสดงไว้ใน Figure 6 ผลการศึกษาพบว่า แบบจำลองสามารถจำลองค่าดัชนีคุณภาพน้ำ DO ได้สอดคล้องกับค่า
จริงในบางเดือน เช่น เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2559 และเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2560 อย่างไรก็ตาม ในบางช่วง เช่น เดือน
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 (ค่าจำลอง 9.72 mg/L, ค่าจริง 5.20 mg/L) และเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2559 ค่าจำลองมีแนวโน้มสูงกว่า
ค่าที่วัดได้จริง สำหรับค่าดัชนีคุณภาพน้ำ BOD แบบจำลองมักจะต่ำกว่าค่าที่วัดได้จริงในหลายเดือน เช่น เดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ. 2559 (ค่าจำลอง 0.70 mg/L, ค่าจริง 1.90 mg/L) อย่างไรก็ตาม ในบางเดือน เช่น เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2560 
แบบจำลองสามารถประเมินค่าดัชนีคุณภาพน้ำ BOD ได้ใกล้เคียงกับค่าจริง (ค่าจำลอง 2.50 mg/L, ค่าจริง 2.20 mg/L)  
เมื ่อพิจารณาตามฤดูกาลพบว่า แบบจำลองมีความสามารถในการจำลองค่าดัชนีคุณภาพน้ำ DO ได้ดีในช่วงฤดูฝน  
โดยค่าจำลองมีความใกล้เคียงกับค่าจริง เช่น เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2559 (วัดได้ 7.60 mg/L) และเดือนพฤศจิกายน  
พ.ศ.2560 (วัดได้ 7.00 mg/L) ในขณะที่ช่วงฤดูแล้งแบบจำลองมีแนวโน้มจำลองค่าดัชนีคุณภาพน้ำ DO สูงกว่าค่าจริง  
และค่าดัชนีคุณภาพน้ำ BOD ต่ำกว่าค่าจริง โดยเฉพาะในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2561 ซึ่งพบความคลาดเคล่ือนชัดเจนทั้ง 2 ค่า
ดัชนีคุณภาพน้ำ 
 

   
        (a)           (b) 
Figure 6 (a) Calibration period of DO water quality index (b) Calibration period of BOD water quality index  
 
 ช่วงการทวนสอบ (Validation) ในช่วงปี พ.ศ. 2561 ความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพน้ำท่ีได้จากการตรวจวัดจริงกับผลลัพธ์
จากแบบจำลอง แสดงไว้ใน Figure 7 พบว่า แบบจำลองยังคงมีความคลาดเคลื่อนในบางช่วง โดยเฉพาะในเดือนกุมภาพันธ์  
ซึ่งอยู่ในช่วงฤดูแล้ง ค่าดัชนีคุณภาพน้ำ DO ที่จำลองได้สูงถึง 9.00 mg/L ขณะที่ค่าจริงที่วัดได้อยู่เพียง 2.50 mg/L แสดงถึง
ข้อจำกัดของแบบจำลองในการประเมินคุณภาพน้ำภายใต้สภาพที่มีปริมาณน้ำไหลน้อยและความเข้มข้นของสารมลพิษสูง  
อย่างไรก็ตาม ในช่วงเดือนที่มีฝนตกต่อเนื่อง เช่น เดือนพฤษภาคมและเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2561 แบบจำลองสามารถ
จำลองค่าดัชนีคุณภาพน้ำ DO ได้ใกล้เคียงกับค่าจริง แสดงให้เห็นว่าแบบจำลอง มีประสิทธิภาพในการประเมินคุณภาพน้ำ
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ในช่วงฤดูฝน ซึ่งมีสภาพการน้ำท่าไหลเวียนและเอื้อต่อการกระจายและเจือจางมลพิษ สำหรับค่าดัชนีคุณภาพน้ำ BOD 
แบบจำลองมักมีแนวโน้มต่ำกว่าค่าที่วัดได้จริงในช่วงฤดูแล้ง เช่น เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ.  2561 ที่ค่าจำลองอยู่ที่ 0.50 mg/L 
ขณะที่ค่าจริงสูงถึง 3.30 mg/L อย่างไรก็ตามช่วงปลายฝนและต้นฤดูหนาวในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2561 ค่าที่จำลองได้ 
(0.80 mg/L) มีค่าความคลาดเคลื่อนน้อยกับค่าจริง (1.60 mg/L) เมื่อพิจารณาตามฤดูกาลพบว่า แบบจำลองมีความแม่นยำ
มากขึ้นในช่วงฤดูฝน (มิถุนายน-ตุลาคม พ.ศ. 2561) ทั้ง 2 ดัชนีคุณภาพน้ำ ส่วนในฤดูแล้ง (มกราคม-พฤษภาคม และ
พฤศจิกายน-ธันวาคม พ.ศ. 2561) มีค่าคลาดเคลื่อนสูงกว่า 
 

   
                                    (a)                                                                     (b) 
Figure 7 (a) Validation period of DO water quality index (b) Validation period of BOD water quality index 

 
ผลการวิเคราะห์การประเมินจากแบบจำลอง  
 ผลการประเมินจากแบบจำลอง QSWAT โดยเปรียบเทียบกับข้อมูลตรวจวัดจริงพบว่า แบบจำลองสามารถจำลองค่า
ปริมาณน้ำท่าและดัชนีคุณภาพน้ำ (DO, BOD) ได้อย่างเหมาะสม โดยเฉพาะในช่วงฤดูฝนที่มีการไหลของน้ำสูง ทำให้มลพิษ
สามารถกระจายและเจือจางได้ดี ส่งผลให้ค่าจำลองมีความสอดคล้องกับค่าจริงมากกว่าช่วงฤดูแล้ง ซึ่งน้ำมีการไหลช้าลง  และ
ความเข้มข้นของสารมลพิษเพิ่มขึ้น ส่งผลต่อความคลาดเคลื่อนของค่าของแบบจำลอง ผลการศึกษานี้สอดคล้องกับงานวิจัย 
Wongsasri (2011) ที่ประเมินคุณภาพน้ำในลุ่มน้ำพองตอนล่างโดยใช้แบบจำลอง SWAT และพบว่า แบบจำลองสามารถ
สะท้อนความสัมพันธ์ของค่าคุณภาพน้ำจากการตรวจวัดจริงกับค่าจำลองได้อย่างเหมาะสมเช่นกัน อย่างไรก็ตามความถูกต้อง
ของแบบจำลองยังขึ้นอยู่กับความครบถ้วนของข้อมูลนำเข้า เช่น ข้อมูลภูมิประเทศ การใช้ที่ดิน ดิน และข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 
ซึ่งหากข้อมูลบางส่วนไม่สมบูรณ์ อาจต้องใช้การประมาณค่าหรือโปรแกรมอื่นช่วยในการต่อเติมข้อมูล และอาจนำไปสู่ความ
คลาดเคล่ือนได้  
 

การอภิปรายผล 
 
 การประเมินคุณภาพน้ำในลุ่มน้ำน่านที่สถานีวัดน้ำ N.1 โดยใช้แบบจำลอง QSWAT ในการติดตามดัชนีคุณภาพน้ำ  
(DO, BOD) ในพื้นที่ลุ่มน้ำน่านที่สถานีวัดน้ำ N.1 ระหว่างปี พ.ศ. 2559 ถึง พ.ศ. 2561 ผลการศึกษาแสดงถึงข้อดีและข้อจำกัด
ของแบบจำลอง ดังนี้ 
 1. ผลการประเมินปริมาณน้ำท่า จากแบบจำลอง QSWAT ในช่วงการปรับเทียบ (พฤศจิกายน พ.ศ. 2559-ตุลาคม  
พ.ศ. 2560) พบว่า แบบจำลองมีความแม่นยำสูง โดยค่า R2 อยู่ที่ 0.7139 และ NSE ที่ 0.6934 ซึ่งแสดงถึงความสัมพนัธ์ที่ดี
ระหว่างค่าที่จำลองและค่าจริง ส่วนในช่วงการทวนสอบ (พฤศจิกายน พ.ศ. 2561-ตุลาคม พ.ศ. 2561) ค่า R2 และ NSE 
ลดลงเล็กน้อย (R2 =0.6658, NSE =0.5866) แตย่ังคงอยูใ่นระดบัท่ีสามารถยอมรับได้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Tufa et al. 
(2021) ที่มีผลของค่า R2 และ NSE แตกต่างกันเล็กน้อยในช่วงการปรับเทียบ และช่วงการทวนสอบของแบบจำลอง ทั้งนี้อาจ
เกิดจากปัจจัยหลายอย่าง เช่น ความแปรปรวนของสภาพอากาศ ปริมาณน้ำฝน และการไหลของน้ำที่มีผลกระทบต่อการ
จำลองในบางช่วงเวลา  
 2. ผลการประเมินดัชนีคุณภาพน้ำ (DO, BOD) ในช่วงการปรับเทียบ (พฤศจิกายน พ.ศ. 2559-ตุลาคม พ.ศ. 2560) 
แบบจำลองสามารถจำลองค่าดัชนีคุณภาพน้ำ DO ได้ใกล้เคียงกับค่าจริงในหลายเดือน โดยเฉพาะในเดือนพฤศจิกายน  
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พ.ศ. 2559 และเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2560 อย่างไรก็ตามในบางเดือน เช่น เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 ค่า DO ที่จำลองได้
สูงกว่าค่าจริง ซึ่งอาจเกิดจากข้อจำกัดของแบบจำลองในการจำลองภายใต้สภาพการไหลของน้ำที่ต่ำในช่วงฤดูแล้ง ส่วน ดัชนี
คุณภาพน้ำ BOD แบบจำลองมักจะจำลองค่าท่ีต่ำกว่าค่าจริงในหลายเดือน เช่น เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2559 แต่ในบางเดือน 
เช่น เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2560 ค่าดัชนีคุณภาพน้ำ BOD ที่จำลองได้ใกล้เคียงกับค่าจริง ผลการทวนสอบในปี พ.ศ. 2561 
พบว่า แบบจำลองยังคงมีความคลาดเคลื่อนในบางช่วง โดยเฉพาะในเดือนกุมภาพันธ์ ซึ่งเป็นช่วงฤดูแล้งที่มีปริมาณน้ำไหลน้อย
และสารมลพิษสูง อย่างไรก็ตามในเดือนที่มีฝนตกต่อเนื่อง เช่น เดือนพฤษภาคม และพฤศจิกายน พ.ศ. 2561 แบบจำลอง
สามารถจำลองค่าดัชนีคุณภาพน้ำ DO ได้ใกล้เคียงกับค่าจริง แสดงให้เห็นว่าแบบจำลองมีประสิทธิภาพในการจำลองคุณภาพ
น้ำในช่วงฤดูฝน 
 3. การพิจารณาตามฤดูกาล ผลการจำลองตามฤดูกาลพบว่า แบบจำลอง QSWAT สามารถจำลองค่าดัชนีคุณภาพน้ำ DO 
และดัชนีคุณภาพน้ำ BOD ได้อย่างแม่นยำในช่วงฤดูฝน (มิถุนายน-ตุลาคม พ.ศ. 2561) ซึ่งมีปริมาณน้ำท่ามากและสภาพการ
ไหลของน้ำที่ดี ทำให้มลพิษสามารถกระจายและเจือจางได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในขณะที่ในช่วงฤดูแล้ง (มกราคม-พฤษภาคม 
และพฤศจิกายน-ธันวาคม พ.ศ. 2561) แบบจำลองมีความคลาดเคลื่อนมากขึ้น โดยเฉพาะในเดือนกุมภาพันธ์ 2561 ที่มีการ
ไหลของน้ำต่ำและความเข้มข้นของสารมลพิษสูง ทำให้แบบจำลองไม่สามารถจำลองค่าคุณภาพน้ำได้อย่างแม่นยำเท่าที่ควร 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Prasanchum et al. (2022) ที่เมื่อมีปริมาณน้ำท่าน้อยทำให้ผลของแบบจำลองยังคงมีความ
คลาดเคลื่อนในบางช่วง โดยรวมแล้วแบบจำลอง QSWAT มีความแม่นยำสูงในการจำลองปริมาณน้ำท่าและดัชนีคุณภาพน้ำ 
(DO, BOD) ในช่วงฤดูฝน แต่ยังมีความคลาดเคลื่อนในช่วงฤดูแล้ง ซึ่งแสดงถึงข้อจำกัดของแบบจำลองในสภาพการไหลของน้ำ
ที่ต่ำและความเข้มข้นของสารมลพิษสูง 
 

บทสรุป 
 
 จากผลการปรับเทียบแบบจำลอง QSWAT สามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ การปรับเทียบปริมาณน้ำท่า และการ
เปรียบเทียบดัชนีคุณภาพน้ำ (DO, BOD) จากผลการปรับเทียบปริมาณน้ำท่าที่สถานีวัดน้ำ N.1 ในช่วงปี พ.ศ. 2559 ถึง  
พ.ศ. 2560 มีค่า R2 =0.7139 และค่า NSE =0.6934 ในช่วงปี พ.ศ. 2561 มีค่า R2 =0.6658 และค่า NSE =0.5866 สำหรับ
การเปรียบเทียบคุณภาพน้ำในสถานีที่เปรียบเทียบคือ สถานีวัดน้ำ N.1 ผลการศึกษาข้อมูลจากการตรวจวัดจริงเทียบกับข้อมูล
จากแบบจำลองมีแนวโน้มใกล้เคียงกันและจะไม่มีความสอดคล้องกันในบางช่วง 
 ในส่วนของการจำลองคุณภาพน้ำ พบว่า แบบจำลองสามารถประมาณค่าดัชนีคุณภาพน้ำ DO และ BOD ได้ใกล้เคียงกับ
ค่าจริงในหลายช่วง โดยเฉพาะในฤดูฝน (มิถุนายน-ตุลาคม) ซึ่งมีปริมาณการไหลของน้ำมาก ช่วยกระจายและเจือจางสาร
มลพิษได้ดี ทำให้แบบจำลองแสดงผลได้แม่นยำกว่าในฤดูแล้ง อย่างไรก็ตามพบข้อจำกัดในช่วงฤดูแล้ง โดยค่าที่ได้ จาก
แบบจำลองมักมีความคลาดเคลื ่อนสูง โดยเฉพาะในเดือนที ่มีปริมาณน้ำไหลต่ำและความเข้มข้นของมลพิษสูง เช่น  
เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2561 โดยผลการศึกษาสามารถสรุปได้ว่า แบบจำลอง QSWAT มีประสิทธิภาพในการประเมินทั้ง
ปริมาณน้ำท่าและคุณภาพน้ำในลุ่มน้ำน่านได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะในฤดูฝน และสามารถนำไปประยุกต์ใช้เพื่อการ
บริหารจัดการทรัพยากรน้ำ และการติดตามคุณภาพน้ำในพื้นที่ลุ่มน้ำอื่น ๆ ได้อย่างเหมาะสม 
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