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การศึกษาความอ่อนไหวของค่าพารามิเตอร์ในแบบจำาลอง SWAT ต่อปริมาณน้ำาท่า
และปริมาณน้ำาใต้ดิน: กรณีศึกษาลุ่มน้ำาเพชรบุรี

The Study of Parameter Sensitivity of SWAT Model for Runoff and Groundwater: 
A Case Study of Phetchaburi Basin

บทคัดย่อ
	 แบบจำาลอง	 SWAT	 เป็นแบบจำาลองหน่ึงที่นิยมมาใช้งานสำาหรับการประเมินทรัพยากรน้ำา	 การวางแผน	 และการ
จัดการทรัพยากรน้ำาในปัจจุบันและอนาคต	 เน่ืองจากเป็นแบบจำาลองแบบกระจายค่าพารามิเตอร์	 ซึ่งในการนำาแบบจำาลองมาใช้
ผู้ใช้ต้องกำาหนดค่าพารามิเตอร์ให้เหมาะสมกับสภาพพื้นที่การศึกษา	 โดยงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความอ่อนไหวของ
ค่าพารามิเตอร์จากแบบจำาลอง	 SWAT	 ที่ส่งผลต่อปริมาณน้ำาท่าและปริมาณน้ำาใต้ดิน	 กรณีศึกษาพื้นที่ลุ่มน้ำาเพชรบุรี	 โดยใช้
ดัชนีความอ่อนไหวเป็นตัวกำาหนดความอ่อนไหวของค่าพารามิเตอร์	 ผลการศึกษาพบว่าพารามิเตอร์ที่มีค่าดัชนีความอ่อนไหว
ต่อปริมาณน้ำาท่ามากที่สุด	4	อันดับ	ได้แก่	ค่า	curve	number	(Cn2)	ค่าปริมาณน้ำาที่ดินสามารถเก็บไว้ได้	(Sol_Awc)	ปัจจัย
ชดเชยการระเหยจากผิวดิน	(Esco)	และค่าความสามารถการนำาน้ำาของดิน	(Soil_K)	ตามลำาดับ	และพบว่า	พารามิเตอร์ที่มีค่า
ดัชนีความอ่อนไหวต่อปริมาณน้ำาใต้ดินมากที่สุด	5	อันดับ	ได้แก่	ค่าปริมาณที่ดินสามารถเก็บไว้ได้	(Sol_Awc),	ความล่าช้าของ
ปริมาณน้ำาใต้ดิน	(Gw_Delay)	ปัจจัยชดเชยการระเหยจากผิวดิน	(Esco)	ค่าความสามารถการนำาน้ำาของดิน	(Soil_K)	และค่า	
curve	 number	 (Cn2)	 ตามลำาดับ	 ซึ่งจากผลการศึกษาครั้งน้ีสามารถนำาไปประยุกต์ใช้ในการปรับเทียบและตรวจพิสูจน์แบบ
จำาลองเพื่อนำาไปใช้ในการประเมินปริมาณน้ำาท่าของพื้นที่ลุ่มน้ำาเพชรบุรีได้ให้มีความแม่นยำามากย่ิงขึ้นต่อไป		
คำาสำาคัญ: SWAT			ความอ่อนไหวของค่าพารามิเตอร์			ปริมาณน้ำาท่า			ปริมาณน้ำาใต้ดิน			ลุ่มน้ำาแม่เพชรบุรี

Abstract

	 Soil	 and	Water	Assessment	Tool	 (SWAT)	 is	 important	 for	 planning	 and	 sustainable	 use	 of	water								
resources	to	meet	various	demands.	Since	it	is	a	distributed	parameter	values	model,	the	user	must	set	parameters
to	suit	the	studied	area.	The	purpose	of	this	research	was	to	investigate	the	sensitivity	of	SWAT	model	parameters	
on	the	runoff	and	groundwater	content.	This	case	study	of	Phetchaburi	Basin	used	the	relative	sensitivity	index	
to	determine	the	sensitivity	of	parameters.	The	results	of	this	research	showed	that	the	top	4	ranking	of	param-
eters	sensitivity	value	index	to	runoff	were:	1)	the	curve	number	(Cn2),	2)	the	available	water	capacity	(Sol_Awc),	
3)	the	soil	evaporation	compensation	factor	(Esco),	and	4)	the	saturated	hydraulic	conductivity	(Soil_K).	While	
the	top	5	ranking	of	parameters	sensitivity	value	index	to	groundwater	were:	1)	the	available	water	capacity	
of	soil	(Sol_Awc),	2)	the	groundwater	delay	(Gw_Delay),	3)	the	soil	evaporation	compensation	factor	(Esco),	4)	
the	saturated	hydraulic	conductivity	(Soil_K),	and	5)	the	curve	number	(Cn2).	The	results	of	this	study	could	be	
further	used	for	SWAT	mode	calibration	to	simulate	runoff	in	Phetchaburi	Basin	in	the	future.
Keywords:	SWAT,	Parameter	sensitivity,	Runoff,	groundwater,	Phetchaburi	Basin
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บทนำา
	 แบบจำาลองทางอุทกวิทยา	 (hydrology	 model)	 เป็นเครื่องมือที่มีความสำาคัญสำาหรับการประเมินทรัพยากรน้ำา	
สำาหรับการวางแผนและการจัดการทรัพยากรน้ำาในปัจจุบันและอนาคต	(Baumgarten	&	Reichel,	1976)	โดยทั่วไปแล้วแบบ
จำาลองทางอุทกวิทยาได้ถูกพัฒนาบนพื้นฐานของการเลียนแบบวัฏจักรทางอุทกวิทยา	 (hydrologic	 cycle)	 โดยในอดีตที่ผ่าน
มาแบบจำาลองทางอุทกวิทยาเป็นการจำาลองน้ำาท่าในลักษณะของการรวมและเฉล่ียค่าพารามิเตอร์ทั้งลุ่มน้ำา	 แต่ปัจจุบันการใช้ใน
แบบจำาลองทางอุทกวิทยาท่ีสามารถวิเคราะห์ลุ่มน้ำาด้วยลักษณะพารามิเตอร์แบบกระจาย	(distributed	parameter	model)	เป็น
อีกทางเลือกหน่ึงที่สนใจ	 เพราะสามารถประเมินลุ่มน้ำาย่อยต่อเน่ืองเป็นโครงข่ายลุ่มน้ำาขนาดใหญ่ได้	 โดยแบบจำาลอง	 SWAT		
(Soil	and	Water	Assessment	Tool)	เป็นแบบจำาลองชนิดก่ึงกระจายค่าพารามิเตอร์	สามารถประเมินสภาพลุ่มน้ำาที่มีความ
ซับซ้อนทางอุทกวิทยาได้ดี	(Neitsch,	Arnold,	Kiniry	&	Williams,	2005)
	 แบบจำาลอง	 SWAT	 ถูกพัฒนาขึ้นด้วยความร่วมมือกันระหว่าง	 United	 States	 Department	 of	 Agriculture	
(USDA)	Agricultural	Research	Service	และ	Blackland	Research	&	Extension	Center	ประเทศ	สหรัฐอเมริกา	(Nei-
tsch	et	al.,	2005)	โดยเป็นแบบจำาลองอุทกวิทยาระดับลุ่มน้ำา	ที่ใช้ในการทำานายผลกระทบของการบริหารจัดการการใช้ท่ีดินต่อ
ปริมาณน้ำาและคุณภาพน้ำาของพ้ืนท่ีลุ่มน้ำาต้ังแต่ขนาดเล็กไปจนถึงลุ่มน้ำาท่ีมีขนาดใหญ่และซับซ้อน	 เพ่ือศึกษาผลการเปล่ียนแปลง
ของสภาพดิน	การใช้ท่ีดิน	 และการจัดการโดยสามารถจำาลองกระบวนการทางกายภาพต่างๆ	 ท่ีเกิดข้ึนในลุ่มน้ำา	 โดยผู้ใช้สามารถ
แบ่งลุ่มน้ำาท่ีต้องการศึกษาออกเป็นลุ่มน้ำาย่อยต่างๆ	 เพ่ือให้แต่ละลุ่มน้ำาย่อมมีลักษณะการใช้ท่ีดิน	 หรือประเภทดิน	 ที่คล้ายคลึง
หรือแตกต่างกันได้	ซึ่งจะมีผลต่อลักษณะทางอุกทกวิทยาของลุ่มน้ำา	(Arnold	&	Fohrer,	2005;	Neitsch	et	al.,	2005	)
	 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจำาลอง	 เป็นการประเมินความไม่แน่นอน	 และความเหมาะสมในการปรับแก้
พารามิเตอร์ต่างๆ	 ซึ่งพารามิเตอร์แต่ละตัวจะมีความไวจากการเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์แตกต่างกันออกไป	 (Lenhart,	
Eckhardt,	 Fohrer,	&	 Frede,	 2002;	White	&	Chaubey,	 2005)	 โดยการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจำาลองแสดง
ให้เห็นถึงว่าพารามิเตอร์ใดมีความสำาคัญ	 และเป็นตัวช้ีวัดถึงความอ่อนไหวของแบบจำาลองท่ีมีต่อพารามิเตอร์ในแต่ละตัวท่ีเก่ียวข้อง
ซ่ึงส่งผลต่อการคำานวณผลลัพธ์ของแบบจำาลอง	เพ่ือให้ทราบถึงค่าพารามิเตอร์ท่ีมีความสำาคัญต่อพ้ืนท่ีศึกษาน้ันๆ	การศึกษาคร้ังน้ีจึง
ได้ทำาการศึกษาความอ่อนไหวของค่าพารามิเตอร์ในแบบจำาลอง	กรณีศึกษาพื้นที่ลุ่มน้ำาเพชรบุรี	 โดยใช้ดัชนีความอ่อนไหว	(the	
relative	sensitivity	index)	เป็นตัวกำาหนดความอ่อนไหวของค่าพารามิเตอร์	(Khanal	&	Parajuli,	2014)	และได้ใช้เกณฑ์วัด
ระดับความอ่อนไหวของค่าดัชนี	(Lenhart	et	al.,	2002)	มาใช้ในการตรวจสอบระดับความอ่อนไหวของค่าพารามิเตอร์

วัตถุประสงค์การวิจัย
	 เพื่อประเมินค่าความอ่อนไหวของค่าพารามิเตอร์จากแบบจำาลอง	 SWAT	 ที่ส่งผลต่อปริมาณน้ำาท่า	 และปริมาณ
น้ำาใต้ดิน	กรณีศึกษาพื้นที่ลุ่มน้ำาเพชรบุรี	ทั้งน้ีเพื่อนำาผลการศึกษาไปประยุกต์ใช้ในการปรับเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจำาลองให้
ได้ผลของปริมาณน้ำาท่า	ในพื้นที่ลุ่มน้ำาเพชรบุรีที่แม่นยำามากยิ่งขึ้น

ระเบียบวิธีวิจัย 
 1. สภาพทางกายภาพของพ้ืนที่การศึกษา
	 ลุ่มน้ำาเพชรบุรีมีพ้ืนท่ีลุ่มน้ำาประมาณ		5,213.11	ตร.กม.	มีทิศเหนือติดกับลุ่มน้ำาแม่กลอง	ทิศตะวันออกติดกับ	อ่าวไทย	
ถูกแบ่งเป็น	3	ลุ่มน้ำาย่อยได้แก่	ลุ่มน้ำาสาขาแม่น้ำาเพชรบุรีตอนบน	มีความลาดชัดมากกว่า	35%	ความสูงพ้ืนท่ีโดยเฉล่ีย	700	ม.	มี
พื้นที่ประมาณ	3,508	ตารางกิโลเมตร	2)	ลุ่มน้ำาสาขาแม่น้ำาเพชรบุรีตอนล่าง	มีพื้นที่ประมาณ	1,593	ตร.กม.	เป็นเขตที่ราบลุ่ม
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และ	 3)	 ลุ่มน้ำาสาขาห้วยแม่ประจันต์	 ส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ลาดเชิงเขา	 มีความลาดชัดสูงบริเวณตอนบน	 และตอนล่างเป็นพื้นที่
ราบ	มีพื้นที่ประมาณ	1,152	ตร.กม.	ดังแสดงในภาพที่	1	โดยพื้นที่ส่วนใหญ่ของลุ่มน้ำาเพชรบุรีเป็นพื้นที่ป่าไม้	3,199.18	ตาราง
กิโลเมตร	คิดเป็นร้อยละ	61.37	ของพื้นที่ทั้งลุ่มน้ำา	

ภาพที่ 1	ที่ตั้งและสภาพภูมิประเทศของลุ่มน้ำาเพชรบุรี

 2. แบบจำาลอง SWAT
	 แบบจำาลอง	 SWAT	 ใช้ข้อมูลที่สำาคัญประกอบด้วยข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน	 (landuse	 data)	 ข้อมูล-ดิน	 (soil	
data)	 และข้อมูลสภาพภูมิอากาศ	 (climate	 data)	 ของลุ่มน้ำาเพชรบุรี	 โดยแบบจำาลองจะทำาการคำานวณปริมาณการไหลจาก
หน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา	 (Hydrologic	 Response	 Units:	 HRUs)	 ของแต่ละพื้นที่ลุ่มน้ำาย่อยตามลำาดับ	 ซึ่งใช้สมการ
สมดุลน้ำามาพิจารณากระบวนทางอุทกวิทยา	ดังสมการที่	(1)	(Neitsch	et	al.,	2005)

   	 	 	 	 (1)
	 	 โดยที่	SW

t
	คือ	ปริมาณน้ำาในดินสุดท้าย	(มม.),	SW0	คือ	ปริมาณน้ำาในดินเริ่มต้นในวันที่	i	(มม.),	t	คือ	

เวลา	(วัน),	Q
surf
	คือ	ปริมาณน้ำาผิวดินในวันที่	i	(มม.),	E

a
	คือ	ปริมาณการคายระเหยในวันที่	i	(มม.),	W

seep
	คือ	ปริมาณน้ำาไหล

ซึมลงสู่ชั้นใต้ดินในวันที่	i	(มม.),	Qgw	คือ	ปริมาณน้ำาใต้ดินที่ไหลกลับสู่ลำาน้ำาในวันที่	i	(มม.)	และ	Rday	คือ	ปริมาณฝนในวันที่	
i	(มม.)
	 	 การคำานวณปริมาณของน้ำาท่าผิวดิน	 ของแบบจำาลอง	SWAT	 วิธีท่ีนิยมกันใช้อย่างแพร่หลายในประเทศไทย	
(Pongpetch	&	 Pongpetch,	 2013;	 Suwanlertcharen,	 2011)	 ในการทำานายน้ำาท่าผิวดินคือ	 SCS	 curve	 number	 ดัง
สมการ	(2),	(3)

   	 	 	 	 	 (2)
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   	 	 	 	 	 (3)
	 	 เม่ือ	Q	คือปริมาณน้ำาท่าเฉล่ียรายวัน	(ลบ.ม./วินาที),	R	คือปริมาณน้ำาฝนรายวัน	(มม.),	และ	S	คือปริมาณ
ศักยภาพในการดูดซับน้ำาของพื้นที่	(Retention	Parameter),	ซึ่งมีความสัมพันธ์กับค่า	CN	(Curve	number)	ดังสมการ	(4)

   	 	 	 	 	 	 	 (4)
	 	 ปัจจัยหลักที่มีผลต่อค่า	CN	(curve	number)	 คือ	คุณสมบัติทางอุทกวิทยาของดิน	(hydrologic	soil	
group)	 ส่ิงปกคลุม	 (land	 cover)	 สภาพอุทกวิทยา	 (hydrologic	 condition)	 การจำาแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน	 (land	 use	
classification)	และเงื่อนไขความชื้นในดินเริ่มต้น	(antecedent	moisture	content:	AMC)
 3. ข้อมูลที่ใช้ในแบบจำาลอง
ตารางที่ 1	ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาจากหน่วยงานต่างๆ

ลำาดับ ข้อมูล ลักษณะข้อมูล ที่มา
1

2
3
4
5
6
7
8

แผนที่ที่ระดับความสูงเชิงตัวเลข	
แผนที่กลุ่มชุดดิน
แผนที่ใช้ประโยชน์ที่ดิน
ตำาแหน่งสถานีวัดน้ำาฝน
ตำาแหน่งสถานีวัดน้ำาท่า
ตำาแหน่งสถานีวัดภูมิอากาศ
ข้อมูลปริมาณน้ำาท่า
ข้อมูลปริมาณน้ำาฝน

GIS	file
GIS	file
GIS	file
GIS	file
GIS	file
GIS	file

ข้อมูลตาราง
ข้อมูลตาราง

กรมแผนที่ทหาร
กรมพัฒนาที่ดิน
กรมพัฒนาที่ดิน
กรมอุตุนิยมวิทยา
กรมอุตุนิยมวิทยา
กรมอุตุนิยมวิทยา
กรมชลประทาน

กรมอุตุนิยมวิทยา	และกรมชลประทาน

	 จากตารางที่	1	ข้อมูลแผนที่ที่ระดับความสูงเชิงตัวเลข	(digital	elevation	model)	คือแบบจำาลองระดับความสูงเชิง
ตัวเลขชนิดแรสเตอร์	(raster)	แสดงดังภาพที่	2	(ก)	ซึ่งเป็นข้อมูลที่แสดงถึงลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่ลุ่มน้ำา	และเป็นข้อมูล
พื้นฐานสำาหรับใช้สร้างแบบจำาลอง	SWAT	โดยใช้ในการจำาลองสภาพทางกายภาพโดยทั่วไปของพื้นที่ลุ่มน้ำาจากแบบจำาลอง	เช่น	
ความลาดชันของพื้นที่	 ขอบเขตสันปันน้ำาเพื่อกำาหนดพื้นที่รับน้ำา	 เป็นต้น	 ขนาดของพื้นที่ถูกกำาหนดด้วย	 pixel	 ซึ่งมีขนาด	 30	
เมตร	x	30	เมตร	ระบบอ้างอิงทางภูมิศาสตร์คือ	WGS	1984	UTM	Zone	47N	
	 แผนที่กลุ่มชุดดิน	ได้รวบรวมข้อมูลจากแผนที่กลุ่มชุดดินของกรมพัฒนาที่ดิน	มาตราส่วน	1:50,000										ที่ศึกษา
คุณสมบัติของดิน	 และการกระจายตัวของดินชุดต่าง	 ๆ	 ในพื้นที่การศึกษา	 ซึ่งกรมพัฒนาที่ดินได้จัดทำาชุดดินในประเทศไทย
ออกเป็น	62	กลุ่มดิน	(soil	group)	โดยพบว่าข้อมูลชุดดินพื้นที่ลุ่มน้ำาเพชรบุรีมี	34	กลุ่มชุดดิน	แสดงรายละเอียดดังภาพที่	2	
(ข)	และแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินใน	ปีพ.ศ.	2552	มาตราส่วน	1:50,000	พบว่ามีประเภทการใช้ประโยชน์ในที่ดินในพื้นที่ลุ่ม
น้ำาทั้งหมด	10	ประเภท	ได้แก่	ข้าว,	ข้าวโพด,	อ้อย,	ไม้ผล,	ยางพารา,	กล้วย,	ป่าไม้,	ทุ่งหญ้า,	พื้นที่แหล่งน้ำา	และพื้นที่ชุมชน
เมือง	แสดงรายละเอียดดังภาพที่	2	(ค)	
	 ข้อมูลสภาพภูมิอากาศของพื้นที่การศึกษาได้ทำาการรวบรวมข้อมูลสถิติภูมิอากาศ	 จากกรมอุตุนิยมวิทยา	 และ
กรมชลประทาน	 โดยอาศัยข้อมูลจากสถานีตรวจวัดอากาศอัตโนมัติท่ีกระจายอยู่ในพ้ืนท่ีการศึกษา	และบริเวณข้างเคียง	 เป็นข้อมูล
ที่เก็บบันทึกเป็นตัวเลขชนิดรายวัน	(daily)	ประกอบด้วย	ข้อมูลปริมาณน้ำาฝน	(precipitation)	ได้จากสถานีวัดน้ำาฝน	6	สถานี
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ซ่ึงมีรายละเอียดช่ือสถานี	รหัสสถานี	ตำาแหน่งพิกัด	X,Y	และปีของข้อมูล	แสดงดังตารางท่ี	2	และข้อมูลอุณหภูมิ	(temperature)	
สูงสุดและต่ำาสุด	 ได้จากสถานีตรวจอากาศ	 2	 สถานี	 คือ	 สถานีตรวจอากาศหัวหิน	 (500202)	 และสถานีตรวจอากาศเพชรบุรี	
(465201)	แสดงตำาแหน่งที่ตั้งสถานีตรวจวัดสภาพภูมิอากาศ	ดังภาพที่	3

ภาพที่ 2 Digital	elevation	model	(ก),	ลักษณะกลุ่มชุดดิน	(ข),	การใช้ประโยชน์ที่ดิน	
(ค)	และความลาดชัน	(ง)	ของพื้นที่ลุ่มน้ำาเพชรบุรี	จากแบบจำาลอง	SWAT

ตารางที่ 2 รายละเอียดสถานีวัดน้ำาฝน	บริเวณลุ่มน้ำาเพชรบุรี	ที่ใช้ข้อมูลในการศึกษา
ชื่อสถานี รหัสสถานี พิกัด X,Y ปีของข้อมูล

สำานักงานเกษตร	จ.เพชรบุรี
สำานักงานเกษตร	อ.ท่ายาง
ที่ว่าการอำาเภอหนองหญ้าปล้อง
สถานีตรวจอากาศเพชรบุรี	
สถานีตรวจอากาศหัวหิน	
ตะเคียนห้าบาท	อ.ท่ายาง	

465001
465005
465007
465021
500202
37101

602391,1449614
596213,1434208
575520,1454016
602777,1409869
603590,1389417
568750,1465676

1989-2013
1989-2013
1989-2013
1989-2013
1989-2013
1989-2013
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ภาพที่ 3	ตำาแหน่งสถานีวัดน้ำาฝนและสถานีวัดน้ำาท่าที่กระจายอยู่บริเวณลุ่มน้ำาเพชรบุรี	จากแบบจำาลอง	SWAT

	 ข้อมูลปริมาณน้ำาท่า	(observed	runoff)	จากสถานีวัดน้ำาท่าท่ีกระจายอยู่ในพ้ืนท่ีการศึกษา	มีความความจำากัดอย่างมาก	
เน่ืองจากการเก็บรวบรวมข้อมูลแบบรายวัน	 และต่อเน่ืองแบบอนุกรมเวลา	 (time	 series)	 มีอย่างจำากัด	 รายละเอียดช่วงสถิติ
ข้อมูล	ของสถานีวัดน้ำาท่าที่ใช้ในการศึกษา	แสดงข้อมูลดังตารางที่	3	และแสดงตำาแหน่งที่ตั้งดังภาพที่	3
ตารางที่ 3	รายละเอียดช่วงสถิติข้อมูล	ของสถานีวัดน้ำาท่าที่ใช้ในการศึกษา

ชื่อสถานี รหัสสถานี พิกัด X,Y ปีของข้อมูล
สะพานรถยนต์
(HuaiMea	Prachan	at	Highway	Bridge)

B.6 584774,1429958 1989-1997
2000-2004
2006-2009

	 โดยจากข้อมูลท้ังหมดท่ีใช้ในการศึกษา	จะเร่ิมจากการนำาเข้าข้อมูลลักษณะทางกายภาพของลุ่มน้ำาในแบบจำาลอง	SWAT	
จากน้ันทำาการกำาหนดพ้ืนท่ีลุ่มน้ำา	 ตามข้อมูลแผนท่ีท่ีระดับความสูงเชิงตัวเลข	 แล้วทำาการนำาเข้าข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดิน	 กลุ่มชุด
ดิน	และกำาหนดเกณฑ์ความลาดชันของพื้นที่	 โดยกำาหนดและปรับค่าชั้นความลาดชันจากกรมพัฒนาที่ดิน	 (2545)	ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น	3	ระดับชั้นความลาดชัน	ได้แก่	1)	ร้อยละ	0-5	(ราบเรียบถึงลาดชันเล็กน้อย)	2)	ร้อยละ	5-50	(ลาดชันเล็กน้อย
ถึงสูงชัน)	3)	มากกว่าร้อยละ	50	(สูงชันมากถึงมากที่สุด)	แสดงดังภาพที่	2	(ง)	จากนั้นทำาการกำาหนดหน่วยตอบสนองทาง
อุทกวิทยา	 (Hydrologic	 Response	 Unit)	 ซึ่งจะถูกแบ่งตามกลุ่มพื้นที่ย่อยที่มีการใช้ประโยชน์ที่ดิน,	 กลุ่มชุดดิน	 และ
ความลาดชันของพื้นที่ที่คล้ายคลึงกัน	ขั้นตอนสุดท้ายคือการนำาข้อมูลอุตุ-อุทกวิทยา	เช่น	ข้อมูลปริมาณน้ำาฝน	และข้อมูล
สภาพภูมิอากาศอื่นๆ	ตามลำาดับ	(Suwanlertcharen,	2011)
 4. วิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) ของค่าพารามิเตอร์ต่อปริมาณน้ำาท่าและปริมาณน้ำาใต้ดิน
	 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวค่าพารามิเตอร์	 (Sensitivity	 Analysis)	 เป็นขั้นตอนหลังจากมีการนำาเข้าข้อมูลและ
คำานวณปริมาณน้ำาท่าเสร็จสิ้นแล้ว	แบบจำาลอง	SWAT	มีค่าพารามิเตอร์จำานวนมาก	การศึกษานี้จึงได้เลือกพารามิเตอร์
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ทั้งหมด	 8	 ตัวประกอบด้วย	 Initial	 curve	 number	 (II)	 valua	 (Cn2),	 Available	 water	 capacity	 (Sol_Awc),	 Soil	
evaporation	compensation	factor	(Esco),	Thershold	water	depth	in	the	shallow	aquifer	for	flow	(Gwqmn),	
Groundwater	‘revap’	cofficient	(Gw_Revap),	Saturated	hydraulic	conductivity	(Soil_K),	Groundwater	delay	
(Gw_Delay)	และBaseflow	alpha	factor	(Alpha_Bf)	แสดงรายละเอียดดังตารางที่	4	โดยการเลือกพารามิเตอร์แต่ละตัวได้
ศึกษาจากคู่มือพื้นฐานของแบบจำาลอง	 SWAT	 และเป็นพารามิเตอร์ที่มีความอ่อนไหวต่อการคำานวณปริมาณน้ำาท่าในพื้นที่ลุ่ม
น้ำา(Suwanlertcharen,	 2011)	 โดยหลังจากวิเคราะห์ความอ่อนไหว	 จะทำาให้ทราบว่าควรปรับค่าพารามิเตอร์ตัวใดบ้างเพื่อให้
แบบจำาลองทำาการคำานวณปริมาณน้ำาท่าให้ได้ค่าใกล้เคียงสภาพความเป็นจริงมากที่สุด
ตารางที่ 4	พารามิเตอร์ใน	SWAT

อันดับ พารามิเตอร์ คำาอธิบาย ชนิดไฟล์
1

2

3

4

5

6

7

8

Cn2

Sol_Awc

Esco

Gwqmn

Gw_Revap

Soil_K

Gw_Delay

Alpha_Bf

ค่าสัมประสิทธิ์ในลำาน้ำาที่ความชื้นในดินระดับที่สอง
(Initial	curve	number	(II)	value)	
ค่าปริมาณน้ำาที่ดินสามารถเก็บไว้ได้
Available	water	capacity	[(mm	water)	(mmsoil)-1]	
ค่าชดเชยจากการระเหยของน้ำาในดิน
(Soil	evaporation	compensation	factor)	
ค่าระดับความลึกเริ่มต้นในการไหลของชั้นให้น้ำาใต้ดินระดับตื้น
(Thershold	water	depth	in	the	shallow	aquifer	for	flow	[mm])
ค่าสัมประสิทธิ์น้ำาใต้ดินที่ไหลออกจากชั้น	shallow	aquifer	ไปสู่ชั้นเขตรากพืช	
(Groundwater	‘revap’	coefficient)
ค่าความสามารถนำาน้ำาของดิน
(Saturated	hydraulic	conducivity	[mmh-1])
ค่าการหน่วงเวลาการไหลของน้ำาใต้ดิน
Groundwater	delay	[days]	
ค่าตัวแปรที่เก่ียวข้องกับการเปล่ียนแปลงการไหลพื้นฐานในชั้นให้น้ำาใต้ดิน
Baseflow	alpha	factor	[days]	

.Mgt

.Soil

.hru

.gw

.gw

.soil

.gw

.gw

	 การศึกษาน้ีได้ใช้วิธีประเมินความอ่อนไหวของค่าพารามิเตอร์จากแบบจำาลอง	 SWAT	 ต่อปริมาณน้ำาท่าและปริมาณ
น้ำาใต้ดิน	 โดยใช้ดัชนีความอ่อนไหว	 (The	 relative	sensitivity	 index)	 ดังสมการที่	 5	 เป็นตัวกำาหนดความอ่อนไหวของค่า
พารามิเตอร์	(Khanal	&	Parajuli,	2014)	และได้ใช้เกณฑ์วัดระดับความอ่อนไหวของค่าดัชนีดังตารางที่	5

   	 	 	 	 	 	 (5)
	 	 โดย		 S

r
		 คือ	ดัชนีความอ่อนไหว	(Relative	sensitivity	index)

	 	 	 R		 คือ	ผลปริมาณน้ำาท่า/ปริมาณน้ำาใต้ดิน
	 	 	 P		 คือ	ค่าพารามิเตอร์
	 	 	 b		 คือ	ค่าพื้นฐาน
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ตารางที่ 5 อธิบายช่วงระดับความอ่อนไหวของพารามิเตอร์	(Sensitivity	class)
ลำาดับ ค่าดัชนีความอ่อนไหว ( S

r
 ) ระดับความอ่อนไหว

1

2
3
4

0.00-0.05
0.05-0.20
0.20-1.00
>1.00

ไม่มี
ต่ำา

ปานกลาง
สูง

	 ที่มา:	Lenhart	et	al.	(2002)

 5. การปรับเทียบ (Calibration) และตรวจพิสูจน์แบบจำาลอง (Validation) 
	 เม่ือคำานวณปริมาณน้ำาท่าจากแบบจำาลองแล้ว	 ต้องมีการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำาลอง	 โดยการนำาค่าที่ได้
มาเปรียบเทียบกับข้อมูลน้ำาท่าที่วัดได้จริงจากสถานีตรวจวัด	 เพื่อให้กราฟน้ำาท่าที่คำานวณได้มีความสัมพันธ์หรือเข้ากันได้มาก
ที่สุดกับกราฟน้ำาท่าที่ได้จากข้อมูลของสถานีตรวจวัด	 (Neitsch	 et	 al.,	 2005)	 โดยการตรวจสอบความม่ันใจในแบบจำาลองมี
หลายหนทางด้วยกัน	โดยหลักการช่วงแรกๆ	ซึ่งอย่างน้อยประมาณ	3-5	ปี	(Thangtham,	2004)	ในการศึกษาน้ีจะตรวจสอบ
ความถูกต้องของแบบจำาลองจากค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ	(R2)	และค่า	Nash-Sutcliffe	Efficiency	(Ens)	ดังสมการที่	(6)	
และ	 (7)	 โดยใช้ข้อมูลการน้ำาท่าที่สถานีตรวจวัด	 B.6	 ในช่วงปี	 2544-2546	 ในการปรับเทียบแบบจำาลอง	 และใช้ข้อมูลน้ำาท่าปี	
2549	ในการตรวจพิสูจน์แบบจำาลอง	

   	 	 	 	 	 	 (6)

   		 	 	 	 	 	 (7)
	 	 โดยที่	i	เท่ากับ	ลำาดับที่ของข้อมูล,	n	เท่ากับ	จำานวนข้อมูลทั้งหมด,	O

i
	คือ	ข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัด,	

Oavg	คือ	ค่าเฉล่ียข้อมูลจากการตรวจวัด,	Pi
	ข้อมูลที่ได้จากแบบจำาลอง,	Pavg	ค่าเฉล่ียข้อมูลที่ได้จากแบบจำาลอง

ผลการวิจัย
 1. ผลการกำาหนดหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยาของพ้ืนที่ลุ่มน้ำา
	 การกำาหนดหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา	 (HRU	 Definition)	 ของพื้นที่ลุ่มน้ำา	 เป็นการกำาหนดรายละเอียดของ
พื้นที่ลุ่มน้ำาย่อยสามารถมีลักษณะทางอุทกวิทยาของพื้นที่ที่ความหลากหลายตามชนิดดิน	 ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดิน	 และ
ความลาดชันของพื้นที่ลุ่มน้ำา	 โดยการศึกษาในครั้งน้ีได้กำาหนดหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา	 (HRU	 Definition)	 ในแต่ละ
ลุ่มน้ำาย่อยให้มี	 HRUs	 สอดคล้องกันตามสัดส่วนการใช้ประโยชน์ที่ดิน	 ชนิดดิน	 และความลาดชัน	 โดยได้กำาหนดร้อยละการ
ใช้ประโยชน์ของที่ดิน	 (land	 use	 percentage	 over	 subbasin	 area)	 เท่ากับร้อยละ	 5	 กำาหนดร้อยละข้อมูลชนิดของดิน	
(soil	class	percentage	over	subbasin	area)	เท่ากับร้อยละ	20	และกำาหนดร้อยละความลาดชันของพื้นที่	 (slope	class	
percentage	over	subbasin	area)	เท่ากับร้อยละ	20,	(Suwanlertcharen,	2011)	ผลจากการกำาหนดหน่วยตอบสนองทาง
อุทกวิทยา	ทำาให้ได้หน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยาของพื้นที่ลุ่มน้ำาเพชรบุรี	ทั้งหมดจำานวน	108	HRUs
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 2. ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของค่าพารามิเตอร์ในแบบจำาลอง
	 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของค่าพารามิเตอร์ในแบบจำาลอง	 ทั้งในส่วนของพารามิเตอร์ที่สำาคัญของปริมาณน้ำาท่า
และปริมาณน้ำาใต้ดิน	 แสดงค่าพารามิเตอร์และช่วงท่ีใช้ในการวิเคราะห์ดังตารางท่ี	 6	 โดยค่าท่ีนำาไปใช้ได้จากการปรับค่าพารามิเตอร์
ทีละตัว	เร่ิมจากการปรับเพ่ิมและปรับลดลดค่าพารามิเตอร์ตามช่วงท่ีกำาหนดไว้ได้	(Suwanlertcharen,	2011)	โดยท่ีตัวพารามิเตอร์
อ่ืนๆ	คงท่ี	จากน้ันทำาการคำานวณแบบจำาลองเพ่ือดูผลปริมาณน้ำาท่าและปริมาณน้ำาใต้ดินท่ีเกิดข้ึน	ทำาไปจนกระท้ังครบท้ัง	8	พารามิเตอร์
ที่ศึกษา	ซึ่งค่าพารามิเตอร์ที่มีความเหมาะสมสุดท้ายจะถูกนำามาใช้ในกระบวนการปรับเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจำาลองต่อไป
ตารางที่ 6 ช่วงค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ความอ่อนไหว	สำาหรับปริมาณน้ำาท่าและปริมาณน้ำาใต้ดิน

ลำาดับ พารามิเตอร์ ค่าเริ่มต้น ช่วงที่กำาหนดได้ ค่าที่นำาไปใช้
1

2
3
4
5
6
7
8

Cn2
Sol_Awc
Esco

Gwqmn
Gw_Revap
Soil_K

Gw_Delay
	Alpha_Bf

	V
V
0.95
1000
0.02
V
31
0.01

±25%
±25%
0-1

0-5000
0.02-0.2
±25%
0-500
0-1

	-25%
-6%	
0.807
1.347
0.119
-23%
305.739
0.456

	 หมายเหตุ:	V	=	ค่าพารามิเตอร์แปรผันไปตามปัจจัยแต่ละชนิดในแบบจำาลอง

	 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์	 ท่ีสำาคัญต่อปริมาณน้ำาท่า	 และปริมาณน้ำาใต้ดิน	 โดยใช้ดัชนีความอ่อนไหว	
(the	relative	sensitivity	index)	ดังสมการที่	5	แสดงผลดังภาพที่	4	และ	ภาพที่	5	ตามลำาดับ

ภาพที่ 4 กราฟแสดงความอ่อนไหวของพารามิเตอร์	ที่สำาคัญต่อปริมาณน้ำาท่า	โดยใช้ความสัมพันธ์ดัชนีความอ่อนไหว
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	 จากภาพที่	4	พบว่า	พารามิเตอร์ที่มีค่าดัชนีความอ่อนไหว	สำาหรับปริมาณน้ำาท่ามากที่สุด	ได้แก่	ค่า	curve	number	
(Cn2)	เท่ากับ	5.69	เน่ืองจากเป็นพารามิเตอร์ที่เก่ียวข้องกับค่าสัมประสิทธิ์ในลำาน้ำาโดยตรง	จึงส่งผลต่อปริมาณน้ำาท่ามากที่สุด	
และพารามิเตอร์ที่มีค่าดัชนีความอ่อนไหวต่อปริมาณน้ำาท่ารองลงมา	 ได้แก่	 ค่าปริมาณน้ำาที่ดินสามารถเก็บไว้ได้	 (Sol_Awc)	
เท่ากับ	1.97,	ปัจจัยชดเชยการระเหยจากผิวดิน	(Esco)	เท่ากับ	0.90	และค่าความสามารถการนำาน้ำาของดิน	(Soil_K)	เท่ากับ	
0.68	 ตามลำาดับ	 และพารามิเตอร์ที่ไม่ส่งผลหรือส่งผลน้อยมากต่อปริมาณน้ำาท่าได้แก่	 ค่าระดับความลึกเริ่มต้นในการไหลของ
ช้ันให้น้ำาใต้ดินระดับต้ืน	(Gwqmn),	ค่าสัมประสิทธ์ิน้ำาใต้ดินท่ีไหลออกจากช้ัน	shallow	aquifer	ไปสู่ช้ันเขตรากพืช	(Gw_Revap),	
การหน่วงเวลาการไหลของน้ำาใต้ดิน	 (Gw_Delay)	 และค่าตัวแปรที่เก่ียวข้องกับการเปล่ียนแปลงการไหลพื้นฐานในชั้นให้น้ำา
ใต้ดิน	(Alpha_Bf)	เน่ืองจากพารามิเตอร์ดังกล่าวไม่มีผลต่อการคำานวณปริมาณน้ำาท่าในแบบจำาลอง	SWAT

ภาพที่ 5	กราฟแสดงความอ่อนไหวของพารามิเตอร์	ที่สำาคัญต่อปริมาณน้ำาใต้ดิน	โดยใช้ความสัมพันธ์ดัชนีความอ่อนไหว

 จากภาพที่	5	พบว่า	พารามิเตอร์ที่มีค่าดัชนีความอ่อนไหวสำาหรับปริมาณน้ำาใต้ดินมากที่สุด	ได้แก่	ค่าปริมาณน้ำาที่ดิน
สามารถเก็บไว้ได้	 (Sol_Awc)	 เท่ากับ	 2.01,	 เน่ืองจากเป็นพารามิเตอร์ที่เก่ียวข้องกับปริมาณน้ำาที่ดินสามารถเก็บไว้ได้ซึ่งส่ง
ผลโดยตรงต่อปริมาณน้ำาใต้ดิน	 และพารามิเตอร์ที่มีค่าดัชนีความอ่อนไหวต่อปริมาณน้ำาใต้ดินรองลงมา	 ได้แก่	 ความล่าช้าของ
ปริมาณน้ำาใต้ดิน	(Gw_Delay)	เท่ากับ	1.83,	ปัจจัยชดเชยการระเหยจากผิวดิน	(Esco)	เท่ากับ	1.39,	ค่าความสามารถการนำา
น้ำาของดิน	(Soil_K)	เท่ากับ	0.74	และค่า	curve	number	(Cn2)	เท่ากับ	0.70	ตามลำาดับ	และพารามิเตอร์ค่าระดับความ
ลึกเริ่มต้นในการไหลของชั้นให้น้ำาใต้ดินระดับตื้น	 (Gwqmn)	 ไม่ส่งส่งผลต่อการคำานวณปริมาณน้ำาใต้ดิน	 เนื่องจากเป็น
พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับน้ำาใต้ดินในระดับตื้นเท่านั้น,	 ค่าสัมประสิทธิ์น้ำาใต้ดินที่ไหลออกจากชั้น	 shallow	 aquifer	 ไปสู่
ชั้นเขตรากพืช	(Gw_Revap)	และค่าตัวแปรที่เก่ียวข้องกับการเปล่ียนแปลงการไหลพื้นฐานในชั้นให้น้ำาใต้ดิน	(Alpha_Bf)	ไม่
ส่งผลหรือส่งผลน้อยมากต่อการคำานวณปริมาณน้ำาใต้ดินในแบบจำาลอง	 เน่ืองจากพารามิเตอร์ดังกล่าวมีช่วงความถ่ีในการปรับ
น้อยจึงทำาให้ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณน้ำาใต้ดินน้อยมาก
 3. ผลการปรับเทียบแบบจำาลอง SWAT
	 การปรับเทียบปริมาณน้ำาท่าแบบจำาลอง	 SWAT	 ในการศึกษาน้ีใช้ข้อมูลการตรวจวัดน้ำาท่าที่สถานีตรวจวัด	 สะพาน
รถยนต์	 (HuaiMea	Prachan	at	Highway	Bridge);	B.6	ช่วงปี	 2544-2546	 ในการปรับเทียบแบบจำาลอง	 (Calibration)	
และใช้ข้อมูลตรวจวัดน้ำาท่าปี	2549	ในการตรวจพิสูจน์แบบจำาลอง	(Validation)	ผลการปรับเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจำาลอง
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จากการคำานวณแบบจำาลองซ้ำาหลายครั้ง	 โดยการปรับค่าพารามิเตอร์	 จากการวิเคราะห์ความอ่อนไหวที่ส่งผลต่อปริมาณน้ำาท่า	
จนได้ชุดพารามิเตอร์ที่ดีที่สุด	 1	 ชุด	 แสดงผลการปรับเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจำาลองของปริมาณน้ำาท่าค่า	 Nash-Sutcliffe	
efficiency	coefficient	(E

ns
)	อยู่ระหว่าง	0.468-0.499	ถือได้ว่าการคาดการณ์อยู่ในเกณฑ์ท่ีน่าพอใจ	(Satisfactory	prediction),	

(Suwanlertcharen,	2011)	แสดงรายละเอียดดังตารางที่	7
ตารางที่ 7	ผลการปรับเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจำาลองของปริมาณน้ำาท่า

ช่วงเวลาในการปรับเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจำาลอง
เกณฑ์การวัด

 R2
Nach

ปี	2544-2546	(Calibration)
ปี	2549	(Validation)

0.511
0.595

0.492
0.468

อภิปรายผล
	 จาการศึกษาครั้งน้ี	 ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของค่าพารามิเตอร์จากแบบจำาลอง	 SWAT	 ที่ส่งผลต่อปริมาณ
น้ำาท่าและปริมาณน้ำาใต้ดิน	 กรณีศึกษาลุ่มน้ำาเพชรบุรี	 สามารถสรุประดับความอ่อนไหวของพารามิเตอร์จากเกณฑ์วัดระดับ
ความอ่อนไหวดังตารางที่	2	ซึ่งแสดงผลดังตารางที่	8
ตารางที่ 8	ระดับความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ต่อปริมาณน้ำาท่าและปริมาณน้ำาใต้ดิน

ลำาดับ พารามิเตอร์
ระดับความอ่อนไหว

ปริมาณน้ำาท่า ปริมาณน้ำาใต้ดิน
1

2
3
4
5
6
7
8

Cn2
Sol_Awc
Esco
Soil_K
Gwqmn

Gw_Revap
Gw_Delay
	Alpha_Bf

สูง
สูง

ปานกลาง
ปานกลาง
ไม่มี
ไม่มี
ไม่มี
ไม่มี

ปานกลาง
สูง
สูง

ปานกลาง
ไม่มี
ไม่มี
สูง
ไม่มี

	 จากตารางที่	8	พบว่า	พารามิเตอร์ที่มีระดับความอ่อนไหวต่อปริมาณน้ำาท่าสูง	ได้แก่	1)	Cn2	เน่ืองจากค่าพารามิเตอร์	
Cn2	 เป็นค่าท่ีเก่ียวข้องกับสัมประสิทธ์ิการไหลในลำาน้ำา	 ซ่ึงส่งผลโดยตรงต่อกระบวนการคำานวณปริมาณน้ำาท่า	 และ	 2)	 Sol_Awc	
เน่ืองจากค่าพารามิเตอร์	Sol_Awc	 เป็นค่าที่แสดงถึงปริมาณน้ำาที่ดินสามารถเก็บไว้ได้	ซึ่งหากกำาหนดค่า	Sol_Awc	น้อยก็จะ
ส่งผลให้ปริมาณน้ำาท่าเพ่ิมมากข้ึนหรือลดลงข้ึนอยู่กับชนิดดินหรือการใช้ประโยชน์ท่ีดินในพ้ืนท่ีบริเวณน้ันๆ	(Thangtham,	2004)
	 พารามิเตอร์ที่มีระดับความอ่อนไหวต่อปริมาณน้ำาท่าในช่วงระดับปานกลางถึงระดับสูง	 ได้แก่	 Cn2,	 Sol_Awc,	
Esco	 และ	 Soil_K	 ทั้งน้ีเน่ืองจากเป็นพารามิเตอร์ดังกล่าวเป็นพารามิเตอร์ที่เก่ียวข้องกับค่าสัมประสิทธิ์ในลำาน้ำาและปัจจัยที่
เก่ียวข้องกับน้ำาในดินจึงส่งผลต่อกระบวนการเกิดปริมาณน้ำาท่าในพื้นที่ลุ่มน้ำาได้โดยตรง
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	 และจากตารางที่	8	พบว่าพารามิเตอร์ที่มีระดับความอ่อนไหวต่อปริมาณน้ำาใต้ดินสูงได้แก่	1)	Sol_Awc	เน่ืองจากค่า
พารามิเตอร์	Sol_Awc	เป็นค่าที่แสดงถึงปริมาณน้ำาที่ดินสามารถเก็บไว้ได้	ซึ่งหากกำาหนดค่า	Sol_Awc	มากก็จะอาจจะส่งผล
ให้ปริมาณน้ำาใต้ดินมีค่าเพิ่มมากขึ้น	ทั้งน้ีก็ขึ้นอยู่กับชนิดของดินในพื้นที่บริเวณน้ันๆ(Thangtham,	2004)	2)	Esco	เน่ืองจาก
ค่าพารามิเตอร์	 Esco	 แสดงถึงค่าชดเชยจากการระเหยของน้ำาในดิน	 ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อกระบวนการเกิดปริมาณน้ำาใต้ดิน
ในพื้นที่ลุ่มน้ำา	 และ	 3)	 Gw_Delay	 เน่ืองจากเป็นค่าพารามิเตอร์ที่เก่ียวข้องกับการหน่วงเวลาการไหลของน้ำาใต้ดิน	 จึงส่งผล
โดยตรงต่อการคำานวณปริมาณน้ำาใต้ดินในพื้นที่ลุ่มน้ำา
	 พารามิเตอร์ที่มีระดับความอ่อนไหวปริมาณน้ำาใต้ดินในช่วงระดับปานกลางถึงระดับสูง	 ได้แก่	 Cn2,	 Sol_Awc,	
Esco,	 Soil_K	 และ	 Gw_Delay	 ทั้งน้ีเน่ืองจากเป็นพารามิเตอร์ดังกล่าวเป็นพารามิเตอร์ที่เก่ียวข้องกับค่าสัมประสิทธิ์ในลำาน้ำา	
ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับน้ำาในดิน	 และเวลาหน่วงของการเดินทางของน้ำาใต้ดิน	 จึงส่งผลกระทบโดยตรงต่อการเพิ่มขึ้นหรือลดลง
ของปริมาณน้ำาใต้ดินในพื้นที่ลุ่มน้ำา	
	 ดังน้ัน	จาก	8	ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการศึกษาความอ่อนไหวต่อปริมาณน้ำาท่าและปริมาณน้ำาใต้ดิน	พบว่าพารามิเตอร์
ที่มีความอ่อนไหวสูงต่อการปริมาณน้ำาท่าและปริมาณน้ำาใต้ดินทั้งสองส่วน	 ได้แก่	 Sol_Awc	 ทั้งน้ีเน่ืองจากค่าดังกล่าวเป็นค่าที่
เก่ียวข้องกับปริมาณน้ำาในดิน	ซึ่งเป็นค่าที่มีความสัมพันธ์กับกระบวนการเกิดปริมาณน้ำาท่าและปริมาณน้ำาใต้ดินได้ทั้งสองส่วน

สรุป
	 จากผลการศึกษาความอ่อนไหวของค่าพารามิเตอร์ในแบบจำาลอง	 SWAT	 ที่ส่งผลต่อปริมาณน้ำาท่าและปริมาณน้ำา
ใต้ดิน	ซึ่งประกอบไปด้วย	Cn2,	Sol_AWC,	Esco,	Gw_Delay,	Soil_K,	Gwqmn,	Gw_Revap	และ	Alpha_Bf	พบว่า
ค่าพารามิเตอร์แต่ละตัวมีความอ่อนไหวในระดับที่แตกต่างกันไป	 โดยจะขึ้นอยู่กับค่าพารามิเตอร์แต่ละชนิดว่าเป็นค่าที่สำาคัญ
การต่อการคำานวณกระบวนการเกิดปริมาณน้ำาท่าและปริมาณน้ำาใต้ดินมากน้อยเพียงใดและพบว่าการกำาหนดค่าพารามิเตอร์	
Sol_AWC	 ในแบบจำาลองส่งผลต่อการคำานวณทั้งปริมาณน้ำาท่าและปริมาณน้ำาใต้ดิน	 อย่างมีนัยสำาคัญ	 แต่ทั้งน้ีทั้งน้ันในการ
คำานวณปริมาณน้ำาท่าและปริมาณน้ำาใต้ดินก็ไม่ได้ข้ึนอยู่กับการกำาหนดค่าพารามิเตอร์ในแบบจำาลองเพียงอย่างเดียว	 ยังข้ึนอยู่กับ
ลักษณะทางกายภาพของพื้นที่	การใช้ประโยชน์ที่ดิน	คุณสมบัติทางอุทกวิทยาของดิน	การกำาหนดหน่วยตอบสองทางอุทกวิทยา	
(HRUs)	และปัจจัยอ่ืนๆที่เก่ียวข้องกับการกระบวนการเกิดปริมาณน้ำาท่าและปริมาณน้ำาใต้ดินในพื้นที่ลุ่มน้ำาอีกด้วย

ข้อเสนอแนะ
	 การศึกษาความอ่อนไหวของค่าพารามิเตอร์จากแบบจำาลอง	 SWAT	 จากผลที่ได้จากการศึกษาเหมาะสำาหรับการ
ประยุกต์ใช้ในการประเมินปริมาณน้ำาท่าสำาหรับพื้นที่กรณีศึกษา	 (ลุ่มน้ำาเพชรบุรี)	 เท่าน้ัน	 หากต้องการต้องการนำาผลศึกษาน้ี
ไปประยุกต์ใช้กับลุ่มน้ำาอ่ืนๆ	 ควรพิจารณาลุ่มน้ำาที่มีสภาพทางกายภาพของพื้นที่ลุ่มน้ำาใกล้เคียงกัน	 ทั้งน้ีเน่ืองจากพารามิเตอร์
แต่ละพื้นที่ที่ศึกษามีความแตกต่างกันออกไปจากสภาพทางกายภาพที่แตกต่างกัน
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