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This research aimed to study the impact of climate and land use changes 
through SiBUC model integrating diverse sources of information including 
meteorological forcing, geophysical data and land use to figure out the energy and 
water balances. The limitation of this study was upper chaopraya river basin during 
1981-2004 utilized rainfall data sets (IMPAC-T) from the Royal Irrigation Department 
and Thailand Meteorological Department, (APHRODITE) from Aphrodite's water 
resource, land use mapping data sets from Land Development Department and GLCC 
v2.0 from USGS. During 2015-2039 and 2075-2099 utilized MRI AGCM3.2S were 
adjusted statistical bias correction by Hybrid Method (Koontanakulvong et al., 2014) 
and future land use data (Trisurat et al., 2010) 
The findings revealed that average monthly peak flow and annual runoff at station 
C.2 influenced the climate changes will be higher—average annual runoff will be 
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2075-2099. Compared with previous years, peak flow in Septembers will be increase 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

หลายปีที่ผ่านมาประเทศไทยมักประสบปัญหาน้้าท่วม และปัญหาภัยแล้ง          
อยู่บ่อยครั้ง โดยข้อมูลสถิติภัยพิบัติ จากศูนย์อ้านวยการบรรเทาสาธารณภัย กรมป้องกันและ
บรรเทาสาธารณภัย ระบุว่า มูลค่าความเสียหายจากปัญหาน้้าท่วมในประเทศไทยตั้งแ ต่             
ปี พ.ศ. 2532 - 2553 มีมูลค่ารวมประมาณ 132,000 ล้านบาท ปีที่ประสบปัญหาอย่างรุนแรง 
เช่น  ปี พ.ศ.2532 พ.ศ.2543 พ.ศ.2545 พ.ศ.2549 และพ.ศ.2553 ในขณะที่มูลค่าความเสียหาย
จาก   ภัยแล้งในช่วงปีเดียวกันมีมูลค่ารวมประมาณ 14,700 ล้านบาท ปีที่ประสบปัญหา      
อย่างรุนแรง เช่น พ.ศ.2542 พ.ศ.2548 และพ.ศ.2553 สังเกตได้ว่าในช่วงเวลา 22 ปี ประเทศ
ไทยประสบปัญหาภัยแล้งและน้้าท่วมสลับไปมาเกือบทุกปี จนกระทั่งในปี พ.ศ.2554 ประเทศ
ไทยได้ประสบปัญหาน้้าท่วมครั้งใหญ่ที่สุดในรอบ 50 ปี และลุ่มน้้าเจ้าพระยาเป็นหนึ่งในพ้ืนที่     
ที่ได้รับผลกระทบจากเหตุการณ์น้้าท่วมครั้งนี้มากที่สุด ซึ่งลุ่มน้้าเจ้าพระยานั้นเป็นลุ่มน้้าที่มี
ความส้าคัญและมีขนาดใหญ่ที่สุดในประเทศไทย มีพ้ืนที่รับน้้าทั้งหมดประมาณ 160,000 ตร.กม. 
หรือประมาณ 35% ของพ้ืนที่ทั้งประเทศ ครอบคลุมพ้ืนที่ส่วนใหญ่ของภาคเหนือและภาคกลาง 
โดยลักษณะทางภูมิศาสตร์ของลุ่มน้้านั้นสามารถแบ่งได้เป็น 2 ลุ่มน้้าใหญ่ คือ ลุ่มน้้าเจ้าพระยา
ตอนบน และลุ่มน้้ าเจ้าพระยาตอนล่าง โดยลุ่มน้้ าเจ้าพระยาตอนบนประกอบไปด้วย                  
4 ลุ่มน้้าหลัก คือ ลุ่มน้้าปิง วัง  ยม และน่าน โดยมีพ้ืนที่รับน้้าประมาณ 110,000 ตร.กม. และ      
มีเขื่อนหลักที่ส้าคัญของประเทศ 2 เขื่อน คือเขื่อนภูมิพล (ความจุประมาณ 13,500 ล้านลบ.ม.) 
และเข่ือนสิริกิติ์ (ความจุประมาณ 9,500 ล้านลบ.ม.) ตั้งอยู่บนลุ่มน้้าปิงและลุ่มน้้าน่านตามล้าดับ 
เพ่ือการบริหารจัดการน้้า การชลประทาน และการผลิตกระแสไฟฟ้า โดยทุกสาขาของลุ่มน้้า
เจ้าพระยาตอนบนวางตัวในแนวเหนือ-ใต้ แม่น้้าสายหลักทั้ง 4 ไหลมาบรรจบกันที่จุดศูนย์รวมน้้า
สถานี C.2 ค่ายจิระประวัติ จังหวัดนครสวรรค์ (15°67'N, 100°1'E) ซึ่งเป็นจุดรอยต่อของลุ่มน้้า
ตอนบนและตอนล่าง ขณะที่ลุ่มน้้าตอนล่างนั่น ครอบคลุมพ้ืนที่ส่วนใหญ่ของภาคกลาง ซึ่งเป็น
พ้ืนที่ที่มีความส้าคัญทางด้านเศรษฐกิจของประเทศ ที่หากเกิดความเสียหายจากอุทกภัยแล้วนั้น
จะส่งผลกระทบต่อหลายภาคส่วนเป็นวงกว้าง อีกทั้งยังส่งผลให้เศรษฐกิจประเทศหยุดชะงักดังที่
เคยเกิดมาแล้วในปี พ.ศ.2554 โดยธนาคารโลก (World Bank, 2012) ได้ประเมินมูลค่าความ
เสียหายทางเศรษฐกิจ ณ วันที่ 1 ธันวาคม พ.ศ.2554 ไว้สูงถึง 1.425 ล้านล้านบาท นอกจากนี้ยัง
ส่งผลกระทบต่ออุตสาหกรรมการผลิตอีกหลายประเทศที่มีฐานการผลิตในประเทศไทย 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งประเทศญี่ปุ่น จากเหตุการณ์น้้าท่วมในปี พ.ศ.2554 งานวิจัยทางวิชาการที่
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ศึกษาเหตุการณ์ในครั้งนี้ ต่างระบุว่า ปริมาณฝนที่สูงขึ้นประมาณ 40% เมื่อเปรียบเทียบกับ
ค่าเฉลี่ยในอดีต เป็นสาเหตุส้าคัญของปัญหาดังกล่าวดังเช่น การศึกษาของ Komori et al. 
(2012) ระบุว่า ปริมาณฝนสะสมในช่วงฤดูฝนของปี ค.ศ.2011 (พ.ศ.2554) สูงถึง 1,439 มม. 
หรือเท่ากับ 143% ของค่าเฉลี่ยในช่วงปี ค.ศ.1982-2002 (พ.ศ.2525-2545) และปริมาณน้้าที่มา
จากลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนบน ไหลลงมารวมกันสู่ลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนล่าง ที่สถานี C.2 
นครสวรรค์ ส่งผลให้พ้ืนที่ตอนล่างเกิดน้้าท่วม 

สาเหตุหลักของปัญหาอุทกภัยและภัยแล้งในประเทศไทยที่ได้กล่าวมานั้นเกิดจาก
กิจกรรมต่างๆที่กระท้าโดยมนุษย์จากการพัฒนาเศรษฐกิจและอุตสาหกรรม การเจริญเติบโตของ
สังคม ซึ่งกิจกรรมเหล่านั่นส่งผลให้เกิดสภาวะโลกร้อนจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจก การ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ความไม่แน่นอนและปริมาณที่เปลี่ยนแปลงไปของฝน อีกทั้งยัง
ส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน เช่น การตัดไม้ท้าลายป่า การอพยพย้าย
ถิ่นฐาน การขยายตัวของชุมชนและสิ่งก่อสร้าง ส่งผลกระทบต่อสภาพทางอุทกวิทยาในพ้ืนที่เป็น
อย่างมากและเป็นปัญหาในวงกว้างไม่เพียงแค่ประเทศไทย ทั่วทุกมุมโลกล้วนต้องเผชิญกับปัญหา
เหล่านี้ที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์เช่นเดียวกัน โดยนักวิทยาศาสตร์และนักวิจัยในปัจจุบันเริ่ม
หันมาศึกษาหาแนวทางแก้ไขปัญหาที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และพยายามที่
จะคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคต โดยคณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่า
ด้วยการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel on Climate Change : IPCC) 
ที่ตั้งขึ้นโดยองค์การอุตุนิยมวิทยาโลก (World Meteorological Organization : WMO) และ
โครงการสิ่งแวดล้อมแห่งสหประชาชาติ (United Nations Environmental Program : UNEP) 
ในปี ค.ศ.1988 (พ.ศ.2531) จะท้าหน้าที่หลักเพ่ือให้ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่ชัดเจนและเชื่อถือได้ 
ในประเด็นที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศและผลกระทบ ซึ่ง IPCC จะมีการทบทวน
องค์ความรู้และพัฒนาองค์ความรู้อยู่เป็นระยะๆ โดยที่ผ่านมา IPCC ได้ท้าการสังเคราะห์และ
ประมวลองค์ความรู้ด้านการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศมาแล้ว 5 ครั้ง ครั้งล่าสุด คือ ปี ค.ศ.2013 
เรียกว่า IPCC 5th Assessment Report (IPCC AR5) ซึ่งรวบรวมข้อมูลจากโครงการ Coupled 
Model Intercomparison Project (CMIP5) ที่ก้าหนดกรอบและภาพจ้าลองที่ใช้ร่วมกันของ
แบบจ้าลองภูมิอากาศโลกต่าง ๆ จากสถาบันวิจัยทั่วโลก อ้านาจ ชิดไธสง (2556) ได้สรุป
สาระส้าคัญของรายงานการสังเคราะห์และประเมินความรู้ด้านการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ครั้งที่ 
5 ซึ่งผลการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคตและผลกระทบต่อสภาพอุทกภัยและความ
แห้งแล้งจะมีมากขึ้น ซึ่งมาจากผลของอุณหภูมิ ความเข้มฝน และความผันแปรของสภาพ
ภูมิอากาศที่สูงขึ้น ในอนาคต ส้าหรับการประยุกต์ใช้แบบจ้าลองภูมิอากาศโลกในการศึกษา
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ผลกระทบการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย ได้มีการศึกษาเปรียบเทียบ
แบบจ้าลองภูมิอากาศท่ีมีความเหมาะสมและสามารถเป็นตัวแทนของผลลัพธ์ของสภาพภูมิอากาศ            
ในประเทศไทยโดย Koontanakulvong and Chaowiwat (2010a) ได้ศึกษาและเปรียบเทียบ
ข้อมูลจากแบบจ้าลองสภาพภูมิอากาศโลกที่ผ่านการย่อส่วนและปรับแก้แล้วจากแบบจ้าลอง 
MRI, ECHAM4 และ CCCMA3.0 และได้น้าข้อมูลที่ได้มาใช้วิเคราะห์เหตุการณ์รุนแรง ได้แก่ 
ปริมาณฝนหนึ่งวันและห้าวันสูงสุด จ้านวนวันแห้งแล้งในปัจจุบัน (ค.ศ. 1979-2006) อนาคตอัน
ใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) โดยการเปรียบเทียบผล   ในช่วง
เวลาในอดีตจากทั้งสามแบบจ้าลองพบว่า แบบจ้าลองทั้งสามสามารถแสดงผลลัพธ์ ที่สะท้อน
ความเป็นจริงได้เป็นอย่างดี แต่แบบจ้าลอง MRI จะให้ผลใกล้เคียงกับข้อมูลฝนจริงมากที่สุด 
แบบจ้าลอง MRI-AGCM นั้นเป็นแบบจ้าลองที่ได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก  ในการศึกษา
ผลกระทบการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย อาทิ Champathong et al. (2013) 
Hunukumbura et al. (2012) Kure et al. (2012) ล้วนศึกษาผลกระทบการเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศต่อสภาพน้้าท่าในลุ่มน้้าเจ้าพระยาด้วยแบบจ้าลอง MRI-AGCM อาจกล่าวได้ว่า
แบบจ้าลอง MRI-AGCM สามารถเป็นตัวแทนของข้อมูลในพ้ืนที่ลุ่มน้้าเจ้าพระยาได้เป็นอย่างดีซึ่ง
แบบจ้าลอง MRI-AGCM นั้นคือ แบบจ้าลองที่พัฒนาโดยสถาบันสถาบันวิจัยอุตุนิยมวิทยา 
(Meteorological Research Institute: MRI) แห่งประเทศญี่ปุ่นซึ่งเป็นแบบจ้าลอง AGCM ที่มี
ความละเอียดเชิงพ้ืนที่เท่ากับ 20 กิโลเมตร เป็นแบบจ้าลองที่ค่อนข้างได้รับความนิยมในการ
น้ามาใช้ศึกษาวิจัยผลกระทบการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในทวีปเอเชีย เนื่องจากมีความ
ละเอียดเชิงพ้ืนที่ค่อนข้างสูง สามารถน้ามาศึกษาโดยไม่ต้องผ่านขั้นตอนการลดขนาด          
หรือย่อส่วน (แต่ยังคงจ้าเป็นต้องปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติให้เหมาะสมกับพ้ืนที่ศึกษา) และ
สามารถแสดงผลลัพธ์ทางอุตุนิยมวิทยาในทวีปเอเชียได้ดีเมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลสัง เกตการณ์ 
ปัญหาผลกระทบอีกประการหนึ่งที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์นอกจากปัญหาโลกร้อนและการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่ทั่วโลกก้าลังให้ความสนใจ นั่นคือ การเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ที่ดินที่ส่งผลกระทบต่อสภาพทางอุทกวิทยา ดังการศึกษาของ Pakoksung et al. 
(2011) ได้ศึกษาผลกระทบการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อสภาพน้้าท่าในลุ่มน้้าน่าน
ประเทศไทย ระบุว่า พ้ืนที่ป่าที่ลดลงส่งผลให้สัมประสิทธิ์น้้าท่าเพ่ิมขึ้นซึ่งท้าให้ปริมาณน้้าท่าเพ่ิม
สูงขึ้น จากสถิติการใช้ประโยชน์ที่ดินของกรมพัฒนาที่ดินปีพ.ศ.2543-2549 พ้ืนที่ป่าไม้ในพ้ืนที่ลุ่ม
น้้าเจ้าพระยาตอนบนลดลง 6,000 ตร.กม.หรือเท่ากับ 5.3% ของพ้ืนที่ทั้งหมด ส่วนพ้ืนที่ชุมชน
เพ่ิมขึ้น 2,080 ตร.กม. เทียบเท่า 2% ของพ้ืนที่สังเกตได้ว่าช่วงระยะเวลาเพียง 6 ปี การ
เปลี่ยนแปลงของลักษณะการใช้ที่ดินแสดงให้เห็นถึงแนวโน้มลักษณะของการเจริญเติบโตของ
ชุมชนเมือง และการตัดไม้ท้าลายป่า ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อสภาพน้้าท่าในพ้ืนที่ ในการศึกษา
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ผลกระทบดังกล่าวโดยใช้แบบจ้าลอง SiBUC Land surface model ซึ่งเป็นแบบจ้าลองที่ศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างสมดุลพลังงานและสมดุลน้้า (Energy and Water Balance) ผ่านทาง
อัตราการคายระเหย (Evapotranspiration) โดยใช้ข้อมูลแรงขับดันทางอุตุนิยมวิทยา ข้อมูลธรณี
ฟิสิกส์ (Meteorological Forcing and Geophysical Data) และข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน/
สิ่งปกคลุมดิน (Land Use/Cover Fractions) ในการค้านวณสมดุลทั้งสอง Kotsuki and 
Tanaka (2013b) ได้ศึกษาเงื่อนไขที่ท้าให้เกิดน้้าท่วมที่สถานี C.2 ในพ้ืนที่ลุ่มน้้าเจ้าพระยา โดย
ใช้ข้อมูลฝนจากโครงการ IMPAC-T (Kotsuki and Tanaka, 2013b) ซึ่งเป็นเป็นข้อมูลฝนที่
รวบรวมและสร้างมาจากข้อมูลสังเกตการณ์ของกรมชลประทานและกรมอุตุนิยมวิทยา           
ผลการศึกษาพบว่า อุทกภัยครั้งใหญ่ที่เกิดขึ้นในปี 2011 มีสาเหตุมาจากปริมาณฝนที่ตกมากกว่า
ปกติถึง 40% ส่งผลให้เกิดน้้าท่าธรรมชาติ (Naturalized Runoff)  ถึง 125% จากค่าเฉลี่ยในปี
ปกติ ในขณะที่ปริมาณฝนเพ่ิมขึ้นจากค่าเฉลี่ยประมาณ 10% ก็ส่งผลให้เกิดน้้าท่าธรรมชาติ 
(Naturalized Runoff) ประมาณ 50-75% 

ดังนั้นการศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพการใช้ประโยชน์ที่ดินควบคู่ไป
กับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคตจึงเป็นเรื่องที่ส้าคัญอย่างยิ่งในการเข้าใจถึง
ลักษณะของผลกระทบ เพ่ือที่จะสามารถวางแผนรับมือเหตุการณ์ที่อาจจะเกิดขึ้นได้                
โดยเฉพาะที่เขื่อนภูมิพล เขื่อนสิริกิติ์ ที่ท้าหน้าที่หลักในการควบคุม บริหารจัดการน้้าในพ้ืนที่
ตอนบน และจุดศูนย์รวมน้้าจากแม่น้้าสายหลักทั้ง 4 สถานี C.2 นครสวรรค์ ที่รับน้้าก่อนจะไหล
ลงมาสู่พื้นที่ทางตอนล่าง โดยในการศึกษาครั้งนี้จะตรวจสอบผลการจ้าลองสภาพน้้าท่าด้วยข้อมูล
ฝนและข้อมูลการใช้ที่ดิน/สิ่งปกคลุมดินระดับโลกและระดับภูมิภาคเปรียบเทียบกับข้อมูลน้้าท่า
สังเกตการณ์เพ่ือเลือกชุดข้อมูลที่จะเป็นข้อมูลฐานส้าหรับการศึกษาความอ่อนไหวของผลกระทบ
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน และพิจารณาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศโดยการใช้ข้อมูลสภาพอากาศจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI-AGCM3.2S ที่ผ่าน
การปรับปรุงคุณภาพด้วยการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติเรียบร้อยแล้ว (Koontanakulvong, 
2014) ควบคู่ไปกับผลกระทบจากปัจจัยการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต จาก
ผลงานทางวิชาการที่ผ่านการคาดการณ์ภายใต้เงื่อนไข การก้าหนดพ้ืนที่ป่าสงวน พ้ืนที่หวงห้าม
บุกรุกท้าลาย (restrict area) ตามนโยบายระยะยาวด้านสิ่งแวดล้อมของส้านักงานนโยบายและ
แผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมปี พ.ศ.2540 (Trisurat, 2010)  
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1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1.2.1 ประยุกต์ใช้แบบจ้าลอง Land Surface Model (SIBUC) เพ่ือศึกษาผลกระทบการ

เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินและการเปลี่ยนแปลงปริมาณฝนต่อสภาพน้้าท่าใน
พ้ืนที่ลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนบน 

1.2.2 จ้าลองสภาพน้้าท่าในลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนบน ภายใต้สภาวะการเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศโลก (อ้างอิงจาก AR5 โดย IPCC) 

1.2.3 จ้าลองสภาพน้้าไหลเข้าเขื่อนภูมิพล ภายใต้สมมติฐานการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน
และการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในอนาคต 

 
1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

1.3.1 พ้ืนที่ศึกษาคือบริเวณทั้งหมดของลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนบน (แสดงในรูปที่ 1-1)
ละติจูดที่ 13N ถึง 20N และลองติจูดที่ 97E ถึง 102E และมีขนาดกริดเท่ากับ 5 
min (1/12 degree) หรือประมาณ 10 กิโลเมตร ทั้งหมด 60 × 84 = 5040 กริด 
(แสดงในรูปที่ 1-2) 

1.3.2 ศึกษาลักษณะการใช้ที่ดินที่เปลี่ยนแปลงไปในพ้ืนที่ลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนบนด้วย
ข้อมูล GLCC ver.2.0 Land Cover Fractions และข้อมูลจากกรมพัฒนาที่ดินใน      
ปี พ.ศ. 2543 และ 2549 (ค.ศ. 2000 และ 2006) 

1.3.3 ใช้แบบจ้าลอง Land Surface Model (SIBUC) ในการศึกษาการจ้าลองสภาพ
น้้าท่า 

1.3.4 ใช้ข้อมูลฝนและสภาพภูมิอากาศจาก AR5 โดยแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกที่ใช้ศึกษา 
คือ MRI-AGCM3.2S จากสถาบันวิจัยอุตุนิยมวิทยาแห่งประเทศญี่ปุ่นที่ผ่านการ
ปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติแล้ว (Koontanakulvong, 2014) 

1.3.5 ช่วงเวลาที่ใช้ในการศึกษาแบ่งออกเป็น 3 ช่วงเวลาหลัก ได้แก่ 
  - ระยะปัจจุบัน (Present) ระหว่างปี ค.ศ. 1981–20044 (พ.ศ. 2524-2547) 
  - ระยะอนาคตอันใกล้ (Near Future) ระหว่างปี ค.ศ. 2015–2039 (พ.ศ. 2558-2582) 
  - ระยะอนาคตอันไกล (Far Future) ระหว่างปี ค.ศ. 2075–2099 (พ.ศ. 2618-2642) 
1.3.6 ใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคตในพ้ืนที่ภาคเหนือของไทยในปีค.ศ.2050 

(พ.ศ.2593) (Trisurat, 2010) 
1.3.7 สถานีฝนที่ใช้ในการศึกษาในพ้ืนที่ลุ่มน้้าเจ้าพระยา มีทั้งสิ้น 1,367 สถานี ที่รวบรวม

โดยโครงการจัดท้าทรัพยากรข้อมูล GAME-T2 (GEWEX Asian Monsoon 
Experiment-Tropics 2nd Phase) และโครงการ IMPAC-T (Integrated study 
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on Hydro-Meteorological Prediction and Adaptation to Climate Change 
in Thailand) ซึ่งประกอบด้วย สถานีฝนจากกรมชลประทาน 1,282 สถานี สถานี
ฝนจากกรมอุตุนิยมวิทยา 61 สถานี และสถานีฝนประเทศเพ่ือนบ้าน 24 สถานี โดย
มีข้อมูลย้อนหลังตั้งแต่ปี ค.ศ. 1980-2011 ดังแสดงในรูปที่ 1-3 

1.3.8 ข้อมูลสถานีวัดน้้าท่าที่ใช้ บนพ้ืนที่ลุ่มน้้าเจ้าพระยามีจ้านวน 10 สถานี แบ่งเป็น
สถานีลุ่มน้้าปิง 4 สถานี ลุ่มน้้าวัง 1 สถานี ลุ่มน้้ายม 1 สถานี และลุ่มน้้าน่าน          
3 สถานี ซึ่งข้อมูลหลักท่ีใช้ และพิกัดสถานี แสดงในรูปที่ 1-4 

1.3.9 ข้อมูลทางกายภาพของพ้ืนที่ลุ่มน้้า ตลอดจนลักษณะการใช้ที่ดินที่เกิดขึ้นในอดีต    
จะใช้ข้อมูลที่มีการส้ารวจแล้ว และสามารถรวบรวมได้จากหน่วยงานต่างๆของ
ภาครัฐที่เกี่ยวข้อง 

 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.4.1 สามารถอธิบายผลกระทบของการใช้ที่ดินที่เปลี่ยนแปลงไปต่อปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่
เหนือเขื่อนภูมิพล เหนือเขื่อนสิริกิติ์ และท่ีสถาน ีC.2 ได ้

1.4.2  สามารถจ้าลองสภาพน้้าท่าในลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนบน ภายใต้ผลกระทบการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคต เพ่ือเป็นแนวทางในการคาดการณ์ปริมาณ
น้้าท่าในอนาคตได้ 

1.4.3 สามารถจ้าลองสภาพน้้าไหลเข้าเขื่อนภูมิพล ภายใต้การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินและ
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในอนาคตเพ่ือเป็นแนวทางในการคาดการณ์ปริมาณน้้า
เข้าสู่เขื่อนในอนาคตได้ 
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รูปที่ 1-1 พ้ืนที่ลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนบน ที่ประกอบไปด้วยลุ่มน้้าปิง วัง ยม และน่าน 

 

ลุ่มน ้ าปิง                ลุ่มน ้ าวงั             

 

 

                                   ลุ่มน ้ ายม           ลุ่มน ้ าน่าน   

 

 

 

                                                       ลุ่มน ้ าเจา้พระยาตอนล่าง 
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รูปที่ 1-2 ขอบเขตพ้ืนที่ศึกษา และต้าแหน่งกริดทั้ง 5,040 กริด ครอบคลุมทั้งลุ่มน้้าเจ้าพระยา 
      โดยเริ่มตั้งแต่ ละติจูดที่ 13N ถึง 20N และลองติจูดที่ 97E ถึง 102E  

      กริดท่ี 1 ขนาด 5 min (1/2 degree) 

กริดท่ี 5040 
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รูปที่ 1-3 สถานีฝนในประเทศไทยโดยโครงการ GAME-T2 (GAME-T2 Data Center, 2008) 

Description 
         : GAME activity sites 
         : GAME-T raingauges 
         : TMD stations (3-hourly and hourly) 
         : TMD stations (daily) 
         : TMD stations (hourly) 
         : RID stations (Daily). 
         : Other RID stations (daily and 3-hourly). 
         : Countries other than Thailand 
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รูปที่ 1-4 ต้าแหน่งสถานีน้้าท่าในลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนบน 



บทที่ 2 

การทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงการศึกษา ค้นคว้า วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับผลกระทบ   
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อลักษณะน้้าท่าเพ่ือให้
เข้าใจแนวทางการศึกษา วิธีการและรวบรวมผลลัพธ์ของการศึกษาที่ผ่านมา วิเคราะห์ประเด็นที่ได้
ศึกษาไว้แล้วและส่วนที่สามารถศึกษาเพ่ิมเติมได้ ประกอบไปด้วยการศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ (Climate Change) การศึกษาเกี่ยวกับ Land Surface Model แบบจ้าลอง SiBUC 
และการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

2.1 การศึกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) 

 IPCC ได้ให้ความหมายของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศไว้ว่าเป็นการเปลี่ยนแปลง
สถานะของภูมิอากาศในพื้นที่ใดๆที่สามารถตรวจพบได้ ในรูปของค่าเฉลี่ยหรือการแปรปรวนของ
คุณสมบัติที่เกี่ยวข้องเป็นเวลายาวนานมากกว่าทศวรรษ  
 จากข้อมูลการศึกษาวิจัยที่มีอยู่อย่างมากมายในปัจจุบันได้ ระบุว่าสาเหตุของการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกที่ท้าให้อุณหภูมิเฉลี่ยของผิวโลกสูงขึ้นเป็นผลมาจากการเพ่ิมขึ้น
ของก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gases: GHG) และฝุ่นละอองในอากาศ (Aerosols) รวมถึง
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์จากที่ดิน ซึ่งท้าให้สมดุลของพลังงานที่โลกได้รับเปลี่ยนแปลง 
(IPCC, 2007)  
 ที่ผ่านมา IPCC ได้ท้าการสังเคราะห์องค์ความรู้ด้านการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศมาแล้ว      
5 ครั้ง โดยครั้งล่าสุด คือ ปี ค.ศ.2013 เรียกว่า IPCC 5th Assessment Report (IPCC AR5) ซึ่ง
รายงานฉบับนี้ได้สรุปถึงสภาวะของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศรวมถึงผลกระทบของการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศไว้ดังนี้ 

  1) ระบบภูมิอากาศโลกร้อนขึ้นอย่างเด่นชัด การเปลี่ยนแปลงต่างๆท่ีเกิดขึ้นนับตั้งแต่ 
ปี ค.ศ. 1950 เป็นต้นมา มีค่ามากกว่าการเปลี่ยนแปลงที่เคยเกิดขึ้นในอดีตในรอบหลายทศวรรษ 
ได้แก่ บรรยากาศและมหาสมุทรมีอุณหภูมิสูงขึ้น ปริมาณหิมะและน้้าแข็งลดลง ระดับน้้าทะเล
เพ่ิมสูงขึ้น ความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศเพ่ิมสูงขึ้น 

  2) ในรอบสามทศวรรษที่ผ่านมา อุณหภูมิอากาศมีค่าสูงขึ้นมากกว่าทศวรรษ      
ก่อนหน้า อุณหภูมิอากาศในซีกโลกเหนือระหว่าง ปี ค.ศ. 1983-2012 มีค่าอุณหภูมิเฉลี่ย   
สามสิบปี สูงที่สุดในรอบ 1,400 ปีที่ผ่านมา 
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  3) พลังงานความร้อนที่เพ่ิมขึ้นในระบบภูมิอากาศโลก ถูกกักเก็บไว้ในมหาสมุทรถึง
ร้อยละ 90 ท้าให้น้้าในมหาสมุทรชั้นบน ตั้ งแต่ผิวน้้าไปจนถึงระดับความลึก 700 เมตร             
มีอุณหภูมิสูงขึ้นนับตั้งแต่ ปี ค.ศ. 1971-2010 

  4) ในรอบสองทศวรรษที่ผ่านมา พืดน้้าแข็งขนาดใหญ่ (Ice Sheet) ลดขนาดลง ธาร
น้้าแข็งบนภูเขา (Glacier) ทั่วโลกมีขนาดเล็กลง ทะเลน้้าแข็ง (Sea Ice) ในทะเลอาร์กติกลดลง 
หิมะที่ปกคลุมพ้ืนผิวโลกในฤดูใบไม้ผลิในซีกโลกเหนือลดลง 

  5) อัตราการเพ่ิมขึ้นของระดับน้้าทะเลตั้งแต่กลางคริสต์ศตวรรษที่ 19 เป็นต้นมา    
มีค่าสูงขึ้นมากกว่าอัตราการเพ่ิมขึ้นของระดับน้้าทะเลเฉลี่ยในรอบสองพันปี โดยตั้งแต่                  
ปี ค.ศ. 1901-2010 ระดับน้้าทะเลเฉลี่ยทั้งโลกสูงขึ้น 0.19 เมตร 

  6) ปริมาณความเข้มข้นในบรรยากาศของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซมีเทน และ
ก๊าซไนตรัสออกไซด์นั้น มีค่าสูงขึ้นกว่าระดับที่เคยมีมาในอดีตในรอบ 800,000 ปี ปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมขึ้นร้อยละ 40 เมื่อเทียบกับยุคก่อนอุตสาหกรรม สาเหตุมาจากการเผา
ไหม้เชื้อเพลิงปิโตรเลียมเป็นหลักและจากการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน  

  ซึ่งรายงานฉบับนี้ ได้สรุปปัจจัยที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ            
มีสาเหตุมาจากกิจกรรมต่างๆของมนุษย์ที่ท้าให้อุณหภูมิของบรรยากาศและมหาสมุทรเพ่ิมขึ้น
ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงวัฏจักรของน้้า การลดลงของหิมะและน้้าแข็ง และการเพ่ิมขึ้นของ
ระดับน้้าทะเล ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงมากขึ้นจากรายงานฉบับที่ 4 (อ้านาจ ชิดไธสง, 2556) 

 2.1.1 แบบจ าลองสภาพภูมิอากาศโลก (General Circulation Models, GCMs) 

 แบบจ้าลองสภาพภูมิอากาศโลก (General Circulation Models: GCMs) เป็นเครื่องมือ      
ที่ส้าคัญของการศึกษาเกี่ยวกับการไหลเวียนของระบบภูมิอากาศโลก ซึ่งใช้ข้อมูลด้านการถ่ายเท
พลังงานระหว่างบรรยากาศ (Atmosphere) ผิวดิน  และหิน (Geosphere) หิมะและน้้าแข็ง 
(Cryosphere) มหาสมุทรและแหล่งน้้า (Hydrosphere) และสิ่งมีชีวิต (Biosphere) การถ่ายเท
ความร้อนเพ่ือรักษาสมดุลของพลังงานระหว่างส่วนประกอบของโลกเหล่านี้มีผลต่อภูมิอากาศในที่
ต่างๆของโลก เมื่อส่วนใดส่วนหนึ่งขององค์ประกอบภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง เช่น ปริมาณก๊าซ
เรือนกระจกในบรรยากาศเพ่ิมขึ้นหรือเกิดการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน ย่อมส่งผลต่อสมดุ ล
พลังงานของโลก และส่งผลให้ภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง (กัณฑรีย์ บุญประกอบ, 2554) 
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 ในปัจจุบันหลายประเทศได้สร้างแบบจ้าลอง GCM ของตัวเองข้ึนมา ตัวอย่างเช่น HadCM3 
ของประเทศอังกฤษ CGCM3.1 ของประเทศแคนาดา CSIRO-MK3 ของประเทศออสเตรเลีย 
ECHAM5 ของประเทศเยอรมัน CCSM3 ของประเทศสหรัฐอเมริกา และ MRI GCM ของประเทศ
ญี่ปุ่น (กัณฑรีย์ บุญประกอบ, 2554) จากการที่แต่ละประเทศก็มีแบบจ้าลองภูมิอากาศของตัวเอง 
และพยายามที่จะพยากรณ์ระบบภูมิอากาศของโลก ซึ่งล้วนแต่เป็นเครื่องมือที่ได้รับการยอมรับ
ส้าหรับการศึกษาและคาดการณ์แนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงในอนาคต โครงการ Coupled 
Model Intercomparison Project (CMIP) ที่จัดท้าโดย World Climate Research Program 
(WCRP) เป็นโครงการที่ก้าหนดกรอบและ Scenarios ที่ใช้ร่วมกันของแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก
ต่างๆจากสถาบันวิจัยทั่วโลก และใช้เป็นฐานข้อมูลในการจัดท้า Assessment Reports โดย
รายงานครั้งล่าสุดคือ AR5 ปี 2013 Sperber et al. (2013) ศึกษาเปรียบเทียบแบบจ้าลอง
ภูมิอากาศโลกจากโครงการ CMIP3 และ CMIP5 (ฐานข้อมูลในการจัดท้า AR4 และ AR5 
ตามล้าดับ) รวมทั้งสิ้น 25 แบบจ้าลอง ในการจ้าลองสภาพฝนในช่วงฤดูมรสุมของทวีปเอเชีย โดย
ได้เปรียบเทียบลักษณะของการผันแปรรายฤดูกาล ( Inter-Seasonal Variability) การผันแปร
รายปี (Inter-Annual Variability) ปริมาณฝนเฉลี่ยของแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก (Multi-
Model Mean) และวัฏจักรภูมิอากาศประจ้าปี (Climatological Annual Cycle) โดยการ
การศึกษาพบว่ากลุ่มของแบบจ้าลองภูมิอากาศในชุดของ CMIP5 สามารถจ้าลองลักษณะของฝน
ดังกล่าวข้างต้น ได้ใกล้เคียงกับข้อมูลสังเกตการณ์มากกว่าแบบจ้าลองภูมิอากาศในชุดของ 
CMIP3 อย่างชัดเจนทั้งในเชิงปริมาณ รูปแบบและแนวโน้ม  

 2.1.2 ภาพจ าลองการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Scenario) 

 ภาพจ้าลองการปล่อยก๊าซเรือนกระจก คือ สมมติฐานของการเติบโตทางเศรษฐกิจ สังคม
และการปล่อยมลพิษในอนาคต โดยรายงานการสังเคราะห์ฉบับที่ 4 ของ IPCC 2007 (AR4) ได้มี
การใช้ภาพจ้าลองเพ่ือก้าหนดความเป็นไปได้ของการพัฒนาในอนาคตที่เรียกว่า The Special 
Report on Emissions Scenarios (SRES) ไว้ 4 แบบ ดังนี้ 

 A  พัฒนาโดยเน้นการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจเป็นหลัก 
 B  พัฒนาโดยค้านึงถึงสิ่งแวดล้อม 
 1   พัฒนาโดยมีความร่วมมือระหว่างประเทศ (International) 
 2  พัฒนาโดยมีความร่วมมือระหว่างภูมิภาค (Regional) 
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 เช่น A1B คือ รูปแบบการพัฒนาโดยมีความสมดุลของการใช้พลังงาน ทั้งพลังานจาก
ฟอสซิลและพลังงานหมุนเวียน เป็นลักษณะของการพัฒนาแบบปัจจุบัน (IPCC, 2000) 

 ในขณะที่รายงานการสังเคราะห์ฉบับที่ 5 ของ IPCC 2013 (AR5) ได้มีการปรับปรุง
แบบจ้าลองภูมิอากาศโดยใช้ภาพฉายการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบบใหม่โดยใช้ค่า Radiative 
Forcing (RF) ซึ่งเป็นค่าพลังงานในระบบบรรยากาศโลกต่อหน่วยพ้ืนที่ (ค่า RF ที่เป็นบวก 
หมายถึง การสะสมของพลังงานในระบบเพ่ิมขึ้นและจะท้าให้โลกร้อนขึ้น ส่วนค่าที่เป็นลบ 
หมายถึง การสะสมของพลังงานลดลงและท้าให้โลกเย็นลง) ที่ เรียกว่า Representative 
Concentration Pathway (RCPs) ซึ่งมีค้าจ้ากัดความดังนี้ 

 RCP2.6 หมายถึง เมื่อสิ้นคริสต์ศตวรรษที่ 21 จะมีค่าพลังงานความร้อนของระบบ
ภูมิอากาศ Radiative Forcing เทียบกับ ปี ค.ศ. 1750 เท่ากับ 2.6 วัตต์ต่อตารางเมตร เป็นภาพ
ฉายอนาคตที่มีการลดก๊าซเรือนกระจกอย่างจริงจัง  

 RCP4.5 มีค่า Radiative Forcing 4.5 วัตต์ต่อตารางเมตร เป็นภาพอนาคตที่มีการตรึงการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกไว้ที่ระดับหนึ่งเมื่อสิ้นคริสต์ศตวรรษที่ 21 

 RCP6.0 มีค่า Radiative Forcing 6.0 วัตต์ต่อตารางเมตร เป็นภาพอนาคตที่มีการ
ปลดปล่อยสูงกว่า RCP4.5 เล็กน้อย 

 RCP8.5 มีค่า Radiative Forcing 8.5 วัตต์ต่อตารางเมตร เป็นภาพฉายอนาคตของการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกอย่างต่อเนื่องในระดับสูง 

 2.1.3 แบบจ าลองภูมิอากาศโลกที่ใช้ในการศึกษา 

 ในการศึกษาผลกระทบการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกในระดับของลุ่มน้้านั้น ปัจจัยที่ส้าคัญ
ประการหนึ่งคือการเลือกแบบจ้าลองสภาพภูมิอากาศโลก (GCMs) โดยในการศึกษาครั้งนี้จะ
เลื อก ใช้ แบบจ้ าลองภู มิ อากาศโลก  MRI-AGCM3.2S ของสถาบันวิ จั ย อุตุ นิ ยมวิทย า 
(Meteorological Research Institute: MRI) จากประเทศญี่ปุ่น โดยสาเหตุที่เลือกเอา
แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI-AGCM 3.2S มาใช้ศึกษาโดยที่ไม่ได้เปรียบเทียบกับแบบจ้าลอง
อ่ืนๆ เมื่อพิจารณาตามค้าแนะน้าในการเลือกแบบจ้าลองของ Smith and Hulme (1998) อาจ
สรุปได้ดังนี้ 
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1) ความทันสมัยของแบบจ้าลอง  
แบบจ้าลอง MRI-AGCM3.2S เป็นส่วนหนึ่งของรายงานการประเมินสภาวะ 

ภูมิอากาศโลกครั้งที่ 5 ของ IPCC (IPCC Fifth Assessment Report: AR5) เมื่อปี 2013 ซึ่งเป็น
รายงานฉบับล่าสุดที่ให้ข้อมูลเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก เพราะฉะนั้นจึงถือว่าเป็น
แบบจ้าลองที่ทันสมัยพอสมควร 

2) ความละเอียดของแบบจ้าลอง 
 ความละเอียดเชิงพ้ืนที่ (Spatial Resolution) ของแบบจ้าลอง MRI-AGCM3.2S นั้น   
สูงกว่าแบบจ้าลองอ่ืนๆที่มีอยู่ในปัจจุบันค่อนข้างมาก คือ มีขนาดความละเอียดเชิงพ้ืนที่เท่ากับ   
20 กิโลเมตร ซึ่งถือว่าละเอียดเพียงพอที่จะน้ามาใช้ศึกษาผลกระทบทางอุทกวิทยาในระดับ     
ลุ่มน้้าไดไ้ม่ต้องผ่านขั้นตอนของการเพ่ิมความละเอียดข้อมูลภูมิอากาศ (Climate Downscaling) 

3) ความถูกต้องเที่ยงตรงและความเป็นตัวแทนผลลัพธ์ 
 แบบจ้าลอง MRI เป็นแบบจ้าลองที่ผ่านการศึกษาและเปรียบเทียบผลลัพธ์กับฝน
สังเกตการณ์ในประเทศไทยมาโดยตลอดซึ่งผลการศึกษาพบว่าสามารถเป็นตัวแทนผลลัพธ์ของฝน
ในประเทศไทยได้เป็นอย่างดี เช่น Koontanakulvong and Chaowiwat (2010a) ได้ศึกษาและ
เปรียบเทียบข้อมูลจากแบบจ้าลองสภาพภูมิอากาศโลกที่ผ่านการย่อส่วนแล้วจากแบบจ้าลอง 
MRI, ECHAM4 และ CCCMA3.0 และได้น้าข้อมูลที่ได้มาใช้วิเคราะห์เหตุการณ์รุนแรง ได้แก่ 
ปริมาณฝนหนึ่งวันและห้าวันสูงสุด จ้านวนวันแห้งแล้ง โดยการเปรียบเทียบผลในช่วงเวลาในอดีต
จากทั้ง 3 แบบจ้าลองหลังจากที่ได้ปรับแก้และย่อส่วนแบบจ้าลองแล้วนั้น พบว่าทั้งสาม
แบบจ้าลองสามารถแสดงผลลัพธ์ที่สะท้อนความเป็นจริงได้เป็นอย่างดี แต่แบบจ้าลอง MRI จะ
ให้ผลใกล้เคียงกับข้อมูลฝนจริงมากที่สุด Kure and Tebakari (2012) ได้ศึกษาผลกระทบของ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในลุ่มน้้าเจ้าพระยา ด้วยข้อมูลจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก 
MRI-AGCM3.1S และ MRI-AGCM3.2S ที่ผ่านการปรับแก้ความเอนเอียงด้วยวิธี Hybrid 
Statistical Bias Correction. และวิธี Monthly Climatology โดยผลการเปรียบเทียบกับฝน
สังเกตการณ์ใน Supplementary Document พบว่าแบบจ้าลอง MRI-AGCM3.1S และMRI-
AGCM3.2S สามารถแสดงผลของฝนรายเดือนและรายวันได้ใกล้เคียงกับฝนสังเกตการณ์ Mizuta 
et al.(2011) ได้ประยุกต์ใช้แบบจ้าลองภูมิอากาศ MRI-AGCM3.2S ในการจ้าลองสภาพ
ภูมิอากาศของโลก และเปรียบเทียบผลการจ้าลองกับ MRI-AGCM3.1S ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้ ไม่ว่าจะ
เป็น ปริมาณฝนรายเดือนเฉลี่ย (Monthly-Mean Precipitation) โดยเฉพาะในทางตะวันตกของ
แปซิฟิกเขตร้อน โซน-อุณหภูมิ เฉลี่ย (Zonal-Mean Temperature) และค่าเฉลี่ยรายฤดูกาล
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ภูมิอากาศอ่ืนๆได้ผลดีขึ้นเมื่อเทียบกับผลจาก MRI-AGCM3.1S ยืนยันโดยการให้คะแนนด้วยวิธี 
Taylor‖s Skill Score อีกทั้งในระดับภูมิภาค ในพ้ืนที่เอเชีย จากอินเดียถึงฟิลิปปินส์ ผลลัพธ์ 
ปริมาณฝนดีขึ้นเมื่อเทียบฝนสังเกตการณ์ การจ้าลองสภาพมรสุมในทวีปเอเชียและสามารถ
จ้าลองลักษณะคุณสมบัติของฤดูกาลในมรสุมฤดูร้อนเอเชียตะวันออกได้ อีกทั้งงานวิจัยที่
การศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในพ้ืนที่ลุ่มน้้าเจ้าพระยาอีกหลาย
งานวิจัย เช่น Hunukumbura et al. (2012) Champathong et al. (2013) และ Watanabe et 
al. (2014) ล้วนประยุกต์ใช้แบบจ้าลอง MRI ในการศึกษา จึงอาจสรุปได้ว่า แบบจ้าลอง MRI-
AGCM3.2S มีความถูกต้องและสามารถเป็นตัวแทนของผลลัพธ์ในประเทศไทยได้เป็นอย่างดี 

 ซึ่งแบบจ้าลอง MRI-AGCM3.2S มีรายละเอียดโดยสังเขปดังนี้ 

  แบบจ้าลอง MRI-AGCM3.2S ของสถาบันวิจัยอุตุนิยมวิทยา (Meteorological 
Research Institute: MRI) แห่งประเทศญี่ปุ่น แบบจ้าลองยึดสมการพ้ืนฐานด้านระบบ 
Hydrostatic โดยใช้กระบวนการแปลงสเปกตรัมของ Spherical Harmonics ซึ่งออกแบบโดย 
Kanamitsu et al. (1983).โดยมี Time Step อยู่ที่ 10 นาที เป็นแบบจ้าลอง AGCM ที่มีความ
ละเอียดในการค้านวณสูงจากระดับความละเอียดเชิงพ้ืนที่ในแนวราบเท่ากับ 20 x 20 กิโลเมตร 
(Triangular Truncation at Wave Number959 ,TL959) จ้านวนกริดรวมทั้งสิ้น 1920 x 960 
กริด และในแนวดิ่ง (vertical layer) ทั้งหมด 64 ชั้น ซึ่งมีค่า Geopotential Height ในส่วน
บนสุดเท่ากับ 0.01 hPa ดังแสดงในรูปที่ 2-1 (Mizuta et al, 2011) 

รูปที่ 2-1 เปรียบเทียบรายละเอียด ของแบบจ้าลองรุ่น 3.1S (รุ่นก่อนหน้า) และ 3.2S (รุ่นใหม่) 

  Cumulus Convection จะมีการเปลี่ยนแปลงจากแบบจ้าลอง MRI-AGCM3.1S 

เป็น "the Yoshimura Cumulus Scheme" (Yukimoto et al., 2011) ซึ่งจะมีพ้ืนฐานการ

ค้านวณระบบการไหลเวียนของกลุ่มเมฆ (Two Convective Updrafts) ภายใน 1 กริด ระหว่าง

กลุ่ม Updrafts   ที่ยาวที่สุดที่มีอัตราการปั่นป่วนของการผสมกันต่้ากับ Updrafts ที่สั้นที่สุดที่มี
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อัตราการปั่นป่วนของการผสมกันสูงสุด โดยใช้ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับทั้งสอง Updrafts ดัง

รูปที่ 2-2 (Mizuta et al., 2011) 

 

รูปที่ 2-2 Cumulus Scheme ของแบบจ้าลอง MRI-AGCM3.2S (Mizuta et al., 2011) 

 Cloud Scheme ในแบบจ้าลอง MRI AGCM3.2S พัฒนาจากเดิมที่ใช้การค้านวณ
ด้วยวิธีการทางสถิติเชิงพ้ืนที่ขนาดใหญ่ (Large-Scale Cloud Scheme) มาเป็นระบบที่ค้านวณ
ปริมาณน้้าและปริมาณของเมฆด้วยระบบตัวแปรพยากรณ์ (Prognostic Variables) ที่เรียกว่า 
Tiedtke Cloud Scheme (Tiedtke, 1993) โดยแบบจ้าลองจะค้านวณการกระจายตัวของเมฆ   
ผ่านการระเหยด้วยความร้อน การระเหยจากการผสมกับมวลอากาศโดยรอบอย่างปั่นป่วน    
และการเปลี่ยนไปเป็นฝน (Mizuta et al., 2011) 
  Radiation Scheme จะเปลี่ยนมาใช้ JMA Operational Model โดยจะค้านวณ
รังสีทั้งหมดในทุกๆ 2 Grid-Spacing ทุก 1 ชม.ส้าหรับเขตรังสีคลื่นสั้น และทุก 3 ชม.ส้าหรับเขต
รังสีคลื่นยาว สเปกตรัมจะถูกแบ่งออกเป็น 9 แถบในเขตคลื่นยาว และ 22 แถบในเขตคลื่นสั้น     
โดยจะมีการค้านวณค่า Radiative Fluxในแต่ละแถบ แบบจ้าลองจะพิจารณาการดูดกลืนรังสี
หลักจากไอน้้า คาร์บอนไดออกไซด์ และโอโซน รวมทั้งยังพิจารณาการดูดกลืนรังสีโดยมีเทน 
(CH4) ไดไนโตรเจนมอนออกไซด์ (N2O) และครอโรฟลูออโรคาร์บอน (CFCs) เพ่ือพิจารณา
ผลกระทบด้านเรือนกระจกของก๊าซดังกล่าว (Mizuta et al., 2011) 
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  Aerosol ส้าหรับผลกระทบโดยตรงของฝุ่นละอองในอากาศนั้น ได้มีการก้าหนดฝุ่น
ละอองในอากาศเพ่ิมเติมจากเดิมที่มีเพียง ซัลเฟต (Sulfate) อีก 4 ชนิด คือ ถ่านด้า (Black 
Carbon) ถ่านอินทรีย์ (Organic Carbon) ผงแร่ (Mineral Dust) และเกลือทะเล ซึ่งค่า
สัมประสิทธิ์การสูญเสีย/การดูดซึม และปัจจัยความไม่สมมาตร (Asymmetry Factors) ของ    
ทั้ง 5 ชนิดจะค้านวณบนพ้ืนฐานสมมติฐานการกระจายโดยอณุภาคทรงกลมของ Mie             
ในฐานข้อมูลดัชนีการหักเหของแสงอย่างซับซ้อนของ OPAC (Optical Properties of Aerosols 
and Clouds) (Hess et al., 1998) ส้าหรับชนิดที่มีคุณสมบัติอุ้มน้้าแบบจ้าลองจะถือว่าสัมพันธ์
กับความชื้นสัมพัทธ์โดยรอบ (Chin et al., 2002) ส้าหรับโมเดลนี้จะไม่พิจารณาผลกระทบ
ทางอ้อมของฝุ่นละอองในอากาศ (Mizuta et al., 2011) 
  Other Schemes ส้าหรับ Planetary Boundary Layer จะใช้ lv2 Turbulence 
Closure Scheme (Mellor and Yamada, 1974) และใช้ Land Surface Scheme (Hirai et 
al., 2007) ที่พัฒนามาจาก SiB (Simple Biosphere Model) และใช้ Simple Skin Sea-
Surface Scheme (Yukimoto et al., 2011) ส้าหรับความแปรปรวนของอุณหภูมิตอนกลางวัน
พบผิวน้้าทะเลเนื่องจาก ความแปรปรวนระยะสั้นจากลมและรังสีสุรยะซึ่งจะค้านวณและใช้เป็น
ขอบเขตด้านล่างส้าหรับแบบจ้าลอง (Mizuta et al, 2011) 

 2.1.4 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในประเทศไทย 

  เจียมใจ เครือสุวรรณ และคณะ (2553) ได้จ้าลองการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
ส้าหรับประเทศไทยด้วยแบบจ้าลองภูมิอากาศ MM5-RCM (MM5-Regional Climate Model) 
โดยจ้าลองสภาพภูมิอากาศ อาทิเช่น อุณหภูมิ ความเร็วลม ปริมาณฝน ความดัน เป็นต้น          
ในปีฐาน พ.ศ. 2513-2542 และอนาคต ปี พ.ศ. 2553-2582 โดยใช้แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก 
CCSM3 ซึ่งมีความละเอียดเชิงพ้ืนที่ 1.4o×1.4o เป็นข้อมูลน้าเข้าแบบจ้าลองสภาพอากาศ            
มีโซสเกล MM5 แล้วเปรียบเทียบผลกับข้อมูลสังเกตการณ์ และจ้าลองการเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศล่วงหน้า พบว่าในช่วงอนาคตปี พ.ศ. 2553-2582 ที่พ้ืนที่ส่วนใหญ่ของประเทศไทยต้อง
เผชิญกับสภาพแห้งแล้งมีปริมาณฝนลดลงโดยเฉพาะพ้ืนที่ตอนบน แต่มีปริมาณฝนเพ่ิมขึ้นใน
ภาคใต้ 

กัณฑรีย์ บุญประกอบ และคณะ (2553) ได้สร้างภาพจ้าลองของการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศในอนาคตในประเทศไทย โดยใช้แบบจ้าลองGFDL-R30 และย่อส่วน
(Downscale) ให้มีขนาด 50 กิโลเมตร ในพ้ืนที่ประเทศไทยด้วยวิธีสถิติ และจัดท้าข้อมูล
ภูมิอากาศในอนาคตของประเทศไทยภายใต้เงื่อนไขจ้าลองและวิเคราะห์ผลข้อมูลที่ได้ ผล
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การศึกษาพบว่า ปริมาณฝน (Precipitation) จากภาพจ้าลองแบบ A2 และ B2 เปรียบเทียบกับปี
ฐาน พบว่าในระยะสั้นถึงปานกลางและระยะยาวภาพจ้าลอง A2 มีปริมาณฝนเฉลี่ยต่้ากว่าปีฐาน 
แตกต่างจากภาพจ้าลอง B2 ซึ่งมีปริมาณฝนสูงกว่าปีฐาน 

สิรินทรเทพ เต้าประยูร และคณะ (2553) ได้ศึกษาและพัฒนาแบบจ้าลองสภาพ
ภูมิอากาศระดับภูมิภาค RegCM3 ส้าหรับประเทศไทย โดยเปรียบเทียบผลของสภาพภูมิอากาศ
ช่วงเวลา 40 ปีในอดีต และช่วงเวลา 40 ปีในอนาคต โดยใช้ข้อมูลแบบจ้าลอง ECHAM5 
ครอบคลุมประเทศไทยด้วยความละเอียดเชิงพ้ืนที่ 20 × 20 กิโลเมตร และศึกษาสภาพภูมิอากาศ
เปลี่ยนแปลงภายใต้สถานการณ์จ้าลองในอนาคตโดยเน้นที่อุณหภูมิและปริมาณน้้าฝนเป็นหลัก  
ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณฝนรวมถึงอุณหภูมิในอนาคตจะเพ่ิมสูงขึ้นจากในอดีต 

ปฏิญญา หรรษ์อิทธินันต์ (2556) ได้ท้าการศึกษาการประเมินผลกระทบ            
ด้านอุทกภัยของจังหวัดสุโขทัยอันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก       
ด้วยการประยุกต์ใช้ข้อมูลฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 
และปรับปรุงคุณภาพด้วยการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติและลดขนาด (Downscale) ให้
เหมาะสมกับพ้ืนที่ศึกษาก่อนจึงจะสามารถน้ามาใช้วิเคราะห์ในพ้ืนที่ระดับลุ่มน้้าได้ ซึ่งผลการ
ปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติเมื่อพิจารณาจากปริมาณฝนเฉลี่ยรายวัน ความถี่ฝน และความเข้ม
ฝน พบว่าทั้งสามแบบจ้าลองสามารถแสดงผลลัพธ์ที่สะท้อนความเป็นจริงได้เป็นอย่างดี แต่
แบบจ้าลอง MRI จะให้ผลใกล้เคียงกับข้อมูลฝนจริงมากที่สุด 

Koontanakulvong and Chaowiwat (2010a) ได้ศึกษาและเปรียบเทียบข้อมูล       
จากแบบจ้าลองสภาพภูมิอากาศโลกที่ผ่านการย่อส่วนแล้วจากแบบจ้าลอง MRI, ECHAM4 และ 
CCCMA3.0 และได้น้าข้อมูลที่ได้มาใช้วิเคราะห์เหตุการณ์รุนแรง ได้แก่ ปริมาณฝนหนึ่งวันและห้า
วันสูงสุด จ้านวนวันแห้งแล้งในปัจจุบัน (ค.ศ. 1979-2006) อนาคตอันใกล้  (ค.ศ. 2015-2039) 
และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) โดยการเปรียบเทียบผลในช่วงเวลา ในอดีตจากทั้ง         
3 แบบจ้าลองหลังจากที่ได้ปรับแก้และย่อส่วนแบบจ้าลองแล้วนั้น พบว่าทั้งสามแบบจ้าลอง
สามารถแสดงผลลัพธ์ที่สะท้อนข้อมูลฝนจริงได้เป็นอย่างดี แต่แบบจ้าลอง MRI จะให้ผลใกล้เคียง
กับข้อมูลฝนจริงมากที่สุด ในขณะที่ในอนาคตอันใกล้แสดงว่า ในพ้ืนที่ภาคเหนือ ภาคกลาง และ
ภาคใต้ฝั่งตะวันตกจะมีปริมาณฝนลดลง ส่วนในอนาคตอันไกลปริมาณฝนจะเพ่ิมสูงขึ้นในทุกพ้ืนที่ 

Koontanakulvong and Chaowiwat (2010b) ได้ศึกษาการปรับแก้ข้อมูลจาก
แบบจ้าลองสภาพภูมิอากาศโลก MRI-GCM ด้วยวิธี SD Ratio และ Modified Rescaling       
โดยจากการตรวจสอบประสิทธิภาพ โดยพิจารณาจากดัชนี RMSE และ R2 พบว่าผลที่ได้อยู่ใน
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ระดับที่ยอมรับได้เป็นอย่างดี ข้อมูลที่ผ่านการปรับแก้แล้วนั้น เมื่อพยากรณ์สภาพภูมิอากาศใน
อนาคตพบว่า ในอนาคตอันใกล้ (ค.ศ.2015-2039) อุณหภูมิทั้งประเทศจะสูงขึ้น 1๐C จากอดีต          
(ค.ศ.1979-2006) ในอนาคตอันไกล (ค.ศ.2075-2099) จะสูงขึ้น 3-4๐C ในขณะที่ปริมาณฝน
ในช่วงอนาคตอันใกล้จะลดลงในพ้ืนที่ลุ่มน้้าบางปะกง ทางตะวันออกของชายฝั่งอ่าวไทยส่วน    
ในอนาคตอันไกลปริมาณฝนจะสูงขึ้นโดยเฉพาะในพ้ืนที่ลุ่มน้้าเจ้าพระยา ภาคใต้  ฝั่งตะวันออก 
และลุ่มน้้าโขง 

Koontanakulvong et al. (2014) ได้ศึกษารูปแบบและค่าสุดขีดของฝนในประเทศ
ไทย ด้วยข้อมูลจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI-AGCM3.1S และ MRI-AGCM3.2S รวมทั้ง
ปรั บแก้ความเอน เ อียง เชิ งสถิติ กั บข้ อมู ลฝนสั ง เกตการณ์ ด้ วย วิ ธี  Gamma-Gamma 
Transformation Method และ Hybrid Quartile Method ในปี ค.ศ.1979-2006 ผลที่ได้คือ การ
ปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติด้วยวิธี Hybrid Quartile Method และ Gamma-Gamma 
Transformation ต่างก็ให้ผลการกระจายตัวที่ค่อนข้างดี สามารถสะท้อนลักษณะของฝน
สังเกตการณ์ได้ชัดเจน แต่ฝนที่ผ่านการปรับแก้ด้วยวิธี Hybrid Quartile Method จะให้ปริมาณ
ฝนช่วงล้าดับเปอร์เซ็นไทล์สูงๆ (มากกว่าร้อยละ 95) ได้ใกล้เคียงมากกว่าการปรับแก้ด้วยวิธี 
Gamma-Gamma Transformation 

ข้อสรุปจากการศึกษาที่ผ่านมา พบว่า การศึกษาและใช้แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก
นั้น จ้าเป็นต้องเพ่ิมคุณภาพของข้อมูลจากแบบจ้าลองและย่อส่วนให้เหมาะสมกับวัตถุประสงค์
ของการน้าข้อมูลไปใช้แบบจ้าลอง MRI มีความละเอียดเชิงพ้ืนที่สูง และสามารถสะท้อนความ
ถูกต้องของข้อมูลฝนได้ใกล้เคียงกับข้อมูลสังเกตการณ์ ด้วยความละเอียดของแบบจ้าลอง MRI 
AGCM ความสามารถในการจ้าลองสภาพปริมาณน้้าฝนเฉลี่ยรายเดือนในพ้ืนที่เขตร้อน 
ความสามารถในการพยากรณ์พายุหมุนเขตร้อนและมรสุมตามฤดูกาลที่ถูกต้องแม่นย้าในพ้ืนที่
รอบๆ มหาสมุทรแปซิฟิกและทวีปเอเชียนี้เอง อาจกล่าวได้ว่าเป็นแบบจ้าลองที่เหมาะสม         
ที่จะเลือกมาใช้ในการศึกษาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย 

2.1.5 การศึกษาเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้แบบจ าลองภูมิอากาศโลกในการจ าลองสภาพน  าท่า
ในประเทศไทย 

Hunukumbura et al. (2012) ได้ศึกษาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศต่ออัตราการไหลของน้้าในพ้ืนที่ลุ่มน้้าเจ้าพระยาโดยใช้แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI-
AGCM3.1S ซึ่งวิเคราะห์โดยการใช้ภาพฉายน้้าท่าอนาคตกับแบบจ้าลอง Distributed River 
Routing (1K-FRM) ข้อมูลภาพฉายสภาพอากาศส้าหรับการจ้าลองสภาพนั้นคือข้อมูลอัตราการ
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ไหลรายวันที่ได้มาจากแบบจ้าลอง MRI-AGCM3.1Sโดยแบ่งเป็น 3 ส่วน คือ ปัจจุบัน ค.ศ. 1979-
2003 อนาคตอันใกล้  ค.ศ. 2015-2039 และอนาคตอันไกล ค.ศ. 2075-2099 ผลการจ้าลอง
สภาพที่ได้คือในพ้ืนที่ตอนบน และตอนใต้ฝั่งตะวันตกของลุ่มน้้าเจ้าพระยา ค่าอัตรา การไหลราย
ชั่วโมงสูงสุดเฉลี่ยรายปี และคาบการเกิดซ้้าของน้้าหลาก 10 ปีมีแนวโน้มที่จะเพ่ิมขึ้นในช่วง
อนาคตอันใกล้ ยิ่งไปกว่านั้นยังมีแนวโน้มที่จะเพ่ิมสูงขึ้นอย่างเด่นชัดในช่วงอนาคตอันไกลซึ่งจะ
น้าไปสู่ความเสี่ยงการเกิดน้้าท่วมที่เพ่ิมขึ้นในพ้ืนที่เหล่านั้น เมื่อพิจารณาปริมาณแหล่งน้้าในพ้ืนที่ 
จากค่าอัตราการไหลเฉลี่ยทั้งในช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง พบว่า  มีแนวโน้มลดลงในช่วงอนาคตอัน
ใกล้และลดลงอย่างเห็นได้ชัดในช่วงอนาคตอันไกล ซึ่งอาจส่งผลให้เกิดการขาดแคลนน้้าในลุ่มน้้า 

Kure and Tebakari (2012) ได้ศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศในลุ่มน้้าเจ้าพระยา ด้วยข้อมูลจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI-AGCM3.1S และ 
MRI-AGCM3.2S ที่ผ่านการปรับแก้ความเอนเอียงด้วยวิธี Hybrid Statistical Bias Correction. 
แล้วน้าไปจ้าลองสภาพทางอุทกวิทยาด้วย Watershed Hydrologic Model ผลการศึกษาพบว่า 
ปริมาณน้้าท่าเฉลี่ยรายปี ในลุ่มน้้าเจ้าพระยาจะเพ่ิมสูงขึ้น เนื่องจากปริมาณฝนที่ตกมากขึ้น 
โดยเฉพาะในช่วงท้ายของศตวรรษที่ 21 น้้าท่ารายปีที่นครสวรรค์จะเพ่ิมขึ้นถึง 3 พันล้าน
ลูกบาศก์เมตร  

Champathong et al. (2013) ได้จ้าลองสภาพน้้าท่าในอนาคตช่วงปลายศตวรรษ      
ที่ 21โดยใช้แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI-AGCM ด้วยขนาดความละเอียดเชิงพ้ืนที่ 20-km และ 
60-km และใช้แบบจ้าลอง TRIP ในการจ้าลองการไหลของน้้า ผลการศึกษาพบว่า ในอนาคต
ปริมาณฝนในช่วงฤดูฝนจะเพ่ิมข้ึนอย่างเด่นชัด อย่างไรก็ตามปริมาณน้้าท่าที่สถานี C.2 จังหวัด
นครสวรรค์มีการเปลี่ยนแปลงไม่มากนัก 

Watanabe et al. (2014) ได้ศึกษาการจ้าลองน้้าท่าในอนาคต ปี 2080-2099 ในลุ่มน้้า
เจ้าพระยาด้วยข้อมูลแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก 9 แบบจ้าลองที่ได้ผ่านการปรับแก้จากโครงการ 
IMPAC-T หรือที่เรียกว่า IDD (IMPAC-T Driving Dataset) โดยการจ้าลองสภาพทางอุทกวิทยา
นั้น ใช้แบบจ้าลอง H08 ที่พัฒนาโดย Hanasaki et al (2008) ซึ่งผลจากการคาดการณ์น้้าท่า         
ที่เกิดขึ้นแสดงว่า น้้าท่าในเดือน กันยายนจะสูงขึ้น 60-90% เมื่อเทียบกับปีฐาน (1980-1999) 

ข้อสรุปจากการศึกษาที่ผ่านมาของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศและการประยุกต์ใช้
แบบจ้าลองภูมิอากาศโลกในการจ้าลองสภาพน้้าท่าในไทย พบว่า การประยุกต์ใช้แบบจ้าลอง
ภูมิอากาศโลก จ้าเป็นต้องเพ่ิมคุณภาพของข้อมูลจากแบบจ้าลองและย่อส่วนให้เหมาะสมกับ
วัตถุประสงค์ของการน้าข้อมูลไปใช้ ซึ่งการประยุกต์ใช้แบบจ้าลอง MRI และการปรับแก้ความเอน
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เอียงเชิงสถิติด้วยวิธี Hybrid Methods จะสามารถแสดงผลลัพธ์ของฝนในพ้ืนที่ประเทศไทยได้
เป็นอย่างดี ส้าหรับการจ้าลองสภาพน้้าท่านั้นมีแบบจ้าลองที่สามารถใช้ศึกษา  ได้หลายชนิด เช่น
แบบจ้าลอง Distributed River Routing, Watershed Hydrologic Model หรือแบบจ้าลอง 
H08 ที่มีโมดูลของ Land Surface Scheme และแบบจ้าลองอีกมากมาย ซึ่งขึ้นอยู่กับความ
เหมาะสมของเงื่อนไข และสมมติฐานของการศึกษานั้นๆ โดยในหัวข้อถัดไปจะกล่าวถึงการศึกษา
ที่ผ่านมาในการประยุกต์ใช้แบบจ้าลอง Land Surface Model (SiBUC) ในการศึกษาการจ้าลอง
สภาพน้้าท่าต่อไป 

2.2 Land Surface Model 

 2.2.1 ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับLand Surface Model 

 Land Surface Model คือ แบบจ้าลองการค้านวณ พลังงานบนพ้ืนผิวและสมดุล
น้้า (Surface Energy and Water Balance) ส้าหรับอธิบายกระบวนการทางนิเวศวิทยาร่วม ซึ่ง
แบบจ้าลองนี้จะศึกษาการมีปฏิสัมพันธ์ของ Biogeophysics (Sensible and Latent Heat, 
Momentum, Albedo, Emission of Long Waves) กับ BioChemistry (CO2) ของพ้ืนดินและ
ชั้นบรรยากาศ (Bonan, 2002.) ดังแสดงในรูปที่ 2-3 ถึง 2-6 

 
รูปที่ 2-3 ความสัมพันธ์ Energy and Water Balance (Davin,2013) 

 
รูปที่ 2-4 บทบาทของ สมดุลพลังงานและสมดุลน้้าของ Land Surface Model (Davin,2013) 
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รูปที่ 2-5 ระบบภูมิอากาศของระบบนิเวศน์ใน Land Surface Model (Bonan, 2002) 

 ซึ่งหลักการของ Land Surface Model เป็นความสัมพันธ์กันขององค์ประกอบต่างๆ ดังนี้ 
  - Meteorological Boundary Condition เงื่อนไขขอบเขตทางอุตุนิยมวิทยา คือ 

ปริมาณฝน อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ รังสี และลม 
- Radiation Budget รังสีคลื่นสั้นทิศทางขึ้นและลง (S), รังสีคลื่นยาวทิศทาง      
ขึ้นและลง (L) 

  - Energy Budget ความสัมพันธ์ของปริมาณการดูดซึมรังสีสุทธิ (Rn), ฟลักซ์ ความ

ร้อนแฝง (λE) และฟลักซ์ความร้อนสัมผัส (H) 
  - Water Budget ความสัมพันธ์ของปริมาณฝน ปริมาณน้้าท่า และปริมาณไอน้้า 

 
รูปที่ 2-6 หลักการและองค์ประกอบของ Land Surface Model (Tanaka, 2011) 
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 Land Surface Model ได้พัฒนาเรื่อยมา เริ่มต้นยุคแรกปี ค.ศ.1969 โดย 
Manabe (1969) ใช้ชื่อว่า Bucket Model โดยจ้าลองในรูปแบบของถังที่เติมน้้าด้วยฝนและหิมะ 
ในขณะที่เอาน้้าออกโดยการระเหยและน้้าท่า ในสมมติฐานที่ไม่มี Ground Heat Flux และชั้น
การค้านวณในแนวตั้งยังไม่ละเอียดนัก ต่อมาก็ได้มีพัฒนาการและเพ่ิมชั้นการค้านวณในแนวตั้ง
มากขึ้นเพ่ือที่จะสามารถอธิบายความสัมพันธ์ขององค์ประกอบต่างๆได้ดียิ่งขึ้น เช่น BATS 
Model (Dickinson, 1984), SiB Model (Seller et al., 1986) ที่มีการค้านวณมากกว่า          
2 เลเยอร์ ชั้นของพืชพ้ืนดิน และชั้นรากพืช ต่อมาการพัฒนาของแบบจ้าลองมีการเพ่ิมชั้นการ
ค้านวณในแนวตั้ง และการจัดการความหลากหลายของพ้ืนที่  ด้วย Mosaic Approaches ใน
แบบจ้าลองต่างๆ  ดังแสดงในรูปที่ 2-7 

 

 

รูปที่ 2-7 วิวัฒนาการของ Land Surface Model (Davin, 2013) 
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 2.2.2 Land Surface Models ที่ใช้ในการศึกษา 
 SiBUC Model หรือ Simple Biosphere including Urban Canopy Model รูปที่ 2-8 

อธิบายองค์ประกอบและภาพรวมของแบบจ้าลอง 

 

รูปที่ 2-8 องค์ประกอบต่าง ๆ ใน SiBUC Model (Tanaka, 2011) 

  Simple Biosphere including Urban Canopy Model หรือ SiBUC Model ได้
ถูกน้าเสนอครั้งแรกโดย Tanaka et al. (1994) และได้มีการปรับปรุงและพัฒนาเรื่อยมาจน
ปัจจุบัน (2013) ที่รูปแบบการค้านวณและตัวแปรในการวิเคราะห์ที่พัฒนามากขึ้น พลังงานที่โลก
ได้รับจากดวงอาทิตย์เป็นพลังงานในรูปแบบของการแผ่รังสีความร้อนมายังโลกเมื่อผ่าน                
ชั้นบรรยากาศ รังสีความร้อนจะถูกกระจายออก เป็นการน้าความร้อน และการพาความร้อน   ซึ่ง
ทั้งในรูปแบบของการน้าความร้อน และการพาความร้อนนั้น ขึ้นอยู่กับ ลักษณะของการใช้
ประโยชน์ที่ดิน และ ระบบอุทกวิทยา ของพ้ืนที่บริเวณนั้นๆ ดังเช่น 

  1) ถ้าพ้ืนที่บริเวณนั้น มีการท้าเกษตรกรรม หรือ หลังฝนตก ซึ่งมีความเปียกหรือ    
มีความชื้นสูง พลังงานความร้อนส่วนใหญ่ มักจะถูกน้าไปใช้ในการคายน้้า รวมถึงการระเหยของ
น้้า ซึ่งจากกรณีดังกล่าว จะพบว่า พลังงานความร้อนในดิน จะมีค่าต่้ากว่าพลังงานความร้อนแฝง 
ซึ่งแสดงได้ด้วย ค่า Bowen Ratio มีค่าเข้าใกล้ศูนย์ 
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  2) ถ้าพ้ืนที่บริเวณนั้น เป็นพ้ืนที่แห้ง จะส่งผลให้บริเวณพ้ืนดินมีความร้อนสูงรวมถึง มี
พลังงานความร้อนแฝงที่สูงตามไปด้วย ซึ่งแสดงได้ด้วย ค่า Bowen Ratio มีค่าสูงไม่สิ้นสุด
ความสัมพันธ์ของค่า Bowen Ratio ดังแสดงในสมการที่ 2-1 

Bowen Ratio = Sensible Heat Loss / Evaporative Heat Loss  (2-1) 

   3) บริเวณพ้ืนที่แหล่งน้้า พลังงานความร้อน จะถูกดูดซับด้วยน้้า ในการระเหยและ    
วัฎจักรของน้้า โดยจะแตกต่างกันไปตามฤดูกาล โดยในฤดูร้อนและฤดูใบไม้ผลิพลังงาน จะถูก     
ดูดซึมมากกว่า 
  4) ส้าหรับการพิจารณาพ้ืนที่ดิน บริเวณเขตชุมชนเมือง ซึ่งมีความซับซ้อนทางด้าน
โครงสร้าง แตกต่างจากในกรณีต่างๆที่ผ่านมา รวมถึงคุณลักษณะในการดูดซึมพลังงานความร้อน
ก็แตกต่างจากในกรณีอ่ืนเช่นกัน จะพบว่าบริเวณพ้ืนดินมักปกคลุมด้วย วัสดุพ้ืนผิวที่มีค่า
สัมประสิทธิ์การซึมผ่านได้ของน้้าที่ต่้าจนถึง น้้าไม่สามารถซึมผ่านได้เลย ซึ่งปัจจัยดังกล่าวจะ
ส่งผลให้ ไม่มีการระเหยของน้้าออกจากผิวดินท้าให้พลังงานความร้อนถูกดูดไว้ในบริเวณพ้ืนที่
ดังกล่าวเป็นจ้านวนมาก เปรียบเสมือนในกรณีของพ้ืนที่แห้งรวม ถึงมีพลังงานความร้อนเทียม ซึ่ง
เป็นพลังงานความร้อนเสริมเพ่ิมเติมจากกิจกรรมของมนุษย์ จากที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้น พบว่า 
พลังงานความร้อนบริเวณเขตชุมชนเมืองมีความซับซ้อนเป็นอย่างมาก ขึ้นกับทั้งโครงสร้างทาง
กายภาพ ของบริเวณเขตชุมชนเมืองนั้นๆ รวมถึง บริเวณพ้ืนที่ดิน ที่มีค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่าน
ได้ของน้้าที่ต่้า กิจกรรมของมนุษย์ และ ค่าปรับแก้จากทิศทางบริเวณท้องฟ้า (Sky-View Factor) 
ซึ่งเกิดเนื่องมาจากสัดส่วนพ้ืนที่ ที่มีการสะท้อนของรังสีความร้อนมีค่าน้อยกว่าพ้ืนที่แบนราบ 
(Street Canyon Effect) 

เนื่องจากบริเวณพ้ืนที่ต่างๆ มีลักษณะของการใช้ประโยชน์ที่ดิน ที่แตกต่างกันไปการ
พิจารณาบริเวณพ้ืนที่ต่างๆ ซึ่งมีความไม่เป็นเนื้อเดียวกัน ในแต่ละกริดส้าหรับระบบแบบจ้าลอง 
ซึ่งจะต้องการใช้ข้อมูล แผนที่ดิน แผนที่พืชพรรณ แผนที่ภูมิประเทศ และแผนที่ลักษณะของการ
ใช้ประโยชน์ที่ดิน รวมถึง พ้ืนที่แหล่งน้้า พ้ืนที่บริเวณเขตชุมชนเมืองและแบ่งสัดส่วนของแต่ละ
ประเภทภายในกริด ดังแสดงในรูปที่ 2-9 
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รูปที่ 2-9 ตัวอย่างความหลากหลายของชนิดพ้ืนที่ในกริด (Davin, 2013) 

  ความละเอียดเชิง พ้ืนที่  ขึ้นกับความละเอียดของผลลัพธ์ที่ต้องการ รวมถึง 
ประสิทธิภาพของข้อมูลที่ มีด้ วยเช่นกันซึ่ งถ้ ามีการ ใช้ความละเ อียดเชิ ง พ้ืนที่ที่ เล็กที่ สุ ด                     
ที่สามารถหาได้ ข้อมูลจะมีความละเอียดมาก รวมถึงสามารถก้าจัดความไม่เป็นเนื้อเดียวกัน   ของ
ข้อมูลได้อีกด้วย แต่จ้านวนช่องตารางกริดก็จะมีปริมาณมากเกินไป หลักการในการก้าจัดความไม่เป็น
เนื้อเดียวกันของข้อมูลนั้นมีหลักการ ในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว อยู่ 2 แนวทาง ดังแสดงในรูปที่ 2-10 
(Davin, 2013) คือ 
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  - หาค่าตัวแปรประสิทธิภาพ ซึ่งค่าตัวแปรดังกล่าว จะเป็นค่าตัวแทนของข้อมูลกริดใน
แต่ละช่องนั้นๆ ซึ่งหลักการดังกล่าว ได้มีการศึกษาไว้แล้ว โดย Shuttleworth et  al (1997)      
ซึ่งวิธีดังกล่าวมีความยากในการที่จะค้านวณตัวแปรประสิทธิภาพของแต่ละกริด 

  - การใช้กระบวนการ Mosaic ซึ่งได้มีการศึกษาไว้แล้ว โดย Avissar and Pielke 
(1989) โดยมีหลักการ คือ ตัวแปรในแต่ละช่องข้อมูลกริด มีความเป็นอิสระต่อกันโดย ในแต่
ละกริดจะมีการหาสัดส่วนประเภทพื้นที่ต่างๆ ต่อพ้ืนที่กริดท้ังหมด 
 

 
รูปที่ 2-10 ตัวอย่าง Mosaic Approach และ Tile Approach (Ament and Simmer, 2006) 

  หลักการของ Simple Biosphere including Urban Canopy Model หรือ 
SiBUC Model นั้น มีการพิจารณาลักษณะของการใช้ประโยชน์ที่ดินที่แตกต่างกันไปในแต่ละกริด      
ซึ่งพ้ืนที่ในแต่ละกริดนั้น ไม่มีความเป็นเนื้อเดียวกันและมีความหลากหลายโดยใช้วิธี Mosaic 
Approach ด้วยการหาสัดส่วนของชนิดการใช้ที่ดินต่อพ้ืนที่ในแต่ละกริด ซึ่งมีการถ่วงน้้าหนัก 
ประเภทพ้ืนที่แบบต่างๆ ในกริดโดยจะมีการแบ่งลักษณะของการใช้ประโยชน์ที่ดิน บริเวณพ้ืนที่
ผิวดิน เป็น 3 ประเภท ซึ่งประกอบไปด้วย 5 ส่วนย่อย คือ 

  1) Green Area (Vegetation Canopy(c), Ground(g)) จะค้านวณโดย Green 
Area Model ซึ่งเป็น Sub-Model ของ SiBUC Land Surface Model โดยการวิเคราะห์พ้ืนที่ 
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ที่มีการปลูกพืช มีการท้าการเกษตร จะอ้างอิงมาจากการวิเคราะห์ของ SiB Model (Sellers et 
al., 1986) โดยตัวแปรและพารามิเตอร์ต่างๆใน Green Area Model แสดงในรูปที่ 2-11 และ 
2-12 ในขณะที่ค่าคงที่ต่างๆทางกายภาพ จะแสดงใน ตาราง 2-1 โดยที่แบบจ้าลองจะมีหน้าที่
ค้านวณกระบวนการทางกายภาพต่างๆ ดังนี้ 

  - Radiative Transfer (the Reflection, Transmission, Absorption and 
Emission) ของรังสีในช่วงความยาวคลื่นที่มองเห็นได้ และช่วงอินฟราเรดใกล้ 

  - Interception Loss ฝนที่ค้างบนผิวใบ หรือบนพืช และการระเหย 

  - Soil Hydrology (Infiltration, Drainage and Storage) ของน้้าในดิน 

  - Canopy Resistance (Photosynthetically Active Radiation, Moisture 
Potential over the Stomatal Functioning) 

  - Transpiration การส่งผ่านความชื้นจากดินสู่บรรยากาศโดยการคายน้้าของพืช 

  - Turbulent Flux การถ่ายโอนทางอากาศพลศาสตร์ของ ไอน้้า ความร้อนสัมผัส 
และโมเมนตัม (Water Vapor, Sensible Heat and Momentum) จากดินและ
พืชสู่ระดับอ้างอิงบนขอบเขตบรรยากาศ 
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รูปที่ 2-11 ตัวแปรต่างๆที่ใช้ใน Green Area Model (Tanaka, 2011) 
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รูปที่ 2-12 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ใน Green Area Model (Tanaka, 2011) 
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ตารางที่ 2-1 ค่าคงที่ต่าง ๆ ที่ใช้ใน SiBUC Model (Tanaka, 2011) 

 
  Green Area Model แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ Vegetation Canopy และ Root-Soil 
Model ซึ่งแบ่งเป็น 3 ชั้น คือ Surface Layer, Root Zone และ Recharge Zone โดย
ตั้งสมมติฐานให้ ระบบรากพืชอยู่ในชั้นที่ 2 ซึ่งสามารถได้รับการเติมน้้าจาก ชั้นที่ 3 ที่เป็น Baseflow 
ส่วนชั้นแรกเป็น ชั้นบางๆ ส้าหรับการระเหยของน้้าในขณะที่พ้ืนผิวเปียก ดังแสดงในรูปที่ 2-13 และ
พืชแต่ละชนิดนั้นก็จะมีค่าคงที่ต่างๆแตกต่างกันไป โดยในแบบจ้าลองจะมีการแบ่งชนิดของพืชดัง
ตารางที่ 2-2 

ตารางที่ 2-2 การจัดกลุ่มประเภทพืชในแบบจ้าลอง Green Area Model (Tanaka, 2011) 

 

Symbol Definition  Unit 

  Latent Heat of Vaporization  1Jkg  
cw  Specific Heat of Water 4.18x10-6 3 1Jm K   
kw  Thermal Conductivity 0.6 1 1Wm K   

w  Emissivity of Water 0.97  

  Stephan-Boltsman Constant 5.6698x10-8 2 4Wm K   
  Density of Air 1.2 3kgm  

w  Density of Water 1000 3kgm  
Cp  Specific Heat of Air 1010 1 1Jkg K   

  Psychrometric Constant 0.662 1mbK  

  Angular Frequency of Diurnal Cycle 2¶/86400 1s  

  Von Karman's Constant 0.4  

g  Gravity Acceleration 9.8 2ms  
 

Type Name Type Name 

1 Broadleaf-evergreen trees 7 Broadleaf shrubs with bare soil 

2 Broadleaf-deciduous trees 8 Dwarf trees 
3 Mixed forest 9 Dry cropland 

4 Needleleaf-evergreen trees 10 Paddy field 
5 Needleleaf-deciduous trees 11 Wheat 

6 grassland   
 



 33 

 
รูปที่ 2-13 โครงสร้างของแบบจ้าลอง Green Area Model. (Sellers et al.,1996) 

  2) Urban Area (Urban Canopy(uc), Urban Ground(ug)) จะค้านวณด้วย 
Urban Canopy Model ซึ่งเป็น Sub-Model ของ LSS ซึ่งพัฒนามาจากแบบจ้าลองบรรยากาศ
ระดับสเกลปานกลาง หรือ Mesoscale Atmospheric Model ซึ่งจากที่ได้กล่าวมาแล้วนั้น 
บริเวณเขตชุมชนเมือง มีความหลากหลาย ซับซ้อน ในด้านของการวิเคราะห์ ทั้งในด้านของ
โครงสร้างทางกายภาพ รวมถึงปัจจัยอ่ืนๆ ซึ่งโมเดลดังกล่าว ได้ถูกน้าเสนอให้มีความยุ่งยากที่น้อย
ที่สุด สามารถที่จะใช้โมเดลดังกล่าวในที่แห่งใดก็ได้ Masson (2000) ได้มีการน้าเสนอ การ
พิจารณา ในหลักการของ Canyon Geometry ซึ่งตัวโมเดลสามารถที่จะก้าหนดระดับความสูง
ของโครงสร้าง ที่อยู่ในระดับความสูงที่แตกต่างกันได้ แล้วใช้การวิเคราะห์ เพ่ือที่จะให้ได้มาซึ่ง
พลังงานความร้อนใน บริเวณพ้ืนที่เขตชุมชนเมือง 
  Street Canyon Geometry พัฒนาโดย Urban Climatologists ซึ่งจะมี
ส่วนประกอบพื้นฐานคือ ถนนและสิ่งก่อสร้าง ดังแสดงในรูป 2-14 หากเราสามารถรวบรวมข้อมูล
ต้าแหน่งและความสูงของทุกๆตึก ทุกๆถนนได้ เราก็จะสามารถค้านวณ Energy and Radiation 
Budget ของแต่ละแห่งได้ แต่ทว่าข้อมูลต่างๆเหล่านั้นจะรวบรวมมาได้ค่อนข้างยาก ถึงแม้ว่าจะ
รวบรวมมาได้ แต่ในการค้านวณรังสีและลมก็จะเปลี่ยนทิศทางตามเวลาอยู่ดี ดังนั้นในการค้านวณ        
จึงใช้วิธีการตั้งสมมติฐานว่า พ้ืนผิวจะตั้งฉากกับรังสีจากดวงอาทิตย์เสมอและตึกหรืออาคาร      
จะตั้งอยู่ในแนวถนน รูปที่ 2-15 แสดงตัวแปรและพารามิเตอร์ต่างๆที่ใช้ใน Urban Canopy Model  
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รูปที่ 2-14 แผนภาพองค์ประกอบพ้ืนฐาน และรังสีที่ตกกระทบ (Tanaka, 2011) 
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รูปที่ 2-15 พารามิเตอร์และตัวแปรต่างๆใน Urban Canopy Model (Tanaka, 2011) 
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  3) Water Body (wb) ค้านวณด้วย Water Body Model เป็น Sub-Model ของ 
LSS โดยอ้างอิงจาก Force-Restore Model ซึ่งใช้ข้อมูลการตรวจวัดค่าฟลักซ์ต่างๆจาก Lake 
Biwa Project และน้ามาใช้วิเคราะห์และพัฒนา Water Body Model ซึ่งได้มีการตรวจสอบ            
ความถูกต้องของแบบจ้าลองเรียบร้อยแล้ว โดยตัวแปรและพารามิเตอร์ต่างๆแสดงในรูปที่ 2-16 

 

 

รูปที่ 2-16 พารามิเตอร์และตัวแปรต่างๆใน Water Body Model (Tanaka, 2011) 

 Fractional Area ใน 1 กริด ของแบบจ้าลองแบ่งเป็น 3 ส่วน ดังนี้ 
  1. Vga สัดส่วนพื้นที่ของ Green Area กับพ้ืนที่ของตารางกริด 

  2. Vua สัดส่วนพื้นที่ของ Urban Area กับพ้ืนที่ของตารางกริด 
  3. Vwbสัดส่วนพื้นที่ของ Water Body กับพ้ืนที่ของตารางกริด 
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 โดยความสัมพันธ์ดังกล่าว จะแสดงอยู่ในรูปของสมการที่ (2-2) 

  V V V 1ga ua wb        (2-2) 

  Vga≥ 0,    Vua≥ 0,    Vwb≥ 0   

  ปริมาณของพลังงานความร้อนรวมถึงพลังงานความร้อนแฝง จะถูกค้านวณแยก   ใน
แต่ละส่วนประกอบ ซึ่งก็คือ Green Area, Urban Area และ Water Body ตามล้าดับ แล้ว
น้าไปคูณกับ สัดส่วนพ้ืนที่ ของแต่ละส่วนประกอบ เมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนที่ของตารางกริด 
ตามล้าดับ ซึ่ ง เมื่อน้ามารวมกัน  ก็จะได้ปริมาณพลังงานความร้อนในแต่ละช่องข้อมูล            
ของตารางกริด 

 [F] [F] V [F] V [F] Vtotal ga ga ua ua wb wb     (2-3) 

  ผลลัพธ์ที่ได้จาก SiBUC Model นั้น จะได้เป็นค่าพลังงานความร้อน หรือ            
ค่าอุณหภูมิบริเวณผิวดิน ที่ได้มาจาก 3 ส่วนประกอบย่อย ใน SiBUC Model นั้นก็คือ         
Green Area, Urban Area และ Water Body ที่น้ามารวมกันเป็นค่าพลังงานรวมของแต่ละกริด 
ตามหลักการของ Mosaic ตามความละเอียดเชิงพ้ืนที่ของข้อมูลกริดที่เราได้ท้าการก้าหนดไว้    
ซึ่งสามารถน้าไปประยุกต์ใช้ในการศึกษาผลกระทบการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินได้ เนื่ องจาก
แบบจ้าลองมีการแบ่งประเภทการใช้ที่ดินและมีการค้านวณแต่ละประเภทแตกต่างกันดังที่ได้
กล่าวไว้ข้างต้น 
  โดยแบบจ้าลอง SiBUC รุ่นที่น้ามาใช้ศึกษาในครั้งนี้ จะค้านวณน้้าท่าโดยไม่ค้านึงถึง
ผลของการบริหารน้้าจากเข่ือนหลัก ดังนั้นข้อมูลน้้าท่าสังเกตการณ์ที่สถานีท้ายเข่ือน เช่น ที่สถานี
ตอนล่างของลุ่มน้้าปิง เช่น สถานี P.7A และสถานี P.17 จะต้องปรับลดผลจากเขื่อนภูมิพล ที่
สถานีท้ายเขื่อนสิริกิติ์ เช่น สถานี N.60 จะต้องปรับลดผลจากเขื่อนสิริกิติ์ ส่วนที่สถานี C.2 
จะต้องปรับลดผลจากการปล่อยน้้าของทั้งเขื่อนภูมิพล และสิริกิติ์ออกจากปริมาณน้้าท่า
สังเกตการณ์ (Kotsuki et al., 2013a) ตามสมการนี้  

ND  =  OD + [inf + pump – outf] 

  โดยที่ ND คือ น้้าท่าธรรมชาติ (Naturalized Runoff) m3/s 
   OD คือ น้้าท่าสังเกตการณ์ m3/s 
   Inf คือ ปริมาณน้้าไหลเข้าสู่เขื่อน (Inflow) m3/s 
   Pump คือ อัตราการสูบน้้าเข้าสู่เขื่อน m3/s 



 38 

   Outf คือ อัตราการปล่อยน้้าออกจากเขื่อน (Outflow) m3/s 
  โดยที่สถานี C.2 จ.นครสวรรค์ จะต้องปรับลดทั้งผลจากเขื่อนภูมิพลและเขื่อนสิริกิติ์ 
ดังนั้น สมการในการค้านวณของสถานี C.2 จะเป็นดังนี้  

NDC2  =  ODC2 + [infBB + pumpBB – outfBB] + [infSK + pumpSK – outfSK] 

  ส่วนที่สถานีท้ายเขื่อนในลุ่มน้้าปิงจะพิจารณาปรับลดเฉพาะผลจากเข่ือนภูมิพล และ
สถานีลุ่มน้้าน่านจะปรับลดเฉพาะผลจากเขื่อนสิริกิติ์ 

ตารางที่ 2-3 ตัวอย่างตัวแปรต่างๆที่ใช้ใน SiBUC Model (Tanaka, 2011) 

 

Prognostic Variables 

Green Area 
Tc  Temperature for Vegetation Canopy เ ลวิน 
Tg  Temperature for Soil Surface เ ลวิน 

Td  Temperature for Deep Soil in Green Area (Daily mean of Tg ) เ ลวิน 

Mc  Interception Water stored on Canopy เมตร 
Mg  Interception Water puddled on the Ground เมตร 

W1 Soil Moisture wetness for Surface Layer - 
W2  Soil Moisture wetness for Root Zone - 
W3  Soil Moisture wetness for Recharge Layer - 

Urban Area 
Tr  Temperature for Building Roof เ ลวิน 
Tw  Temperature for Building Wall เ ลวิน 
Tug  Temperature for Road เ ลวิน 

Tdu  Temperature for Deep Soil in Urban Area (Daily mean of Tug ) เ ลวิน 

Mr  Interception Water stored on the Building Roof เมตร 
Mw  Interception Water stored on the Building Wall เมตร 
Mug  Interception Water puddled on the Road  

Water Body 
Twb  Temperature for Water Surface เ ลวิน 
Tdw  Temperature for Deep Water (Daily mean of Twb ) เ ลวิน 

Boundary Condition 
zm  Reference Height เมตร 
Tm  Air Temperature at zm  เ ลวิน 
em  Vapor Pressure at zm  มิลลิบาร  
um  Wind Speed at zm  เมตร / วินาที 

S  Downward Short-Wave Radiation W / ตารางเมตร 

L  Downward Long-Wave Radiation W / ตารางเมตร 

P  Precipitation Rate เมตร / วินาที 
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2.2.3 การศึกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับ Land surface model (SiBUC) 

 Kotsuki, Tanaka and Komori (2013a) ได้ศึกษาลักษณะของสมดุลทางอุทก
วิทยาในพ้ืนที่เอเชียตะวันออก และลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนบน โดยใช้แบบจ้าลอง SiBUC Land 
Surface Model ด้วยข้อมูลฝน 6 ชุด คือ APHRODITE, GPCC, H08, GPCP, GPMaP, และ 
JRA25 ผลการศึกษาพบว่า ในพ้ืนที่เอเชียตะวันออก ปริมาณฝนจากข้อมูลฝนต่างๆนั้น มีความ
แตกต่างกันมากบริเวณ ประเทศพม่า คาบสมุทรมลายู และเกาะสุมาตรา แต่ถึงแม้ว่าฝนจะมี
ความแตกต่างกัน แต่ผลการจ้าลองค่าการคายระเหยกลับมีความแตกต่างกันไม่มากนัก ในขณะที่
ความแตกต่างส่วนใหญ่ของฝนจะเปลี่ยนไปเป็นน้้าท่า ส้าหรับพ้ืนที่ลุ่มน้้าเจ้าพระยา ได้จ้าลอง
สภาพน้้าท่าที่สถานี C.2, เขื่อนภูมิพล, เขื่อนสิริกิติ์, Y.6 และ W.4A ด้วยข้อมูลฝน APHRODITE 
และข้อมูลฝนสังเกตการณ์ในลุ่มน้้าเจ้าพระยา ผลการศึกษาระบุว่า การจ้าลองสภาพด้วยข้อมูล
ฝนสังเกตการณ์ให้ผลที่ดีกว่าการใช้ APHRODITE ในทุกสถานี แต่ทว่า การใช้ฝนสังเกตการณ์ใน
บางสถานีผลการจ้าลองก็น้อยกว่าค่าน้้าท่าตรวจวัด เช่นที่ สถานีเขื่อนสิริกิติ์ หรือ ที่สถานี W.4A 
ก็สูงกว่า ส่วนที่ สถานี Y.6, C.2 และ เขื่อนภูมิพล ผลการจ้าลองน้้าท่าใกล้เคียงกับค่าตรวจวัด 

 Kotsuki and Tanaka (2013b) ได้ศึกษาเงื่อนไขที่ท้าให้เกิดน้้าท่วมที่สถานี C.2     
ในพ้ืนที่ลุ่มน้้าเจ้าพระยา โดยใช้แบบจ้าลอง SiBUC Land Surface Model โดยใช้ข้อมูลฝน    
จากโครงการ IMPAC-T (Kotsuki and Tanaka, 2013b) ซึ่งเป็นเป็นข้อมูลฝนที่ได้มาจาก       
กรมชลประทานและกรมอุตุนิยมวิทยา ผลการศึกษาพบว่า อุทกภัยครั้งใหญ่ที่เกิดขึ้นในปี 2011 
มีสาเหตุมาจากปริมาณฝนที่ตกมากกว่าปกติถึง 40% ส่งผลให้เกิดน้้าท่าธรรมชาติ (Naturalized 
Runoff) ถึง 125% จากค่าเฉลี่ยในปีปกติ ในขณะที่ปริมาณฝนเพิ่มขึ้นจากค่าเฉลี่ยประมาณ 10% 
ก็ส่งผลให้เกิดน้้าท่าธรรมชาติ (Naturalized Runoff) ประมาณ 50-75% แต่ในบางปีมีปริมาณ
ฝนมากกว่าค่าเฉลี่ย แต่ไม่เกิดน้้าท่วมใหญ่ ซึ่งมีสาเหตุจากปริมาณฝนในช่วงเดือน มิถุนายน -
สิงหาคม ท้าให้ดินเกือบถึงจุดอ่ิมตัวในเดือนกันยายน ซึ่งหากมีฝนตกลงมาอีกดินไม่สามารถ      
รับน้้าไว้ได้ ก็จะกลายไปเป็นน้้าผิวดินโดยทันที ส่งผลให้เกิดน้้าท่วมได้ แต่บางปีในช่วงเดือน 
มิถุนายน-สิงหาคมอาจจะมีฝนตกมาก แต่ในเดือนตุลาคมอาจจะน้อย ซึ่งดินอาจจะยังไม่ถึง     
จุดอ่ิมตัว น้้าก็อาจจะไม่ท่วมหรืออาจจะท่วมเล็กน้อย ดังนั้นปัจจัยส้าคัญที่ท้าให้เกิดน้้าท่วมใหญ่
คือ ปริมาณฝนที่ตกในช่วงเดือนกันยายน-ตุลาคม 

Kotsuki and Tanaka (2013c) ได้ศึกษาความไม่คงตัวของฝนและผลกระทบต่อ
สภาพน้้าท่าโดยใช้แบบจ้าลอง SiBUC Land Surface Model ในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้        
และท่ีสถานี C.2 ผลการศึกษาพบว่า ถึงแม้ปริมาณฝนที่มีความแตกต่างกันเล็กน้อยระหว่างข้อมูล
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ฝนหลายๆ ชนิด แต่ทว่าความแตกต่างเพียงเล็กน้อยนั้นอาจส่งผลกระทบต่อปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่
ได้มาก  

Kotsuki, Tanaka and Watanabe (2014) ได้ศึกษาคาดการณ์การเปลี่ยนแปลง
ทางอุทกวิทยาในอนาคตอันใกล้ 2040-2059 และอนาคตอันไกล 2080-2099 ในพ้ืนที่ลุ่มน้้า
เจ้าพระยา โดยใช้ข้อมูลจาก 6 แบบจ้าลองภูมิอากาศโลกจากโครงการ IMPAC-T (CSIRO-
Mk3.6, INM-CM4, MIROC5, CNRM-CM5, GFDL-ESM2M และ IPSL-CM5A-LR) ภายใต้ 
RCPs 4.5 และ 8.5 และจ้าลองสภาพน้้าท่าด้วยแบบจ้าลอง SiBUC Land Surface Model         
ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณฝนในอนาคตช่วงกลางฤดูฝนที่เพ่ิมขึ้น ส่งผลให้เกิดปริมาณน้้าท่าเพ่ิม
สูงขึ้นในช่วงปลายฤดูฝน โดยทั้ง 6 GCMs แสดงให้เห็นว่า ปริมาณที่เพ่ิมขึ้นนั้นมากกว่า 20% 
และผลจากการจ้าลองสภาพภายใต้ RCPs 8.5 จะมีค่าปริมาณฝน และปริมาณน้้าท่า               
ที่สูงกว่า RCPs 4.5 ทั้งในอนาคตอันใกล้และไกล สาเหตุมาจากอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกที่สูงขึ้น 
ส่งผลต่อปริมาณฝนและน้้าท่าในลุ่มน้้า 

จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า แบบจ้าลอง Land Surface Model SiBUC              
เป็นเครื่องมือหนึ่งในการใช้ศึกษาการจ้าลองสภาพน้้าท่าซึ่งสามารถประยุกต์ใช้งานร่วมกับ
แบบจ้าลองภูมิอากาศโลกได้เป็นอย่างดี ทว่าในการศึกษาท่ีผ่านมาด้วยแบบจ้าลอง SiBUC นั้น ยัง
ไม่มีการประยุกต์ใช้ร่วมกับการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน ซึ่งเป็นข้อดี          
อีกอย่างหนึ่งของแบบจ้าลอง ที่มีการแบ่งประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินและการค้านวณสมดุล
พลังงานและสมดุลน้้าจากประเภทการใช้ที่ดินชนิดต่างๆ จึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจในการประยุกต์ใช้
แบบจ้าลอง SiBUC ในการศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อสภาพ
น้้าท่า นอกจากผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศท่ีได้มีผู้ศึกษามาบ้างแล้ว 
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2.3 การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 

 การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน (Land Use and Land Cover 
Change) หมายถึงการแทนที่ของการใช้ประโยชน์ที่ดินหรือสิ่งปกคลุมดินชนิดเดิมด้วยการ            
ใช้ประโยชน์ที่ดินหรือสิ่งปกคลุมดินชนิดใดชนิดหนึ่ง (Richard, 1990) โดยศึกษาข้อมูลของการ       
ใช้ที่ดินหรือสิ่งปกคลุมดินหลายช่วงเวลามาเปรียบเทียบกัน เพ่ือตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงระหว่าง
สองระยะเวลา  

 2.3.1 ปัจจัยส าคัญในการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

  การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ         
เป็นแรงขับ (Driving Force) ท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง ซึ่งสามารถสรุปได้ดังนี้ (นิพนธ์           
ตั้งธรรม, 2549) 

2.3.1.1 ปัจจัยด้านกายภาพ 
  ลักษณะภูมิอากาศ ลักษณะทางอุทกวิทยา ชนิดดิน ลักษณะพ้ืนที่ ลักษณะการใช้
ที่ดินในอดีต ความอุดมสมบูรณ์ เป็นปัจจัยที่ท้าให้ผู้ ใช้ที่ดินตัดสินใจว่าจะใช้ พ้ืนที่หรือ         
ขยายออกไปหรือไม่ เหมาะสมกับการด้าเนินกิจกรรมอะไร  

2.3.1.2 ปัจจัยมนุษย์  
  การเพ่ิมขึ้นของประชากรการเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจและสิ่งแวดล้อมเป็นปัจจัย
ท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดิน  

  การตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยกับการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน
และสิ่งปกคลุมดิน ท้าได้โดยการศึกษาข้อมูลปัจจัย และข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปก
คลุมดินในอดีต เพ่ือวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงและความสัมพันธ์ของปัจจัยต่างๆ ต่อการ
เปลี่ยนแปลงนั้น และน้าความสัมพันธ์ดังกล่าวสร้างขึ้นเป็นแบบจ้าลองเพ่ือท้านายการ
เปลี่ยนแปลงในอนาคต โดยตัวแปรที่มีความส้าคัญในการท้านายการเปลี่ยนแปลงอาจกล่าวได้
ดังนี้ (นิพนธ์ ตั้งธรรม, 2549) 

  1) ตัวแปรด้านประชากร (Demographic Variable, D) 
   - จ้านวนและความหนาแน่นของประชากร 
   - อัตราการเพ่ิมของประชากร 

  2) ปัจจัยด้านเศรษฐกิจ (Economic Variable, E) 
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   - รายได้ประชากร 
   - การพัฒนาด้านเทคโนโลยี 
   - อัตราเติบโตทางเศรษฐกิจ 

  3) ความเข้มข้นในการใช้ที่ดิน (Land-use Intensification, LI) 
- ใช้แบบไร่เลื่อนลอยหรือถาวร 

  - กิจกรรมเกี่ยวกับการท้าไม้ออกจากป่าโดยระบบเลือกตัดหรือตัดหมด 
(clear cutting) 

  4) ปัจจัยทางชีวกายภาพของพ้ืนที่ (Biophysical Variable, BP) 
  - ศักยภาพในการให้ผลผลิตของที่ดิน (ความอุดมสมบูรณ์ แหล่งน้้า) 
  - ลักษณะภูมิประเทศ และภูมิอากาศ (ฝน อุทกภัย ความแห้งแล้ง) 

  5) ปัจจัยด้านการเมืองการปกครอง (Political Variable, P) 
  - ทัศนคตินักการเมือง นักการปกครอง 
  - นโยบายระดับท้องถิ่น ระดับประเทศ ระดับโลก 

  6) ทัศนคติและค่านิยมของชุมชนและสังคม (Attitude and Value Variable, AV) 
  - กระแสอนุรักษ์ 
  - ค่านิยมในการบริโภคสินค้า 

 - ค่านิยมในการปรับเปลี่ยนอาชีพ (จากเกษตรกรรมสู่อุตสาหกรรมและบริการ) 

ในเชิงของการจ้าลองแบบทางคณิตศาสตร์ สามารถเขียนเป็นรูปฟังก์ชันที่มีผลต่อกา ร
เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน (LULCC) ได้ ดังนี้ 

LULCC = ƒ[D, E, LI, BP, P, AV]     (2-4) 

 ทั้งนี้การที่จะเลือกตัวแปรใดของแต่ละปัจจัยแต่ละชนิด ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ 
 ข้อมูลที่มีและการเชื่อมโยงแบบจ้าลองย่อยเรื่องอ่ืนๆ 

 2.3.2 แบบจ าลองการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

  แบบจ้าลองการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน ปัจจุบันแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 
แบบจ้าลองการใช้ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินเชิงปริมาณ (Non-Spatial Model) และแบบจ้าลอง   
การใช้ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินเชิงพ้ืนที่ (Spatial Model) (คมสัน คีรีวงศ์วัฒนา, 2550) 



 43 

2.3.2.1 แบบจ าลองการใช้ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินเชิงปริมาณ (Non-Spatial Model) 
โดยแบบจ้าลองที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบันคือแบบจ้าลอง Markov Chain 

เป็นแบบจ้าลองที่ใช้หาความน่าจะเป็นของการเปลี่ยนแปลง โดยต้องอาศัยข้อมูลการใช้ที่ดินและ
สิ่งปกคลุมดิน 2 ช่วงระยะเวลา (นิพนธ์ ตั้งธรรม,2549) 

 2.3.2.2 แบบจ าลองการใช้ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินเชิงพื นที่ (Spatial Model) 
เป็นแบบจ้าลองท่ีพัฒนามาจากแบบจ้าลองเชิงปริมาณ ซึ่งไม่สามารถตอบสนอง 

ความต้องการของการแสดงต้าแหน่งของการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินได้ โดยแบบจ้าลองเชิงพ้ืนที่
มีหลายประเภทด้วยกัน อาจสรุปได้ดังนี้ 

   1) แบบจ้าลองระบบพลวัตร (Dynamic System Model) เป็นแบบจ้าลอง
ที่ สามารถคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินได้ในอนาคตและ
รวมทั้งผลกระทบที่เกิดขึ้น โดยอาศัยข้อมูลการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินในอดีตมาใช้ ใน
การคาดการณ์ แบบจ้าลองชนิดนี้นิยมใช้เพ่ือคาดการณ์ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจากการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 

   2) แบบจ้าลองเชิงเศรษฐ-สังคม (Econometric Model) มีจุดประสงค์
หลักในการศึกษาผลกระทบในเชิงธุรกิจจากการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินและสิ่งปกคลุม
ดิน 

   3) แบบจ้าลองการก้าหนดต้าแหน่งการใช้ที่ดิน (LULCC Model) 
แบบจ้าลองประเภทนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือการก้าหนดต้าแหน่งและจ้าลองแบบการใช้ที่ดิน
เท่านั้น ภายในแบบจ้าลองจะประกอบไปด้วยสมการที่เกี่ยวข้องกับการก้าหนดต้าแหน่ง
การใช้ที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน ซึ่งแบบจ้าลองนี้ยังสามารถแบ่งออกตามวิธีการก้าหนด
ต้าแหน่งการใช้ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินดังนี้ 

  - แบบจ้าลองตรรกศาสตร์ (Logic Model) เป็นแบบจ้าลองที่อาศัยสมการ
ถดถอยโลจิสติกมาช่วยในการวิเคราะห์ความน่าจะเป็นในการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินและ
สิ่งปกคลุมดิน ซึ่งหาได้จากการหาความสัมพันธ์ระหว่างการใช้ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินใน
อดีตกับปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง 

  -แบบจ้าลอง CA (Cellular Automata Model) เป็นแบบจ้าลองที่อาศัย
หลักการก้าหนดต้าแหน่งด้วยวิธีการวิเคราะห์กริดข้างเคียงซึ่งมีทั้งวิเคราะห์กริดรอบข้าง
แบบ 4 กริดและ 8 กริด (คมสัน คีรีวงศ์วัฒนา, 2550) 
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 2.3.3 การศึกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน 

คมสัน คีรีวงศ์วัฒนา (2550) ได้ศึกษาการประยุกต์ใช้แบบจ้าลอง CLUE-s เพ่ือการ
คาดการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน ในพ้ืนที่ลุ่มน้้าแม่หยอด อ้าเภอ         
แม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่ โดยการศึกษานี้ใช้ข้อมูลการใช้ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินที่ได้จากการแปล
ภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 5TM ระหว่างปี พ.ศ.2531-2540 และใช้แบบจ้าลอง CLUE-s      
ซึ่งใช้สมการถดถอยโลจิสติก ผลการศึกษาพบว่า การใช้สมการโลจิสติกมีความถูกต้องของ      
การจ้าลองการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินโดยรวมร้อยละ 87-97 และพบว่าพ้ืนที่ป่าไม้                     
มีความถูกต้องในการคาดการณ์สูงที่สุด และพ้ืนที่เกษตรกรรม ชุมชนเมืองตามล้าดับ  

วสันต์ ออวัฒนา (2555) ได้คาดการณ์การเปลี่ยนแปลงของการใช้ที่ดินในจังหวัด
ภูเก็ต ด้วยแบบจ้าลอง Markov Chain และ Cellular Automata เพ่ือศึกษาการใช้ที่ดิน                 
ปีพ.ศ. 2544-2554 และคาดการณ์รูปแบบการใช้ที่ดินในอีก 10 ปีข้างหน้า (พ.ศ.2564) โดย
การศึกษาพบว่าแบบจ้าลองมีความถูกต้องรวม เท่ากับ ร้อยละ 54.4  

Walsh et al. (2006) ได้ศึกษาการจ้าลองสภาพการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการใช้
ที่ดิน (Land use/Land cover) โดยต้าแหน่งด้วยแบบจ้าลอง Cellular Automata (CA 
Modeling) ที่ตรวจสอบการลดลงของพ้ืนที่ป่าไม้และการขยายตัวของพ้ืนที่เกษตรกรรมในเขต             
อ้าเภอนางรอง จังหวัดบุรีรัมย์ และตั้งสมมติฐานการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่จากผลการจ้าลองด้วย
วิธีการ Cellular Automata ที่ใช้ข้อมูลจากการส้ารวจและ Remote Sensing เพ่ืออธิบาย
ลักษณะเชิงพ้ืนที่ของผลที่ได้จากแบบจ้าลองเทียบกับข้อมูลจากการส้ารวจ 

Phakularbdang (2006) ได้คาดการณ์การเปลี่ยนแปลงรูปแบบการใช้ประโยชน์
ที่ดินจังหวัดกระบี่ ปี ค.ศ.1990 ค.ศ.2000 ค.ศ.2004 และ ค.ศ. 2005 และการเปลี่ยนแปลงการ
ใช้ที่ดินก่อนและหลังการเกิดสึนามิ รวมทั้งตรวจสอบแบบจ้าลองที่เหมาะสมในการคาดการณ์การ
เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินจังหวัดกระบี่ โดยการประยุกต์ระบบภูมิสารสนเทศ (Geo-Informatics) 
ประกอบด้วย เทคโนโลยีด้านการส้ารวจระยะไกล (Remote Sensing) ระบบพิกัดภูมิศาสตร์ 
(Global Positioning System) และระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information 
System) ร่วมกับแบบจ้าลอง CA-Markov (Markov Chain and Cellular Automata) ผล
การศึกษาพบว่า การคาดการณ์การใช้ที่ดินในจังหวัดกระบี่ปีค.ศ. 2004 โดยใช้ข้อมูลปี ค.ศ.1990 
และ ค.ศ.2000 เป็นฐานการค้านวณ พบว่าความถูกต้องรวมเท่ากับ 74.8% 
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Trisurat et al. (2010) ได้คาดการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินในพ้ืนที่ภาคเหนือ
ของประเทศไทย ด้วยแบบจ้าลอง Dynamic Land Use Change Model (Dyna-CLUE) โดยใช้
ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินปี ค.ศ.2002 เป็นปีฐาน และจ้าลองภาพเหตุการณ์การใช้ประโยชน์
ที่ดินใน ปี ค.ศ.2050 ไว้ 3 กรณี คือ 1. เหตุการณ์ที่เกิดขึ้นตามแนวโน้มในอดีต (Trend 
Scenario) ซึ่งใช้ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินในอดีต ปี ค.ศ. 1998-2003 2. เหตุการณ์ที่มี
การจัดการพ้ืนที่แบบบูรณาการ (Integrated Management Scenario) โดยมีการก้าหนดพ้ืนที่     
ป่าสงวน พ้ืนที่ห้ามบุกรุกท้าลาย (Restrict Area) ตามนโยบายระยะยาวด้านสิ่งแวดล้อมของ
ส้านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมปีค.ศ. 1997 และ 3. เหตุการณ์ที่
มุ่งเน้นการอนุรักษ์ (Conservation Oriented) โดยตั้งเป้าหมายที่จะรักษาผืนป่าให้ได้ 55%    
ของพ้ืนที่ และเน้นการฟ้ืนฟูลุ่มน้้าที่เสื่อมโทรม โดยข้อมูลที่ส้าคัญในการน้าเข้าแบบจ้าลอง
ประกอบไปด้วย Land Use Demand ลักษณะเฉพาะของพ้ืนที่ นโยบายในพ้ืนที่ เขตหวงห้าม 
และ ความอ่อนไหวของ Land Use แต่ละชนิด ผลการศึกษาพบว่า ภาพเหตุการณ์ที่ 1 มีพ้ืนที่ป่า
ลดลงมากที่สุด (45%) โดยเฉพาะในจังหวัด พิษณุโลก สุโขทัย ก้าแพงเพชร และนครสวรรค์ โดย
มีการเปลี่ยนจากพ้ืนที่ป่าไปเป็นเกษตรกรรม ในขณะที่ภาพเหตุการณ์ที่ 2 และ 3 ยังคงรักษา
พ้ืนที่ป่าไว้ได้พอสมควร (50% และ 55% ตามล้าดับ จากเดิม 57% ปี 2002) 

Pakoksung et al. (2010) ได้ศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน      
ต่อลักษณะน้้าท่าในพ้ืนที่ลุ่มน้้าน่าน ในปี ค.ศ. 2000-2006 เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่าง        
การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินกับค่าสัมประสิทธิ์การไหลและเพ่ือตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของ
น้้าท่าในพ้ืนที่ลุ่มน้้า ผลการศึกษาพบว่าพ้ืนที่ป่าที่ลดลง ส่งผลให้สัมประสิทธิ์น้้าท่าเพ่ิมขึ้น ซึ่งท้า
ให้ปริมาณน้้าท่าเพ่ิมสูงขึ้น 

Sriwongsitanon and Taesombat (2011) ได้ศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลง 
Land cover ต่อพฤติกรรมของน้้า ในพ้ืนที่ลุ่มน้้าปิงตอนบน โดยการหาความสัมพันธ์ระหว่าง 
ประเภทของ Land Cover กับ น้้าฝน-น้้าท่า ในช่วงปี ค.ศ. 1988-2005 โดยใช้ข้อมูลจาก
ภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 5 TM ส้าหรับ Land Cover และข้อมูล น้้าฝน-น้้าท่า จากสถานี
ตรวจวัด 68 และ 11 สถานีตามล้าดับ เพ่ือการประเมินค่าอัตราการไหลสูงสุดและสัมประสิทธิ์
น้้าท่าส้าหรับ 2 ปี 5 ปี 10 ปี และ 15 ปีการเกิดซ้้าของเหตุการณ์แต่ละครั้ง พบว่า สัมประสิทธิ์
น้้าท่าเปลี่ยนแปลงตามสัดส่วนป่าและพ้ืนที่เกษตรกรรม โดยเมื่อพ้ืนที่ป่าลดลงและพ้ืนที่
เกษตรกรรมมากขึ้น ส่งผลให้น้้าท่าสูงขึ้น 
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MyatMyatThi et al. (2011) ได้ศึกษาและเปรียบเทียบข้อมูลรูปแบบการใช้ที่ดิน   
ในอดีตจากภาพถ่ายดาวเทียมปี ค.ศ. 1990-2005 บนพ้ืนที่ดินดอนสามเหลี่ยมปากแม่น้้า 3 แห่ง 
คือ แม่น้้าอิรวดี แม่น้้าเจ้าพระยา และ แม่น้้าโขง การค้านวณพ้ืนที่น้้าท่วมที่คาบการเกิดซ้้าต่างๆ 
ใช้ข้อมูลจาก Digital Eelevation Model และการกระจายตัวของค่าขีดสุดของน้้าท่ารายปีสูงสุด 
ซึ่งผลที่ได้บ่งชี้ถึงการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินทางธรรมชาติที่ส้าคัญภายในพ้ืนที่น้้าท่วมเหล่านั้น
เนื่องจากการเจริญเติบโตของพ้ืนที่เกษตรและอุตสาหกรรม ซึ่งจ้าเป็นต้องมีการบริหารจัดการการ
ใช้ประโยชน์ที่ดินที่เหมาะสม 

Waiyasusri (2011) ได้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน และคาดการณ์การ
เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินในอนาคตด้วยแบบจ้าลอง CLUE-s Model บริเวณห้วยทับเสลา จังหวัด
อุทัยธานี ในปี 1988-2007โดยใช้ข้อมูล 3 ประเภท คือ ข้อมูลที่จัดท้าด้วยระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ และข้อมูลจากการส้ารวจระยะไกล ข้อมูลจากการส้ารวจภาคสนาม และข้อมูลจาก
การวิเคราะห์ ผลการวิเคราะห์พบว่าพ้ืนที่ป่ามีการเปลี่ยนแปลงมากที่สุด ส่วนใหญ่เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงบริเวณตอนกลางและบริเวณตะวันออกของลุ่มน้้า ซึ่งเมื่อวิเคราะห์ด้วยสมการ
ถดถอยโลจิสติก พบว่า พ้ืนที่ดังกล่าวเปลี่ยนแปลงจากพ้ืนที่ป่าเป็นพ้ืนที่เกษตรกรรม เนื่องจาก
ปัจจัยระยะห่างจากถนนและปัจจัยระยะห่างจากชุมชนเป็นตัวเร่งให้เกิดการเปลี่ยนแปลง ในส่วน
การคาดคะเนลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคตปี 2027 ด้วยแบบจ้าลอง CLUE-s นั้น ได้
จ้าลองภาพเหตุการณ์ไว้ 2 ลักษณะคือ การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินโดยไม่มีการก้าหนด
ขอบเขตการอนุรักษ์และการเปลี่ยนแปลงโดยมีการก้าหนดขอบเขตการอนุรักษ์ ผลการวิเคราะห์
พบว่า เหตุการณ์ที่ 1 พบว่าพ้ืนที่ป่าไม้ลดลงเหลือเพียง   ร้อยละ 63 ของพ้ืนที่ทั้งหมด (จากเดิมปี 
2007 ร้อยละ 68) ในขณะที่เหตุการณ์ที่ 2 พบว่าพ้ืนที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้างมีการขยายตัว
เพ่ิมข้ึนบริเวณรอบๆอ้าเภอเมืองและบริเวณลุ่มน้้า 

การศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินอาจแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม คือ         
กลุ่มการศึกษาที่เน้นการใช้แบบจ้าลองการใช้ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินประเภทต่างๆในการ
คาดการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต โดยอาจจะมีการตั้งสมมติฐานปัจจัย          
ด้านต่างๆ ที่เป็นตัวขับเคลื่อนให้เกิดการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินในอนาคต หรือการก้าหนด
นโยบายระยะยาวของภาครัฐในด้านสิ่งแวดล้อมในพ้ืนที่ศึกษา และอีกกลุ่มหนึ่งที่เน้นการศึกษา
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินที่ส่งผลกระทบต่อสภาพน้้าท่าในช่วงเวลาในอดีต โดย
การศึกษาการเพ่ิมขึ้น-ลดลงของชนิดการใช้ที่ดินในพ้ืนที่ศึกษาและหาความสัมพันธ์ของการ
เปลี่ยนแปลงต่อสภาพน้้าท่า หรือสัมประสิทธิ์น้้าท่า ซึ่งยังไม่มีการศึกษาผลกระทบของ         
การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินในอนาคตต่อสภาพน้้าท่าที่ผ่านการพยากรณ์ด้วยปัจจัยและ          
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ตัวขับ เคลื่อนที่น่ า เชื่ อถื อที่ จะสะท้อนถึ งภาพการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคตซึ่ ง เป็น               
อีกหัวข้อหนึ่งที่น่าสนใจส้าหรับการศึกษา 

2.4 สรุปข้อสังเกตจากการศึกษาที่ผ่านมา 
 จากการทบทวนการศึกษาที่ผ่านมาในประเด็นที่ เกี่ยวข้องกับการจ้าลองสภาพน้้าท่า 
การศึกษาผลกระทบเกี่ยวกับ Climate Change, Land Use/Land Cover Change และ Land 
Surface Model สรุปได้ว่า การศึกษาที่เกี่ยวข้องกับการป้องกันอุทกภัยในประเทศไทยได้รับความ
สนใจมาอย่างยาวนาน ซึ่งนักวิจัย หรือนักอุทกวิทยา ล้วนมีวิธีการป้องกันรวมถึงการพยากรณ์ลักษณะ
น้้าท่าที่แตกต่างกันไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งในปัจจุบัน ปัญหาภาวะโลกร้อนและการเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศเริ่มได้รับความสนใจจากนักวิจัยและนักวิทยาศาสตร์ทั่วโลกว่าเป็นปัจจัยหลักที่ท้าให้เกิด
ความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศซึ่งส่งผลกระทบต่อการกระจายตัวและความรุนแรงต่อปริมาณฝน 
ซึ่งเป็นตัวแปรส้าคัญส้าหรับการพยากรณ์น้้าฝน-น้้าท่า ในขณะเดียวกันการเปลี่ยนแปลงการ ใช้
ประโยชน์ที่ดินจากการพัฒนาของเศรษฐกิจและสังคมก็ส่งผลกระทบต่อลักษณะและความรุนแรงของ
ปริมาณน้้าท่าเช่นเดียวกัน ท้าให้การศึกษาที่เกี่ยวข้องกับทั้ง 2 ส่วนนี้ได้รับความสนใจเป็นอย่างยิ่ง 
ทว่าการศึกษาที่เกี่ยวกับผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินควบคู่ ไปกับการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อน้้าท่าในพ้ืนที่ประเทศไทยนั้นยังมีไม่มากนัก ส่วนใหญ่จะเป็น
การศึกษาแยกกันระหว่างการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศหรือการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน 
 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศนั้น จะใช้ข้อมูลสภาพอากาศจากแบบจ้าลอง
ภูมิอากาศโลก การจะน้าข้อมูลมาใช้จ้าเป็นต้องมีการตรวจสอบประสิทธิภาพของข้อมูลและ        
อาจจ้าเป็นต้องย่อส่วนข้อมูลเพ่ือความเหมาะสมของพ้ืนที่ศึกษา แบบจ้าลอง MRI-AGCM3.2S     
เป็นแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกที่ทันสมัยและมีความละเอียดสูง ได้รับการยอมรับว่าสามารถแสดง
ผลลัพธ์ของข้อมูลได้ใกล้ เคียงกับข้อมูลสังเกตการณ์ค่อนข้างมาก แต่ทั้ งนี้ต้องผ่านขั้นตอน           
การปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติที่เหมาะสมกับพ้ืนที่ศึกษาเสียก่อน โดยวิธีการปรับแก้ความเอน
เอียงเชิงสถิติด้วย Hybrid Quartile Method เป็นวิธีหนึ่งที่ให้ผลลัพธ์การกระจายตัวที่ค่อนข้างดี 
และ สามารถสะท้อนลักษณะของฝนสังเกตการณ์ได้ชัดเจน แบบจ้าลอง Land Surface Model 
SIBUC เป็นแบบจ้าลองที่ใช้ส้าหรับจ้าลองสภาพทางอุทกวิทยาที่มีประสิทธิภาพที่ดีแบบจ้าลองหนึ่ง  
ซึ่งเน้นความสัมพันธ์ระหว่าง สมดุลพลังงานและสมดุลน้้า (Energy Balance and Water Balance) 
ผ่านทางอัตราการคายระเหย (Evapotranspiration) โดยใช้ข้อมูลแรงขับดันทางอุตุนิยมวิทยา ข้อมูล
ธรณีฟิสิกส์ (Meteorological Forcing and Geophysical Data) และข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน/           
สิ่งปกคลุมดิน (Land Use/Cover Fractions) ในการค้านวณสมดุลทั้งสอง ทว่าในการศึกษาที่ผ่านมา
ด้วยแบบจ้าลอง SiBUC นั้น ยังไม่มีการประยุกต์ใช้ร่วมกับการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์



 48 

ที่ดิน ซึ่งเป็นข้อดีอีกอย่างหนึ่งของแบบจ้าลอง ที่มีการแบ่งประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินและการ
ค้านวณสมดุลพลังงานและสมดุลน้้าจากประเภทการใช้ที่ดินชนิดต่างๆ จึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจ            
ในการประยุกต์ใช้แบบจ้าลอง SiBUC ในการศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์
ที่ดินต่อสภาพน้้าท่า ควบคู่ไปกับการพิจารณาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศใน
อนาคต 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 3 

ขั นตอนการด าเนินการศึกษา 

จากการศึกษาค้นคว้าวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือให้เข้าใจแนวทางการศึกษา 
วิธีการและรวบรวมผลลัพธ์ของการศึกษาที่ผ่านมา น้ามาประยุกต์และพัฒนาแนวทางการศึกษาวิจัย 
เพ่ือศึกษาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศควบคู่ไปกับการเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ที่ดิน โดยเนื้อหาในบทนี้จะอธิบายถึงลักษณะทั่วไปของพ้ืนที่ศึกษา ข้อมูลประกอบ
การศึกษา และข้ันตอนการศึกษา ซึ่งจะกล่าวต่อไปนี้ตามล้าดับ 

3.1 ลักษณะท่ัวไปของพื นที่ศึกษา 

 3.1.1 ลักษณะภูมิประเทศ 

  ลุ่มน้้าเจ้าพระยาเป็นลุ่มน้้าหลักที่ส้าคัญของประเทศไทย มีพ้ืนที่รับน้้าทั้งหมด
ประมาณ 160,000 ตร.กม. หรือประมาณร้อยละ 35 ของพ้ืนที่ทั้งประเทศ ครอบคลุมพ้ืนที่      
ส่วนใหญ่ของภาคเหนือและภาคกลางของประเทศ ถูกแบ่งออกเป็นลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนบน และ
ลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนล่างที่จุดรวมน้้าที่สถานี C.2 ค่ายจิระประวัติ จังหวัดนครสวรรค์ (15°67'N, 
100°1'E) โดยลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนบน ประกอบไปด้วย 4 ลุ่มน้้าหลัก คือ ลุ่มน้้าปิง วัง ยม และ
น่าน โดยมีพ้ืนที่รับน้้าประมาณ 110,000 ตร.กม. และมีเขื่อนหลักที่ส้าคัญของประเทศ 2 เขื่อน 
คือเขื่อนภูมิพล (ความจุประมาณ 13,500 ล้านลบ.ม.) และเขื่อนสิริกิติ์ (ความจุประมาณ 9,500 
ล้านลบ.ม.) ตั้งอยู่บนลุ่มน้้าปิงและลุ่มน้้าน่านตามล้าดับดังแสดงในรูปที่ 3-1 เพ่ือการบริหาร
จัดการน้้า การชลประทาน และการผลิตกระแสไฟฟ้า โดยทุกสาขาของลุ่มน้้าเจ้าพระยาวางตัวใน
แนวเหนือ-ใต้ ได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ อิทธิพลจากพายุจรประจ้าเดือน
มิถุนายนถึงเดือนตุลาคม ทางตอนบนของพ้ืนที่ส่วนใหญ่จะเป็นพ้ืนที่สูงและภูเขาส่วนพ้ืนที่ทาง
ตอนล่างจะเป็นที่ราบลุ่ม โดยรูปที่ 3-2 แสดงระดับความสูงของพ้ืนที่และทิศทางการไหลของน้้า
จากกริดสู่กริดภายในแบบจ้าลอง 
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รูปที่ 3-1 ต้าแหน่งของเขื่อนภูมิพล เขื่อนสิริกิติ์ และสถานี C.2 

  Sirikit  Dam 

 C2 

Bhumibol Dam 
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รูปที่ 3-2  ระดับความสูงเทียบกับระดับน้้าทะเลและทิศทางการไหลของน้้าในพ้ืนที่ศึกษา 

(Kotsuki et al., 2013) 
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  ในการศึกษานี้ได้ครอบคลุมพ้ืนที่ลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนบน ซึ่งเป็นแหล่งน้้าต้นทุน     
ที่ส้าคัญส้าหรับพ้ืนที่การเกษตรในลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนล่าง โดยได้แบ่ง พ้ืนที่รับน้้าฝน           
ออกตามพ้ืนที่รับน้้าของแต่ละสถานีวัดน้้าท่าโดยในการศึกษานี้ จะเรียกชื่อพ้ืนที่รับน้้าย่อย      
ตามชื่อสถานีน้้าท่าที่ใช้ตรวจสอบ มีรายละเอียดดังตารางที่ 3-1 และพ้ืนที่รับน้้าจากแบบจ้าลอง
แสดงในรูปที่ 3-3 

 
ตารางที่ 3-1 รายชื่อสถานีวัดน้้าท่าและพ้ืนที่รับน้้าฝนของแต่ละสถานี 

ล้าดับ ชื่อสถานี ลุ่มน้้า 
พ้ืนที่รับน้้าจริง 

(ตร.กม.) 
พ้ืนที่รับน้้าจาก

แบบจ้าลอง(ตร.กม.) 

1 P.73 ปิง 14,814 14,602 

2 ภูมิพล ปิง 26,400 26,018 

3 P.7A ปิง 42,700 42,674 

4 P.17 ปิง 45,297 45,049 

5 W.16A วัง 1,392 1,368 

6 Y.14 ยม 12,058 11,935 

7 N.64 น่าน 3,432 3,569 

8 สิริกิติ์ น่าน 13,130 13,340 

9 N.60 น่าน 18,692 18,292 

10 C.2 เจ้าพระยาตอนบน 110,569 110,106 

ที่มา: ศูนย์อุทกวิทยาและบริหารน้้าภาคเหนือตอนบน ภาคเหนือตอนล่าง และภาคกลาง 
    (กรมชลประทาน, 2558) 
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 3.1.2 ลักษณะทางอุทกวิทยา การใช้ประโยชน์ที่ดิน และอุตุนิยมวิทยาในพื นที่ศึกษา 

 3.1.2.1 ปริมาณน  าฝน  
   ข้อมูลปริมาณน้้าฝนที่ใช้ในการศึกษาในช่วงเวลาในอดีตเป็นข้อมูลฝนที่น้ามาจาก 
โครงการจัดท้าทรัพยากรข้อมูล GAME-T ตามมาตรฐานสากลเพ่ือประยุกต์ใช้งานใน พ้ืนที่ลุ่มน้้า
เจ้าพระยา (GAME-T2 Data Cente, 2005)  และโครงการ IMPAC-T (Integrated Study on 
Hydro-Meteorological Prediction and Adaptation to Climate Change in Thailand)          
(Kotsuki and Tanaka, 2013b) จ้านวนทั้งสิ้น 1,367 สถานี ประกอบด้วย สถานีฝนจาก                        
กรมชลประทาน 1,282 สถานี สถานีฝนจากกรมอุตุนิยมวิทยา 61 สถานี และสถานีฝนประเทศ
เพ่ือนบ้าน 24 สถานี โดยต้าแหน่งสถานีวัดน้้าฝน แสดงไว้ในรูป 3-4 จากนั้นน้าไปสร้างเป็นข้อมูล
ฝนรายวันแบบ กริด ขนาด 5 mins (1/12 degree) โดยในรูปที่ 3-5 แสดงการกระจายตัวเชิง
พ้ืนที่ของฝนสะสมรายปีเฉลี่ย (ค.ศ. 1981-2004) 

 

รูปที่ 3-4 สถานีวัดน้้าฝนจากโครงการ GAME-T (a) (GAME-T2 Data Center, 2005) 
           และ โครงการ IMPAC-T (b) (Kotsuki  and Tanaka, 2013b) 
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รูปที่ 3-5  (a) การกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของฝนสะสมรายปีเฉลี่ย (ค.ศ. 1981-2004) 

      และ (b) ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือน (ค.ศ. 1981-2004)

(a) 

(b) 
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จากข้อมูลฝน ปี ค.ศ. 1981-2004 ที่น้ามาวิเคราะห์ พบว่า ค่าเฉลี่ยฝนรายปีของพ้ืนที่ลุ่มน้้า        
อยู่ระหว่าง 1,092 -1,352 มม. โดยพ้ืนที่ลุ่มน้้าน่านจะมีปริมาณฝนสูงกว่าลุ่มน้้าอ่ืนเล็กน้อย      
หากพิจารณาจากฝนรายเดือนเฉลี่ยของแต่ละพ้ืนที่ จะสังเกตได้ว่า ปริมาณฝนจะเริ่มสูงขึ้นตั้งแต่
เดือน เม.ย. และจะสูงสุดที่เดือน ก.ย. โดยสูงถึงประมาณ 220 มม. ดังแสดงในตารางที่ 3-2 

  3.1.2.2 ปริมาณน  าท่า 
   ในการศึกษาปริมาณน้้าท่า ได้ท้าการรวบรวมข้อมูลอัตราการไหลที่สถานีวัดน้้าต่างๆ
ที่ด้าเนินการโดยกรมชลประทาน รวม 10 สถานี ครอบคลุมทั่วทั้งลุ่มน้้าเจ้าพระยา และเป็น
ตัวแทนของลุ่มน้้ าย่อย โดยรายชื่อสถานีวัดน้้าท่า และปริมาณน้้ าท่าในอดีตดังแสดง                
ในตารางที่ 3-3 และ 3-4 

ตารางที่ 3-3 ข้อมูลสถานีวัดน้้าท่าท่ีใช้ในการศึกษา 

ล้าดับ แม่น้้า สถาน ี จังหวัด 

ต้าแหน่ง จ้านวนปีท่ีมี
ข้อมูล ช่วงป ี
1981-2004 

น้้าท่าเฉลี่ย
รายปี  

(ล้าน ลบ.ม.) 
ละติจดู ลองติจูด 

1 ปิง P.73 เชียงใหม ่ 18.3 98.67 7 3,274.01 
2 ปิง ภูมิพล ตาก 17.416 98.916 24 4,993 

3 ปิง P.7A ก้าแพงเพชร 16.5 99.513 24 6,438.96 
4 ปิง P.17 นครสวรรค ์ 15.93 99.97 15 7,470.2 
5 วัง W.16A ล้าปาง 18.79 99.63 10 262.01 

6 ยม Y.14 สุโขทัย 17.6 99.72 24 2,344 
7 น่าน N.64 น่าน 19.04 100.775 10 2,598.2 

8 น่าน สิริกิติ ์ อุตรดิตถ ์ 18.083 100.58 24 5,459.1 
9 น่าน N.60 อุตรดิตถ ์ 17.45 100.126 18 6,556.8 
10 เจ้าพระยา C.2 นครสวรรค ์ 15.67 100.1 24 20,953.2 
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 3.1.2.3 สภาพการใช้ท่ีดิน และการเปลี่ยนแปลง 
   การใช้ประโยชน์ที่ดินในลุ่มน้้าเจ้าพระยา ส่วนใหญ่จะขึ้นอยู่กับลักษณะทาง         
ภูมิประเทศของพ้ืนที่ ตัวอย่างเช่น ในพ้ืนที่ตอนบนของลุ่มน้้า เป็นพ้ืนที่สูงสลับกับเทือกเขา      
เป็นจ้านวนมาก พ้ืนที่ตอนบนส่วนใหญ่จึงปกคลุมด้วยป่า ทั้งป่าดิบชื้น ป่าดิบเขา ป่าสนเขา และ
ป่าเบญจพรรณ ส่วนพื้นที่ตอนล่างของลุ่มน้้า จะเป็นพ้ืนที่ราบลุ่ม เหมาะสมแก่การเพาะปลูกและ
กสิกรรม ดังแสดงในรูปที่ 3-6 การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในช่วงเวลา 6 ปี ตั้งแต่ปี 
ค.ศ. 2000 -2006 แสดงในรูปที่ 3-7 และ 3-8 

 
รูปที่ 3-6 ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินในพ้ืนที่ศึกษา ค.ศ. 2006  (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553) 
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รูปที่ 3-7 การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินสีน้้าเงิน คือ ปีค.ศ. 2000 สีแดง คือ ปี ค.ศ. 2006 
      (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553) 

 

 

รูปที่ 3-8 ความแตกต่างเชิงพ้ืนที่ของการใช้ประโยชน์ที่ดิน (a) ปี ค.ศ. 2000 และ (b) ปี ค.ศ. 2006 
             (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553) 

 

(a) (b) 
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3.2 ข้อมูลประกอบการศึกษา 

 3.2.1 แหล่งข้อมูลประกอบการศึกษา 

  3.2.1.1 ข้อมูลฝน  
   1) ข้อมูลช่วงเวลาในอดีต (ค.ศ. 1981-2004) ข้อมูลฝนรายวันแบบกริดขนาด 5 
min     (1/12 degree) ที่สร้างจากข้อมูลสถานีวัดน้้าฝนกรมชลประทานและกรมอุตุนิยมวิทยา 
โดยโครงการ GAME-T (GAME-T2 Data Center, 2005) และ IMPAC-T (Kotsuki and 
Tanaka, 2013b) และข้อมูลฝนจาก APHRODITE's Water Resources (Asian Precipitation - 
Highly -Resolved Observational Data Integration Towards Evaluation of the Water 
Resources) (Yatagai et al., 2012)  
  2) ข้อมูลในอนาคต (ค.ศ. 2015-2039 และ ค.ศ. 2075-2099) ข้อมูลฝนรายวัน
แบบ กริดขนาด 12 min (0.2 degree) จากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI-AGCM3.2S ที่ผ่าน
การปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติด้วยวิธี Hybrid Quartile Method ภายใต้สมมติฐานการ
เปลี่ยนแปลงไปของสภาพภูมิอากาศของโลก RCPs 6.0 หรือ A1B อ้างอิงข้อมูลจากการศึกษาใน
โครงการการคาดการณ์ปริมาณน้้าฝนที่เปลี่ยนแปลงสูงสุดในระดับลุ่มน้้าของประเทศไทยและจีน 
(Koontanakulvong et al., 2014) 

 3.2.1.2 ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
  1) ข้อมูลในอดีต (ค.ศ. 2000 และ 2006) ข้อมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) 
แบบเวกเตอร์ (Vector Format) ของประเทศไทย (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553) และ GLCC v2.0 
จาก US Geological Survey (USGS) (Kotsuki and Tanaka, 2013b) 
  2) ข้อมูลในอนาคต (ค.ศ. 2050) ข้อมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) แบบ
ราสเตอร์ (Raster Format) อ้างอิงข้อมูลจากการศึกษาการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน      
ในพ้ืนที่ภาคเหนือของไทย (Trisurat et al., 2010)  

 3.2.1.3 ข้อมูลอ่ืนๆ 
  1) ข้อมูลน้้าท่า (ค.ศ. 1981-2004) จากกรมชลประทาน (กรมชลประทาน, 2558) 

 2) ข้อมูลความชื้นจ้าเพาะ (qair), อุณหภูมิพ้ืนผิว (Tair), รังสีคลื่นยาว (slrd) และ
รังสีคลื่นสั้น (ssrd) อ้างอิงจากการศึกษาของ (Hirabayashi et al., 2008) 
  3) ข้อมูลความดันบรรยากาศ (pssf) และความเร็วลม อ้างอิงจาก JRA25 (Onogi et 
al., 2007) 

   4) ข้อมูลชั้นดินและชนิดดิน อ้างอิงจาก Ecoclimap (Champeaux et al., 2006) 
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ข้อมูลประกอบการศึกษาอาจสรุปเป็นตารางดังนี้  

ตารางที่ 3-5 ข้อมูลประกอบการศึกษา 
Data Name Type Unit Range Sources 

1. 
Rainfall 

IMPAC-T daily mm. 1981-2004 RID, TMD 

APHRODITE hourly mm/hr 1981-2004 APHRODITE's 

MRI-AGCM3.2S daily mm. 
2015-2039 
2075-2099 

MRI, WRE CU 

2. Land 
use 
/cover 

LDD vector - 
2000, 
2006 

Land 
development 
department 

GLCC grid - 2000 USGS 

Future landuse raster - 2050 Trisurat et al. 
3. Others Runoff monthly MCM 1981-2004 RID 

Inflows/Outflow monthly MCM 1981-2004 EGAT 

Surface 
temperature 

3-hourly K 1981-2004 

Hirabayashi et 
al. 

Specific humidity daily Kg/kg 1981-2004 
Long wave 
radiation 

3-hourly W/m2 1981-2004 

Short wave 
radiation 

daily W/m2 1981-2004 

Atmospheric 
pressure 

hourly Pa 1981-2004 
JRA25 

Wind speed hourly m/s 1981-2004 
Soil physical 
parameter 

grid -  Ecoclimap 
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 3.2.2 การเตรียมข้อมูลและน าเข้าข้อมูลในแบบจ าลอง 

  การน้าเข้าข้อมูลของแบบจ้าลอง SiBUC จ้าเป็นต้องจัดรูปแบบข้อมูลทั้งหมด       
ให้ตรงตามรูปแบบที่ก้าหนด โดยต้องปรับข้อมูลเป็นข้อมูลเชิงตัวเลขฐานสอง Binary File       
โดยมีขั้นตอนหลักๆดังนี้  

  3.2.2.1 การก าหนดพื นที่ 

  พ้ืนที่ศึกษา คือ ลุ่มน้้าเจ้าพระยา ก้าหนดขอบเขตของพ้ืนที่ศึกษา ดังนี้ ละติจูด   
ที่ 13N ถึง 20N และลองติจูดที่ 97E ถึง 102E และมีขนาดกริดเท่ากับ 5 min (1/12 
degree) หรือประมาณ 10 กิโลเมตร ดังนั้นภายในขอบเขตพ้ืนที่ศึกษา จึงมีทั้งหมด 60 × 84 
= 5,040 กริด โดยเริ่มนับกริดที่ 1 จากทิศตะวันตกเฉียงใต้ขึ้นไปจนถึงกริดสุดท้ายที่ 5,040 
ทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ดังแสดงในรูปที่ 3-9 

 

 

รูปที่ 3-9 ขอบเขตพ้ืนที่ศึกษา และกริดทั้ง 5,040 กริด 

 

กริดท่ี 1 กริดท่ี 60 

กริดท่ี 4981 กริดท่ี 5040 
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  3.2.2.2 การปรับข้อมูลเป็นข้อมูลกริด  

  ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินที่เป็นข้อมูลแผนที่ต้องผ่านการ Overlay กับขอบเขตก
ริดก่อน เพ่ือก้าหนดขนาดและพ้ืนที่ของแต่ละชนิดการใช้ประโยชน์ที่ดิน และจัดกลุ่มให้ตรง
กับรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินของแบบจ้าลอง หลังจากจัดกลุ่มเรียบร้อยแล้ว ท้าการหา
สัดส่วนของพ้ืนที่ แต่ละกลุ่มการใช้ประโยชน์ที่ดินเทียบกับพ้ืนที่แต่ละกริด จะได้สัดส่วน 
Fraction ของแต่ละกลุ่ม โดยผลรวมของสัดส่วนของแต่ละกลุ่มการใช้ประโยชน์ที่ดินในแต่
ละกริดนั้น จะรวมกันเท่ากับ 1 (ตามที่กล่าวไว้ในบทที่ 2) ตารางที่ 3-6 แสดงประเภทของ
การใช้ที่ดินในแบบจ้าลอง และรูปที่ 3-10 ตารางที่ 3-7 และตารางที่ 3-8 แสดงการท้า 
Fractions การใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทต่างๆตามแบบจ้าลองทั้ง 5,040 กริด โดยการเรียง
ของข้อมูลนั้น ต้องจัดเรียงตามพิกัดโดยเริ่มนับกริดที่ 1 จากทิศตะวันตกเฉียงใต้ขึ้นไปจนถึง  
กริดที่ 5,040 ทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ โดยเริ่มจาก Z1 ไปจนถึง Z17 ตามล้าดับเท่ากับ 
17 ชั้นข้อมูล  

 ตารางที่ 3-6 ประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินที่ประยุกต์ใช้ในแบบจ้าลอง 

Type code Name 

1 Z1 Broadleaf-evergreen trees 
2 Z2 Broadleaf-deciduous trees 

3 Z3 Mixed forest 
4 Z6 grassland 

5 Z7 bare soil 

6 Z8 Dwarf trees 
7 Z9 Dry cropland 

8 Z11 Paddy field 

9 Z16 Urban area 
10 Z17 Water body 
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   3.2.2.3 การแปลงข้อมูลเป็นข้อมูลเชิงตัวเลขฐานสอง Binary File และการ
น าเข้าแบบจ าลอง 
   เหตุผลที่จ้าเป็นต้องปรับข้อมูลเป็นข้อมูลเชิงตัวเลขฐานสองก็เพราะว่า ข้อมูลน้าเข้า
แบบจ้าลองมีหลายชนิด อีกทั้งข้อมูลมีจ้านวนมาก (ยกตัวอย่างเช่น ข้อมูลฝนรายวันตั้งแต่ปี ค.ศ.
1981-2004 ทั้งสิ้น 24 ปี การเรียงข้อมูลนั้น จะเริ่มเรียงตั้งแต่ วันที่ 1/1/1981 ทั้งหมด 5,040 
ตัว (กริด) แล้วต่อด้วยข้องมูลของวันที่ 2/1/1981 อีก 5,040 ตัว เรียงแบบนี้ไปเรื่อยๆจนกระทั่ง
ถึงวันที่ 31/12/2004 หรืออาจกล่าวได้ว่ามีจ้านวนข้อมูลฝนทั้งสิ้น 24x365x5,040 = 
44,150,400 ตัว) ท้าให้ขนาดของข้อมูลแต่ละชนิดมีขนาดใหญ่ ดังนั้นการสร้าง Binary File (ไฟล์
นามสกุล .gad) เพ่ือลดขนาดของข้อมูลและสะดวกในการน้าเข้าแบบจ้าลอง โดยหลังจากจัดเรียง
ข้อมูลตามล้าดับชั้นเรียบร้อยแล้วต้องเซฟข้อมูลเป็นไฟล์ข้อความ (ไฟล์นามสกุล .txt) แล้วใช้
ค้าสั่งภาษา Fortran ในการแปลข้อมูลไฟล์ข้อความเป็น Binary File เพ่ือน้าเข้าแบบจ้าลอง
ต่อไป โดยจะแสดงตัวอย่างการแปลงข้อมูลเป็น Binary File ดังนี้ (ยกตัวอย่างข้อมูล Land 
Cover Fractions) 

   - หลังจากค้านวณ Fractions เสร็จเรียบร้อยแล้วนั้น จะมี Matrix ของข้อมูลเท่ากับ  
 5,040x17 (ข้อมูล 17 ประเภทการใช้ที่ดิน ประเภทละ 5,040 กริด) ดังตัวอย่างในตารางที่ 3-8 

   - น้าข้อมูลมาจัดเรียงใหม่ให้เป็น matrix (Nx1) โดยเรียงล้าดับจาก Z1 ถึง Z17   
 แล้วเซฟเป็นไฟล์ .txt ด้วยโปรแกรม Matlab รูปที่ 3-12  

   - น้าไฟล์ .txt นั้นอัพโหลดขึ้น Server ของแบบจ้าลอง และใช้ค้าสั่งสร้าง Binary  
 file ดังแสดงในรูปทที่ 3-13 

 
รูปที่ 3-12 การใช้โปรแกรม Matlab ช่วยจัดเรียงข้อมูลใหม่และสร้างไฟล์ข้อความ (.txt) 
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รูปที่ 3-13 การใช้ค้าสั่ง Fortran สร้าง Binary File และ ไฟล์ Fraction ที่ใช้ในการศึกษา 
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 3.2.3 ดัชนีที่ใช้ในการตรวจสอบผลการจ าลองสภาพ  
  การตรวจสอบประสิทธิภาพของการจ้าลองสภาพจะอาศัยดัชนีเชิงสถิติ ได้แก่ ค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์น้้าท่า(Coefficient of Determination, R2) และดัชนี Nash–Sutcliffe 
efficiency (NS) ซึ่งสมการแสดงไว้ดังนี้ 

  ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์น้้าท่า (R2) 
  เป็นค่าดัชนีเชิงสถิติที่อธิบายถึงระดับความแปรปรวนของผลที่ได้จากแบบจ้าลอง มีค่าจาก 0 
จนถึง 1  

   

[
 
 
 

∑ (  
   ̅ )(  

   ̅ )
 
   

√∑ (  
   ̅ )

   
   ∑ (  

   ̅ )
   

   ]
 
 
 
 

 

   โดยที่     =  อัตราการไหลสังเกตการณ์ 

       =  อัตราการไหลจากแบบจ้าลอง 

     ̅  =  อัตราการไหลสังเกตการณ์เฉลี่ย 

     ̅  =  อัตราการไหลจากแบบจ้าลองเฉลี่ย 

  ดัชนี Nash-Sutcliffe Efficiency (NS) 
  เป็นดัชนีที่ใช้ในการประเมินความสามารถในการจ้าลองสภาพทางอุทกวิทยา มีค่าสูงสุด คือ 
1 ซึ่งหมายถึงความเข้ากันได้อย่างสมบูรณ์ระหว่างแบบจ้าลองและข้อมูลสังเกตการณ์ 

     
∑ (  

    
 )  

   

∑ (  
   ̅ )

   
   

 

   โดยที่     =  อัตราการไหลสังเกตการณ์ 

       =  อัตราการไหลจากแบบจ้าลอง 

     ̅  =  อัตราการไหลสังเกตการณ์เฉลี่ย 
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3.3 ขั นตอนการด าเนินการศึกษา 

  3.3.1 รวมรวม ทบทวนรายงานเอกสาร และข้อมูลที่เกี่ยวข้อง (Local-Scale Data) ข้อมูล
สังเกตการณ์ ข้อมูลจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI-AGCM3.2S ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
 

1) ทบทวนเอกสารและการศึกษาทางวิชาการท่ีผ่านมา 
  2) รวบรวมข้อมูลสังเกตการณ์ที่เก่ียวข้อง 
   - ข้อมูลปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่ศึกษาตั้งแต่ พ.ศ. 2524 - 2547  
     (กรมชลประทาน, 2558) 

- ข้อมูลปริมาณน้้าไหลเข้า ข้อมูลการระบายน้้าออกจากเขื่อนภูมิพลและ  
สิริกิติ์ (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2558) 

   - ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553) 
  3) รวมรวมข้อมูลฝนจากโครงการ GAME-T (GAME-T2 Data Center, 2005)    
    IMPAC-T (Kotsuki and Tanaka, 2013b) และข้อมูลฝนจาก APHRODITE's  
     Water Resources (Yatagai et al., 2012) 

4) รวบรวมข้อมูลสภาพอากาศอ่ืนๆ ข้อมูลชนิดดินและข้อมูล GLCC ver2.0 Land-
Cover Fractions (Kotsuki and Tanaka, 2013b) 

5) รวบรวมข้อมูลฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกที่ ใช้ในการศึกษา (MRI-
AGCM3.2S) ที่ผ่านการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติ เรียบร้อยแล้ว 
(Koontanakulvong et al., 2014) 

  6) รวบรวมข้อมูลการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต (Trisurat et al.,  

      2010) 

 3.3.2 จัดท้าข้อมูลเพื่อเป็นข้อมูลน้าเข้าและข้อมูลส้าหรับการตรวจสอบความถูกต้องของ 
 แบบจ้าลอง Land Surface Model (SiBUC) 
  1) ก้าหนดขอบเขตพ้ืนที่ศึกษา ขนาดกริด และพิกัดของแต่ละกริด 
  2) ปรับข้อมูลสถานีหรือข้อมูลจุด ให้เป็นข้อมูลรายกริด 

3) ปรับข้อมูลรายกริดเป็นข้อมูลเชิงตัวเลขฐานสอง ส้าหรับเตรียมน้าเข้า 
แบบจ้าลอง 

3.3.3 จัดกลุ่มชุดข้อมูล Global-Scale Data / Local-Scale Data โดยแบ่งข้อมูลเป็น 4 ชุด 
คือ  - ชุดที่ 1 ข้อมูลฝน APHRODITE กับ ข้อมูล Land cover fractions GLCC v2.0 
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 - ชุดที่ 2 ข้อมูลฝน IMPAC-T กับ ข้อมูล Land cover fractions GLCC v2.0 
 - ชุดที่ 3 ข้อมูลฝน IMPAC-T กับ ข้อมูล Land cover fractions LDD 2000 
 - ชุดที่ 4 ข้อมูลฝน IMPAC-T กับ ข้อมูล Land cover fractions LDD 2006 
เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของการจ้าลองสภาพน้้าท่าด้วย Land Surface Model 

(SiBUC) โดยใช้ผลการจ้าลองสภาพด้วยข้อมูลทั้ง 4 ชุด และข้อมูลน้้าท่าสังเกตการณ์ (Observed 
Data) เพ่ือคัดเลือกชุดข้อมูลที่ดีที่สุดเป็นกรณีพ้ืนฐาน (Based Case) โดยข้อมูลชุดที่ 1 และ 2 
เป็นชุดการจ้าลองสภาพที่เตรียมไว้เพ่ือศึกษาการใช้แบบจ้าลอง SiBUC ตรวจสอบและพิจารณา
ผลที่ได้กับการศึกษาท่ีผ่านมาเพ่ือยืนยันผลการจ้าลองสภาพ และเพ่ือแสดงให้เห็นถึงผลลัพธ์ของ
การใช้ข้อมูลระดับโลก (Grobal-Scale) ในกรณีที่ไม่สามารถตรวจวัดข้อมูลได้โดยตรง หรือมี
ข้อมูลสังเกตการณ์ไม่เพียงพอ 

 
1) วิเคราะห์ความแตกต่างของปริมาณฝนรายปี ฝนรายเดือน เปรียบเทียบการ

กระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของข้อมูล ฝน IMPAC-T และฝน APHRODITE  
2) เปรียบเทียบพารามิเตอร์ทางสถิติ เช่นค่าเฉลี่ย ค่าความคลาดเคลื่อนและความ

แตกต่างของข้อมูล 
3) เปรียบเทียบความแตกต่าง การเพ่ิมขึ้น/ลดลงของประเภทการใช้ที่ดิน  GLCC 

v.2.0, กรมพัฒนาที่ดินปี ค.ศ. 2000 และ 2006 
3.3.4 จ้าลองสภาพน้้าท่าด้วยข้อมูลทั้ง 4 ชุด 

1) เปรียบเทียบค่าดัชนีในการตรวจสอบผลการจ้าลอง ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
น้้าท่า (Coefficient of Determination, R2) และ ดัชนี Nash–Sutcliffe 
Efficiency (NS) เพ่ือเลือกข้อมูลที่เป็นตัวแทนการศึกษาความอ่อนไหวของการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

2) ศึกษาความอ่อนไหวของการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินต่อผลกระทบด้านน้้าท่า     
ที่สถานี C.2 และน้้าไหลเข้าเขื่อนภูมิพลและเขื่อนสิริกิติ์ เพ่ือตรวจสอบความ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณน้้าท่าที่ เกิดขึ้นไม่ได้เกิดจากความอ่อนไหวของ
แบบจ้าลองหรือพารามิเตอร์อื่น แต่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของการใช้ประโยชน์
ที่ดินเท่านั้น 

3.3.5 ศึกษาข้อมูลฝนในช่วงอนาคตจากแบบจ้าลอง MRI-AGCM3.2S ที่ผ่านการปรับแก้
ความเอนเอียงเชิงสถิติแล้ว ภายใต้สมมติฐานการเปลี่ยนแปลงไปของสภาพภูมิอากาศของโลก 
RCPs 6.0 หรือ A1B (Koontanakulvong et al., 2014) 
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1) ตรวจสอบความถูกต้องน่าเชื่อถือและการเป็นตัวแทนผลลัพธ์ของฝน MRI-
AGCM3.2S ที่ปรับแก้ด้วยวิธี Hybrid Method 

2) วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนตกในอนาคตเทียบกับในอดีตของ      
ลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนบน และพ้ืนที่รับน้้าของแต่ละสถานี ซึ่งได้แก่ ปริมาณ      
ฝนรายปี ปริมาณฝนรายเดือนแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง และการกระจายตัว   
เชิงพ้ืนที่ 

3) เปรียบเทียบความแตกต่างของฝนในอนาคตอันใกล้ (2015-2039) และอนาคต
อันไกล (2075-2039)  

3.3.6 ศึกษาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ด้วยข้อมูลสภาพ
อากาศต่อน้้าท่า จากแบบจ้าลอง MRI-AGCM3.2S ที่ผ่านการปรับแก้ความเอนเอียง
เชิงสถิติแล้ว ภายใต้สมมติฐานการเปลี่ยนแปลงไปของสภาพภูมิอากาศของโลก RCPs 6.0   
หรือ A1B ที่สถานี C.2 (ค่ายจิระประวัติ กรมชลประทาน) 

3.3.7 ศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินในอนาคตของไทยต่อน้้าท่า      
ด้วยสมมติฐานการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน พิจารณาจากปัจจัยการเพ่ิมขึ้นของพ้ืนที่ชุมชน พ้ืนที่
เกษตรกรรม รวมถึงนโยบายของภาครัฐ (Trisurat et al., 2010) 

1) เตรียมข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต และศึกษาการเปลี่ยนแปลงของพ้ืนที่
การใช้ประโยชน์ที่ดินเมื่อเทียบกับข้อมูลในอดีต 

2) จ้าลองสภาพน้้าไหลเข้าเขื่อนภูมิพล ภายใต้การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ในอนาคต 

3.3.8 วิเคราะห์และสรุปผลการจ้าลองสภาพน้้าท่าในอนาคตอันใกล้ ค.ศ.2015-2039 

3.3.9 สรุปผลการศึกษาและจัดท้าวิทยานิพนธ์ 
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รูปที่ 3-14 ขั้นตอนการศึกษา

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รวบรวมขอ้มลูและทบทวนเอกสาร 
 

 

จดัท าขอ้มลูเพื่อน าเขา้แบบจ าลอง 
Land Surface Model (SiBUC) 

 
APHRODITE + GLCC 

IMPAC-T + GLCC 

IMPAC-T + LDD2000 

IMPAC-T + LDD2006 

เลือกชุดขอ้มูลกรณีพ้ืน าน 

(Based Case) 

 

ขอ้มลูในอดีต 
 น ้าท่า(1981-2004) 
 APHRODITE (1981-2004) 
 การใชท่ี้ดิน (2000 , 2006) 
 การใชท่ี้ดิน (2000 , 2006) 
 Land – Cover GLCC v2.0 
 ขอ้มลูภูมิอากาศอ่ืน ๆ 

 

ขอ้มลูในอนา ต 
 MRI-AGCM3.2S (2015-2039), (2075-2099) 
 การใชท่ี้ดิน (2050) 

 

 

ศึกษา วามอ่อนไหวการเปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดิน 
(C.2, เข่ือนภูมิพล, เข่ือนสิริกิติ ) 
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ศึกษาผลกระทบการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
จากแบบจ าลอง MRI-AGCM3.2S RPCs 6.0 
ในอนา ตอนัใกล ้และอนา ตอนัไกลท่ีสถานี C.2 

 

ศึกษาผลกระทบการเปล่ียนแปลง 
การใชป้ระโยชน ท่ีดิน ในอนา ตอนัใกล ้

ต่อสภาพน ้าไหลเขา้เข่ือนภูมิพล 

วิเ ราะห และสรุปผลการจ าลองสภาพน ้าท่าในอนา ต 

สรุปผลการศึกษาและจดัท าวิทยานิพนธ  

SiBUC Simulation 

 

 



บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

4.1 การจ าลองสภาพน  าท่าในอดีต (ค.ศ.1981-2004) 
 ในหัวข้อนี้ ได้ศึกษาการจ้าลองสภาพน้้าท่า ด้วยข้อมูลฝน 2 ชุด คือ ฝน  IMPAC-T และ ฝน 
APHRODITE กับ ข้อมูล Land Cover Fractions 2 ชุด คือ LDD (ค.ศ.2000 และ ค.ศ.2006) และ 
GLCC v.2.0 (ค.ศ.2000) (รายละเอียดกล่าวไว้ในบทที่ 3) เพ่ือเปรียบเทียบผลการจ้าลองสภาพกับ
ข้อมูลน้้าท่าตรวจวัดจากกรมชลประทาน โดยจัดกลุ่มการจ้าลองสภาพน้้าท่าเป็น 4 ชุด ดังนี้ 
  - ข้อมูลฝน APHRODITE กับ ข้อมูล Land cover fractions GLCC v2.0 
  - ข้อมูลฝน IMPAC-T กับ ข้อมูล Land cover fractions GLCC v2.0 
  - ข้อมูลฝน IMPAC-T กับ ข้อมูล Land cover fractions LDD 2000 
  - ข้อมูลฝน IMPAC-T กับ ข้อมูล Land cover fractions LDD 2006 

 4.1.1 การวิเคราะห์ข้อมูลฝน APHRODITE และ IMPAC-T 
   หัวข้อนี้จะเปรียบเทียบข้อมูลฝน ในเชิงปริมาณและการกระจายตัวของฝนในพ้ืนที่
ศึกษา เพ่ือให้เข้าใจถึงระดับความแตกต่างของข้อมูลฝนระดับโลก กับข้อมูลฝนระดับภูมิภาค โดย
ข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์เปรียบเทียบ คือ การกระจายตัวของฝน ข้อมูลฝนสะสมรายปีเฉลี่ยและ
ข้อมูลฝนรายเดือนเฉลี่ย ดังแสดงในรูปที่ 4-1 4-2 และตารางท่ี 4-1 

 
รูปที่ 4-1 การกระจายของฝนสะสมรายปีเฉลี่ย (1981-2004) (a) IMPAC-T (b) APHRODITE (มม.) 

(a) (b) 
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รูปที่ 4-2 ปริมาณน้้าฝนเฉลี่ยรายเดือนที่พ้ืนที่ต่างๆ  โดยสีน้้าเงินคือ ฝน IMPAC-T สีแดงคือ APHRODITE 
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  จากข้อมูลในตารางที่ 4-1 รูปที่ 4-1 และ 4-2 แสดงให้เห็นว่า การเปรียบเทียบฝน
รายปีเฉลี่ย ระหว่างฝน IMPAC-T กับ APHRODITE มีรูปแบบการกระจายตัวของฝนในพ้ืนที่
ใกล้เคียงกัน แต่มีความแตกต่างกันในเชิงปริมาณเล็กน้อย โดยที่ฝน APHRODITE มีค่าต่้ากว่าฝน 
IMPAC-T อยู่ประมาณ 12-15%โดยปริมาณฝนสูงสุดอยู่ที่พ้ืนที่ลุ่มน้้าน่าน และต่้าสุดที่ลุ่มน้้าปิง 
  ในขณะที่ฝนรายเดือนเฉลี่ยแสดงให้เห็นว่า รูปแบบการเกิดฝนในรอบปีของทั้ง 2 ชุด
ข้อมูล ใกล้เคียงกัน แต่ในช่วงฤดูฝนปริมาณฝน APHRODITE มีค่าต่้ากว่าฝน IMPAC-T อยู่
ประมาณ 10-18%   

 4.1.2 การวิเคราะห์ข้อมูล Land Cover Fractions ระหว่าง GLCC v2.0 กับ LDD (ค.ศ.
2000 และ 2006) 

  ในหัวข้อนี้จะเปรียบเทียบลักษณะการใช้ที่ดิน ในรูปของ ต้าแหน่ง ขนาดพ้ืนที่ และ
ในรูปของ Land cover fractions เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างข้อมูลระดับโลก กับ
ข้อมูลที่ได้จากการส้ารวจโดยหน่วยงานภาครัฐ ในช่วงเวลาใกล้เคียงกัน โดยจะวิเคราะห์ข้อมูล
จาก ชนิด ต้าแหน่งเชิงพ้ืนที่ ขนาดของพ้ืนที่ ดังแสดงในรูปที่ 4-3 และ 4-4  
  จากข้อมูลในรูปที่ 4-3 และ 4-4 พบว่า ต้าแหน่งของชนิดการใช้ที่ดินและปริมาณ 
Fractions ในชุดข้อมูล GLCC ปี 2000 มีความแตกต่างจาก ข้อมูลจากกรมพัฒนาที่ดินทั้งปี 
2000 และ 2006 อยู่พอสมควร หากพิจารณาพ้ืนที่รวมเหนือสถานี C.2 พบว่าพ้ืนที่ที่มีความ
แตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด คือ ป่าไม้ปลัดใบ (Z2 : BrDc Forest), พืชไร่ (Z9 : Dry Cropland) 
และ พ้ืนที่เขตเมือง (Z16 : Urban Area) มีขนาดน้อยกว่าข้อมูลจากกรมพัฒนาที่ดินปีเดียวกัน
อยู่ประมาณ 52%,87% และ 88% ตามล้าดับ  แต่ในขณะที่ พ้ืนที่ป่าไม้ไม่ผลัดใบ (Z1 : BrEv 
Forest) ทุ่งหญ้า (Z6:Grassland) และไม้พุ่ม (Z8:Dwarf Tree) กลับสูงกว่าอยู่ 44%,90% และ 
960% ตามล้าดับ  เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลระหว่างกรมพัฒนาที่ดินปี 2000 กับ 2006 พบว่า 
ในช่วงเวลา 6 ปี พื้นที่ป่าไม่ผลัดใบและป่าผลัดใบลดลงประมาณ 30% และ 10% แต่พ้ืนที่ชุมชน 
ทุ่งหญ้า และพืชไร่ เพ่ิมข้ึน ประมาณ 85%,36% และ 10% ตามล้าดับ 
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รูปที่ 4-3 เปรียบเทียบ Fractions แต่ละชนิดของข้อมูล GLCC LDD 2000 และ LDD 2006 
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รูปที่ 4-3 (ต่อ)เปรียบเทียบ Fractions แต่ละชนิดของข้อมูล GLCC LDD 2000 และ LDD 2006 
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รูปที่ 4-3 (ต่อ)เปรียบเทียบ Fractions แต่ละชนิดของข้อมูล GLCC LDD 2000 และ LDD 2006 
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รูปที่ 4-3 (ต่อ)เปรียบเทียบ Fractions แต่ละชนิดของข้อมูล GLCC LDD 2000 และ LDD 2006 

 

 
รูปที่ 4-4 กราฟเปรียบเทียบพ้ืนที่แต่ละชนิดในพ้ืนที่ศึกษา 

 4.1.3 การวิเคราะห์ผลการจ าลองสภาพน  าท่าและน  าไหลเข้าเขื่อน 
  ในหัวข้อนี้ จะวิเคราะห์ผลการจ้าลองสภาพน้้าท่าและน้้าไหลเข้าเขื่อนภูมิพลและ
สิริกิติ์ ด้วยข้อมูลทั้ง 4 ชุดเพ่ือตรวจสอบชุดข้อมูลที่เหมาะสมที่จะเป็นกรณีพ้ืนฐาน (Based 
Case) ของการจ้าลองสภาพน้้าท่าและน้้าไหลเข้าเขื่อนในอนาคต รวมถึงการศึกษาความอ่อนไหว
ของการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อสภาพน้้าท่า โดยการค่อยๆปรับข้อมูลจากข้อมูล
ระดับโลกลงมาสู่ข้อมูลระดับลุ่มน้้าตามล้าดับจากข้อมูลชุดที่ 1-4  
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1) Case 1 ผลการจ้าลองสภาพด้วยข้อมูลชุดที่ 1 (ฝน APHRODITE กับข้อมูล Land 

Cover Fractions GLCC v2.0) 
  ผลการศึกษา ปริมาณน้้าท่ารายเดือน ในช่วงปี 1981-2004 ด้วยข้อมูลฝน 
APHRODITE กับข้อมูล Land Cover Fractions GLCC v2.0 สรุปแนวโน้มได้พอสังเขป จาก
กราฟปริมาณน้้าท่ารายเดือนเฉลี่ย ปริมาณน้้าท่ารายเดือนระยะยาวค่าปริมาณน้้าท่ารายปี ค่า
ดัชนี Nash-Sutcliffe Efficiency ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์น้้าท่า (R2) ของแต่ละสถานีวัดน้้าท่า
ในรูปที่ 4-5 ถึง 4-7 สรุปได้ดังนี้ 
   การจ้าลองสภาพน้้าท่ารายเดือนทั้ง 10 สถานีด้วยข้อมูลชุดที่ 1 คือ ฝน APHRODITE 
กับข้อมูล Land Cover Fractions GLCC v2.0 ได้ผลการจ้าลองที่ต่้ากว่าค่าตรวจวัดทุกสถานี 
โดยที่สถานีเขื่อนสิริกิติ์ มีความคลาดเคลื่อนของค่าสูงสุด (peak) สูงที่สุด คือ ประมาณ 85% 
รองลงมาคือ สถานี N60, Y14, N64 ที่ 72%, 70%, 64% ตามล้าดับ ในขณะที่ สถานีในลุ่มน้้า 
ปิง และ สถานี C.2 ผลของความคลาดเคลื่อนอยู่ที่ ประมาณ 50-60% 
   ส้าหรับค่าเฉลี่ยรายปีของน้้าท่าก็ให้ผลในทิศทางเดียวกันคือ ต่้ากว่าค่าตรวจวัดทุก
สถานี โดยสถานีในลุ่มน้้าน่าน ยังคงมีค่าความคลาดเคลื่อนสูงที่สุด ประมาณ 70-80% ทั้ง 3 
สถานี ในขณะที่ สถานีในลุ่มน้้าปิง และ C.2 มีค่าความคลาดเคลื่อนอยู่ที่ 35-45%  
   เมื่อพิจารณา ค่าดัชนี NS (Nash–Sutcliffe Efficiency) และ R2 (ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์น้้าท่า) จะเห็นว่า ในกรณีของค่า NS สถานีในลุ่มน้้าน่าน จะมีค่า NS ต่้ากว่า เมื่อเทียบ
กับสถานีอ่ืนๆส่วนสถานีในลุ่มน้้าปิงจะมีค่า NS ที่ดีกว่า โดยเรียงล้าดับ จากต่้าสุดไปสูงที่สุด คือ 
สถานีเขื่อนสิริกิติ์ สถานี N60 สถานี N64 สถานีเขื่อนภูมิพล สถานี Y14 สถานี C2 สถานี P7A 
สถานี P73 สถานี P17 และสถานี W16A (NS: 0.07 0.12 0.16 0.28 0.37 0.44 0.46 0.50 
0.51 และ 0.59 ตามล้าดับ) ในส่วนของค่า R2ของสถานีทั้ง 10 นั้น จะมีค่าระหว่าง 0.57-0.73 
ดังแสดงในตารางที่ 4-2 
   อาจกล่าวได้ว่า การใช้ข้อมูลระดับโลกในการจ้าลองสภาพน้้าท่าอาจจะให้ผลที่
ค่อนข้างแย่ในบริเวณลุ่มน้้าน่าน (ดัชนี NS ต่้ามาก) ในขณะที่บริเวณลุ่มน้้าปิงและสถานี C.2 ก็ยัง
ให้ผลที่ไม่ค่อยดีนัก (ดัชนี NS=0.44-0.59) จึงอาจจะยังไม่เหมาะที่จะใช้ข้อมูลชุดนี้ในการจ้าลอง
สภาพน้้าท่าในพ้ืนที่ลุ่มน้้าขนาดเล็ก 
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รูปที่ 4-5 น้้าท่าเฉลี่ยรายเดือนที่สถานีต่างๆ โดย APHRODITE แทนการจ้าลองสภาพด้วยข้อมูล 
 ชุดที่ 1 และ Observed แทนน้้าท่าสังเกตการณ์   
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รูปที่ 4-6 น้้าท่ารายเดือนในช่วง 1981-2004 ที่สถานีต่างๆ โดย APHRODITE แทนการจ้าลองสภาพ

ด้วยข้อมูลชุดที่ 1 และ Observed แทนน้้าท่าสังเกตการณ์ 
 

NS = 0.504 

NS = 0.28 

NS = 0.46 

NS = 0.505 

NS = 0.59 
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รูปที่ 4-6 (ต่อ)น้้าท่ารายเดือนในช่วง 1981-2004 ที่สถานีต่างๆ โดย APHRODITE แทนการจ้าลอง

สภาพด้วยข้อมูลชุดที่ 1 และ Observed แทนน้้าท่าสังเกตการณ์ 
 
 

NS = 0.37 

NS = 0.16 

NS = 0.065 

NS = 0.122 

NS = 0.44 
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รูปที่ 4-7 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์น้้าท่า (R2) ที่สถานีต่างๆโดย APHRODITE แทนการจ้าลอง 
               สภาพด้วยข้อมูลชุดที่ 1 และ Observed แทนน้้าท่าสังเกตการณ์ 
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2) Case 2 ผลการจ้าลองสภาพด้วยข้อมูล ชุดที่ 2 (ฝน IMPAC-T กับ ข้อมูล Land 
Cover Fractions GLCC v2.0) 

   ผลการศึกษา ปริมาณน้้าท่ารายเดือนในช่วงปีค.ศ.1981-2004 ด้วยข้อมูล ฝน IMPAC-T กับ 
ข้อมูล Land Cover Fractions GLCC v2.0 วิเคราะห์ข้อมูลจากกราฟปริมาณน้้าท่ารายเดือน
เฉลี่ย ปริมาณน้้าท่ารายเดือนระยะยาว ค่าปริมาณน้้าท่ารายปี ค่าดัชนี Nash-Sutcliffe 
Efficiency ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์น้้าท่า (R2) ของแต่ละสถานีวัดน้้าท่าในรูปที่ 4-8 ถึง 4-10 
สรุปได้ดังนี้ 
   การจ้าลองสภาพน้้าท่ารายเดือนทั้ง 10 สถานีด้วยข้อมูลชุดที่ 2 คือ ฝน IMPAC-T 
กับ ข้อมูล Land Cover Fractions GLCC v2.0 ผลการจ้าลองสภาพน้้าท่ารายเดือนที่สถานี
ต่างๆทั้ง 10 สถานีมีความคลาดเคลื่อนของค่าสูงสุด (peak) น้อยที่สุดที่สถานี C.2 แค่ 1% 
ในขณะที่สถานีอ่ืนๆในลุ่มน้้าปิง มีค่าความคลาดเคลื่อนประมาณ 5-25% ส่วนสถานีในลุ่มน้้าน่าน
นั้น ยังมีความคลาดเคลื่อนค่อนข้างสูงอยู่ที่ประมาณ 30-45% โดยที่สถานีที่มีความคลาดเคลื่อน
สูงสุดยังคงเป็นสถานีเขื่อนสิริกิติ์  
   ส้าหรับค่าเฉลี่ยรายปีของน้้าท่าก็ให้ผลในทิศทางเดียวกันคือ สถานีในลุ่มน้้าน่าน 
ยังคงมีค่าความคลาดเคลื่อนสูงที่สุด ประมาณ 50-60% ทั้ง 3 สถานี โดยแย่ที่สุดที่สถานีเขื่อน
สิริกิติ์ ในขณะที่ สถานีในลุ่มน้้าปิงและ C.2 มีค่าความคลาดเคลื่อนอยู่ที่ 4-15% ยกเว้นที่สถานี
เขื่อนภูมิพล มีค่าความคลาดเคลื่อนประมาณ 30%  
   เมื่อพิจารณา ค่าดัชนี NS (Nash-Sutcliffe Efficiency) และ R2 (ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์น้้าท่า) พบว่าในกรณีของค่า NS สถานีในลุ่มน้้าน่านจะมีค่า NS ต่้ากว่าเมื่อเทียบกับ
สถานีอ่ืนๆส่วนสถานีในลุ่มน้้าปิงจะมีค่า NS ที่ดีกว่า โดยเรียงล้าดับจากต่้าสุดไปสูงที่สุด คือ 
สถานีเขื่อนสิริกิติ์ สถานี N60 สถานี N64 สถานีเขื่อนภูมิพล สถานี Y14 สถานี C2 สถานี P7A 
สถานี P17 สถานี W16A และสถานี P73 (NS: 0.38 0.56 0.62 0.64 0.68 0.71 0.75 0.79 
0.85 และ 0.86 ตามล้าดับ) ในส่วนของค่า R2 ของสถานีทั้ง 10 นั้น จะมีค่าระหว่าง 0.62-0.89 
ดังแสดงในตารางที่ 4-2 
   เมื่อเปรียบเทียบผลการจ้าลองสภาพระหว่างข้อมูลชุดที่ 1 และชุดที่ 2 ซึ่งแตกต่าง
กันที่ ข้อมูลฝน พบว่า การใช้ฝนในระดับลุ่มน้้า ให้ผลการจ้าลองสภาพที่ดีขึ้นอย่างชัดเจน โดย
พิจารณาจากค่าดัชนี NS และ R2 ที่ดีข้ึนในทุกสถานี อีกท้ังแบบจ้าลองยังคงแสดงผลส้าหรับพ้ืนที่
ลุ่มน้้าปิง และสถานี C.2 ได้ดีกว่าลุ่มน้้าอ่ืนๆ 
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รูปที่ 4-8 น้้าท่าเฉลี่ยรายเดือนที่สถานีต่างๆ โดย IMPAC-T(GLCC) แทนการจ้าลองสภาพด้วย 

       ข้อมูลชุดที่ 2 และ Observed แทนน้้าท่าสังเกตการณ์ 
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รูปที่ 4-9 น้้าท่ารายเดือนในช่วง 1981-2004 ที่สถานีต่างๆ โดย IMPAC-T(GLCC) แทนการจ้าลอง 
              สภาพด้วยข้อมูลชุดที่ 2 และ Observed แทนน้้าท่าสังเกตการณ์ 
 

 

NS = 0.856 

NS = 0.635 

NS = 0.75 

NS = 0.792 

NS = 0.85 
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รูปที่ 4-9 (ต่อ)น้้าท่ารายเดือนในช่วง 1981-2004 ที่สถานีต่างๆ โดย IMPAC-T(GLCC)แทนการ 
              จ้าลองสภาพด้วยข้อมูลชุดที่ 2 และ Observed แทนน้้าท่าสังเกตการณ์ 

NS = 0.684 

NS = 0.615 

NS = 0.38 

NS = 0.56 

NS = 0.706 
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รูปที่ 4-10 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์น้้าท่า (R2) ที่สถานีต่างๆ โดย IMPAC-T(GLCC) แทนการจ้าลอง

สภาพด้วยข้อมูลชุดที่ 2 และ Observed แทนน้้าท่าสังเกตการณ์ 
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3) Case 3 ผลการจ้าลองสภาพด้วยข้อมูล ชุดที่ 3 (ฝน IMPAC-T กับข้อมูล Land 
Cover Fractions LDD2000) 

  ผลการศึกษา ปริมาณน้้าท่ารายเดือนในช่วงปี 1981-2004 ด้วยข้อมูล ฝน IMPAC-T 
กับข้อมูล Land Cover Fractions LDD2000 วิเคราะห์ข้อมูลจากกราฟปริมาณน้้าท่ารายเดือน
เฉลี่ย ปริมาณน้้าท่ารายเดือนระยะยาว ค่าปริมาณน้้าท่ารายปี ค่าดัชนี Nash-Sutcliffe 
Efficiency ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์น้้าท่า (R2) ของแต่ละสถานีวัดน้้าท่าในรูปที่ 4-11 ถึง 4-13 
สรุปได้ดังนี้ 
   การจ้าลองสภาพน้้าท่ารายเดือนทั้ง 10 สถานีด้วยข้อมูลชุดที่ 3 คือ ฝน IMPAC-T 
กับข้อมูล Land Cover Fractions LDD2000 ซึ่งเป็นการใช้ข้อมูลระดับลุ่มน้้าทั้ง 2 ตัว ผลการ
จ้าลองสภาพน้้าท่ารายเดือนที่สถานีต่างๆทั้ง 10 สถานีมีความคลาดของค่าสูงสุด (peak) น้อยสุด
ที่สถานีเขื่อนภูมิพลมีความคลาดเคลื่อนที่ 12% ในขณะที่สถานี C.2 20% และสถานีอ่ืนๆในลุ่ม
น้้ามีค่าความคลาดเคลื่อนประมาณ 22-38% โดยที่สถานีที่มีความคลาดเคลื่อนสูงสุดกลับเป็น
สถานี P.73 ถัดมาคือ สถานีเขื่อนสิริกิติ์ที่ยังคงมีความคลาดเคลื่อนสูงอยู่ที่ 30% 
   ส้าหรับค่าเฉลี่ยรายปีของน้้าท่าก็ให้ผลในทิศทางเดียวกัน คือ สถานีภูมิพลยังคงมีค่า
ความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด 2.3% สถานี C.2 6.5% และสถานีอ่ืนในลุ่มน้้าปิง 20-22% ส่วนที่
สถานีในลุ่มน้้าน่านมีค่าความคลาดเคลื่อนประมาณ 35-45% โดยยังคงเป็นสถานีเขื่อนสิริกิติ์ที่มี
ความคลาดเคลื่อนสูงทีสุ่ด  
   เมื่อพิจารณาค่าดัชนี NS (Nash-Sutcliffe Efficiency) และ R2 (ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์น้้าท่า) พบว่าในกรณีของค่า NS สถานีในลุ่มน้้าน่าน จะมีค่า NS ต่้ากว่า เมื่อเทียบกับ
สถานีอ่ืนๆส่วนสถานีในลุ่มน้้าปิงจะมีค่า NS ที่ดีกว่า โดยเรียงล้าดับจากต่้าสุดไปสูงที่สุด คือ 
สถานีเขื่อนสิริกิติ์ สถานี W16A สถานี N60 สถานี C2 สถานี P7A สถานี P73 สถานี P17 สถานี 
N64 สถานีเขื่อนภูมิพล และสถานี Y14 (NS: 0.58 0.66 0.71 0.71 0.72 0.73 0.74 0.77 0.77 
และ0.78 ตามล้าดับ) ในส่วนของค่า R2 ของสถานีทั้ง 10 นั้น จะมีค่าระหว่าง 0.71-0.90         
ดังแสดงในตารางที่ 4-2 
   เมื่อเปรียบเทียบผลการจ้าลองสภาพระหว่างข้อมูลชุดที่ 2 และชุดที่ 3 ซึ่งแตกต่าง
กันที่ข้อมูล Land Cover Fraction พบว่าการใช้ข้อมูลการใช้ที่ดินในระดับลุ่มน้้าให้ผล            
ในภาพรวมของการจ้าลองสภาพที่ดีขึ้น โดยพิจารณาจากค่าดัชนี NS และ R2 ที่ค่อนข้างสูง 
(0.58-0.78 และ 0.71-0.9 ตามล้าดับ) ถึงแม้ผลการจ้าลองสภาพในภาพรวมจะดีขึ้นแต่ค่า NS 
กลุ่มสถานีลุ่มน้้าปิงกลับลดลงเล็กน้อย ส่วนสถานีอ่ืนๆมีค่า NS เพ่ิมข้ึน เหลือเพียงสถานีเขื่อสิริกิติ์ 
ที่ยังมีค่าดัชนีทั้ง 2 ค่อนข้างต่้าเม่ือเทียบกับสถานีอ่ืนๆ 
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รูปที่ 4-11 น้้าท่าเฉลี่ยรายเดือนที่สถานีต่างๆ โดย IMPAC-T(2000) แทนการจ้าลองสภาพด้วยข้อมูล

ชุดที่ 3 และ Observed แทนน้้าท่าสังเกตการณ์ 
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รูปที่ 4-12 น้้าท่ารายเดือนในช่วง 1981-2004 ที่สถานีต่างๆ โดย IMPAC-T(2000) แทนการจ้าลอง

สภาพด้วยข้อมูลชุดที่ 3 และ Observed แทนน้้าท่าสังเกตการณ์ 
 
 
 

NS = 0.73 

NS = 0.77 

NS = 0.72 

NS = 0.74 

NS = 0.66 
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รูปที่ 4-12 (ต่อ) น้้าท่ารายเดือนในช่วง 1981-2004 ที่สถานีต่างๆโดย IMPAC-T(2000) แทนการ

จ้าลองสภาพด้วยข้อมูลชุดที่ 3 และ Observed แทนน้้าท่าสังเกตการณ์ 
 
 

NS = 0.78 

NS = 0.77 

NS = 0.58 

NS = 0.77 

NS = 0.71 
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รูปที่ 4-13 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์น้้าท่า (R2) ที่สถานีต่างๆ โดย IMPAC-T(2000) แทนการจ้าลอง

สภาพด้วยข้อมูลชุดที่ 3 และ Observed แทนน้้าท่าสังเกตการณ์ 
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4) Case 4 ผลการจ้าลองสภาพด้วยข้อมูลชุดที่ 4 (ฝน IMPAC-T กับ ข้อมูล Land 
Cover Fractions LDD2006) 

   ผลการศึกษาปริมาณน้้าท่ารายเดือนในช่วงปี 1981-2004 ด้วยข้อมูล ฝน IMPAC-T กับ 
ข้อมูล Land Cover Fractions LDD2006 วิเคราะห์ข้อมูลจากกราฟปริมาณน้้าท่ารายเดือน
เฉลี่ย ปริมาณน้้าท่ารายเดือนระยะยาว ค่าปริมาณน้้าท่ารายปี ค่าดัชนี Nash-Sutcliffe 
Efficiency ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์น้้าท่า (R2) ของแต่ละสถานีวัดน้้าท่าในรูปที่ 4-14 ถึง 4-16 
สรุปได้ดังนี้ 
   การจ้าลองสภาพน้้าท่ารายเดือนทั้ง 10 สถานีด้วยข้อมูลชุดที่ 4 คือ ฝน IMPAC-T 
กับข้อมูล Land Cover Fractions LDD2006 ซึ่งเป็นการใช้ข้อมูลระดับลุ่มน้้าทั้ง 2 ตัวเพ่ือ
เปรียบเทียบผลของความถูกต้องของการจ้าลองสภาพด้วยข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินปีต่างกัน 
โดยผลการจ้าลองสภาพน้้าท่ารายเดือนที่สถานีต่างๆทั้ง 10 สถานีมีความคลาดของค่าสูงสุด 
(peak) น้อยที่สุดยังคงเป็นที่สถานีเขื่อนภูมิพลมีความคลาดเคลื่อนเพียงแค่ 0.4% เท่านั้นในขณะ
ที่สถานีอ่ืนๆค่าความคลาดเคลื่อนของค่าสูงสุดต่างก็ลดลงเมื่อเทียบกับผลจากข้อมูลชุดที่ 3 โดย
เฉพาะที่สถานีลุ่มน้้าน่านได้ผลดีขึ้นอย่างชัดเจน โดยค่าความคลาดเคลื่อนทั้ง 3 สถานีเรียงล้าดับ
ดังนี้ สถานี N60 สถานีเขื่อนสิริกิติ์ และสถานี N64 (4% 5.6% และ 17.8% ตามล้าดับ) สถานี 
C.2 ค่าความคลาดเคลื่อนก็ลดลงจาก 20% เหลือเพียง 14% โดยที่สถานีที่มีความคลาดเคลื่อน
สูงสุด คือ W16A 30.5% (สถานีที่เหลือมีค่าความคลาดเคลื่อนระหว่าง 0.4-18.8%) 
   ส้าหรับค่าเฉลี่ยรายปีของน้้าท่าในภาพรวมดีขึ้นโดยเฉพาะที่สถานีเขื่อนสิริกิติ์ มีค่า
ความคลาดเคลื่อนลดลงจาก 45% เหลือเพียง 21%  เมื่อเทียบกับผลจากข้อมูลชุดที่ 3 ส่วน
สถานีในลุ่มน้้าปิงและสถานี C.2 จะมีค่าความคลาดเคลื่อนระหว่าง 8-19% 
   เมื่อพิจารณาค่าดัชนี NS (Nash-Sutcliffe Efficiency) และ R2 (ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์น้้าท่า) ของจากจ้าลองสภาพด้วยข้อมูลชุดนี้ พบว่า ในกรณีของค่า NS ภาพรวมของ
ทุกสถานีดีขึ้นโดยมีค่าระหว่าง 0.65-0.88 ซึ่งค่อนข้างสูง โดยเฉพาะที่สถานีลุ่มน้้าน่านดีขึ้นเป็น
อย่างมาก โดยทั้ง 3 สถานีมีค่า NS สูงถึง 0.79-0.88 ในส่วนของค่า R2ของสถานีทั้ง 10 นั้นจะมี
ค่าระหว่าง 0.79-0.92 ดังแสดงในตารางที่ 4-2 
   เมื่อเปรียบเทียบผลการจ้าลองสภาพระหว่างข้อมูลชุดที่ 3 และชุดที่ 4 ที่ข้อมูล 
Land Cover Fraction ต่างปีกัน พบว่า ข้อมูลของปี ค.ศ.2006 ให้ผลในภาพรวมของการจ้าลอง
สภาพที่ดีขึ้นและใกล้เคียงกับค่าสังเกตการณ์มากกว่า โดยพิจารณาจากค่าดัชนี NS และ R2 ที่
สูงขึ้นเกือบทุกสถานี (0.65-0.88 และ 0.79-0.92 ตามล้าดับ) โดยมีเพียงแค่สถานี W16A และ
สถานี C.2 ที่ค่า NS ใกล้เคียงค่าเดิมจากข้อมูลชุดที่ 3 อีกทั้งผลของการจ้าลองสภาพบนพ้ืนที่ลุ่ม
น้้าน่านก็ดีขึ้นใกล้เคียงกับค่าสังเกตการณ์และอยู่ในระดับเดียวกับสถานีอ่ืนๆ 
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รูปที่ 4-14 น้้าท่าเฉลี่ยรายเดือนที่สถานีต่างๆ โดย IMPAC-T(2006) แทนการจ้าลองสภาพด้วยข้อมูล

ชุดที่ 4 และ Observed แทนน้้าท่าสังเกตการณ์ 
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รูปที่ 4-15 น้้าท่ารายเดือนในช่วง 1981-2004 ที่สถานีต่างๆ โดย IMPAC-T(2006) แทนการจ้าลอง
สภาพด้วยข้อมูลชุดที่ 4 และ Observed แทนน้้าท่าสังเกตการณ์ 

 
 
 

NS = 0.8 

NS = 0.79 

NS = 0.76 

NS = 0.8 

NS = 0.65 
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รูปที่ 4-15 (ต่อ) น้้าท่ารายเดือนในช่วง 1981-2004 ที่สถานีต่างๆโดย IMPAC-T(2006) แทนการ
จ้าลองสภาพด้วยข้อมูลชุดที่ 4 และ Observed แทนน้้าท่าสังเกตการณ์ 

 
 
 

NS = 0.8 

NS = 0.88 

NS = 0.79 

NS = 0.88 

NS = 0.71 
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รูปที่ 4-16 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์น้้าท่า (R2) ที่สถานีต่างๆ โดย IMPAC-T(2006) แทนการจ้าลอง

สภาพด้วยข้อมูลชุดที่ 4 และ Observed แทนน้้าท่าสังเกตการณ์ 
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 4.1.4 สรุปผลและเปรียบเทียบความสามารถในการจ าลองสภาพน  าท่าและน  าไหลเข้าเขื่อน 
   จากการวิเคราะห์ผลในหัวข้อที่ผ่านมาทั้ง 4 ชุดข้อมูลที่มีความแตกต่างกันทั้งด้าน
ปริมาณและการกระจายตัวของฝน 2 ชนิด (IMPAC-T และ APHRODITE) และความแตกต่าง
ของการใช้ประโยชน์ที่ดิน 3 ชุด (GLCC, LDD2000 และ LDD2006) โดยการจ้าลองสภาพน้้าท่า
ด้วยข้อมูลชุดที่ 1 ซึ่งเป็นข้อมูลระดับโลกมีความความละเอียดของข้อมูลและความเป็นตัวแทน
ของข้อมูลค่อนข้างต่้า ผลการจ้าลองน้้าท่าที่ได้จึงต่้ากว่าค่าสังเกตการณ์ ซึ่งเมื่อพิจารณา
เปรียบเทียบกับการจ้าลองสภาพน้้าท่าด้วยข้อมูลชุดที่ 2 ซึ่งเปลี่ยนจากฝน APHRODITE เป็นฝน 
IMPAC-T ที่มีความละเอียดสูงกว่า โดยจากการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างฝน 2 ชุด พบว่า
ค่าเฉลี่ยฝนรายปีของฝน APHRODITE ต่้ากว่าฝน IMPAC-T ประมาณ 10-15% ซึ่งปริมาณฝน      
ที่แตกต่างกันนี้ เป็นสาเหตุส้าคัญท่ีท้าให้การจ้าลองสภาพน้้าท่าด้วยข้อมูลชุดที่ 2 มีปริมาณสูงขึ้น
ทั้ง 10 สถานีและใกล้เคียงน้้าท่าสังเกตุการณ์มากขึ้นโดยค่าสูงสุดรายเดือนเฉลี่ยสูงขึ้นประมาณ 
1-2 เท่าตัว เมื่อน้ามาเปรียบเทียบกับการจ้าลองสภาพด้วยข้อมูลชุดที่ 3 และชุดที่ 4 ที่มีการ
เปลี่ยนข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน (Land Cover Fractions) จากข้อมูลระดับโลกโดย USGS 
(GLCC v2.0) มาเป็นข้อมูลจากการส้ารวจโดยกรมพัฒนาที่ดิน (LDD2000 และ LDD2006) โดย
ความแตกต่างของพ้ืนที่อย่างเห็นได้ชัดระหว่างข้อมูลระดับโลกและข้อมูลระดับภูมิภาคใน            
ปีเดียวกัน (GLCC v2.0 และ LDD2000) คือ ป่าไม้ปลัดใบ พืชไร่ และ พ้ืนที่เขตเมือง ข้อมูล 
GLCC v2.0 มีพ้ืนที่น้อยกว่าข้อมูลกรมพัฒนาที่ดิน อยู่ประมาณ 52% 87% และ 88% 
ตามล้าดับ แต่ในขณะที่พ้ืนที่ป่าไม้ไม่ผลัดใบ ทุ่งหญ้า และไม้พุ่ม กลับสูงกว่าอยู่ 44% 90% และ 
960% ตามล้าดับ เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบข้อมูลระหว่างกรมพัฒนาที่ดินปี 2000 กับ 2006 
พบว่า ในช่วงเวลา 6 ปี พ้ืนที่ป่าไม่ผลัดใบ และป่าผลัดใบลดลงประมาณ 30% และ 10% แต่
พ้ืนที่ชุมชน ทุ่งหญ้า และพืชไร่ เพ่ิมขึ้นเล็กน้อย ประมาณ 85% 36% และ 10% ตามล้าดับ 
ความแตกต่างของสิ่งปกคลุมดินเหล่านี้ คือสาเหตุของปริมาณน้้าท่าที่เปลี่ยนแปลงไปของสถานี
ต่างๆที่จ้าลองสภาพด้วยข้อมูลชุดที่ 2 ชุดที่ 3 และชุดที่ 4 ที่ใช้ฝนชนิดเดียวกัน ซึ่งสิ่งปกคลุมดิน
แต่ละชนิดนั้นมีอัตราการคายระเหย (ET) ความสามารถในการดูดซับ หรือสะท้อนรังสีและ
พลังงานแตกต่างกัน โดยการเปรียบเทียบความสามารถในการจ้าลองสภาพด้วยข้อมูลชุดต่างๆ 
จะพิจารณาได้จากตารางที่ 4-2 รูปที่ 4-17 และรูปที่ 4-18 ที่แสดงให้เห็นว่าการจ้าลองสภาพ
น้้าท่ารายเดือนด้วยข้อมูลชุดที่ 4 สามารถจ้าลองน้้าท่าที่สถานีต่างๆได้ใกล้เคียงค่าสังเกตการณ์
มากที่สุด ทั้งค่าสูงสุดเฉลี่ยรายเดือน ค่าน้้าท่าเฉลี่ยรายปี ที่มีค่าความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด เมื่อ
เทียบกับท้ัง 4 ชุดการจ้าลอง โดยผู้เขียนได้เลือกสถานีในการวิเคราะห์เพ่ิมเติมเป็นรายสถานี โดย
เหตุผลในการเลือก มาจาก (1) การเป็นตัวแทนของพ้ืนที่ศึกษา (2) แบบจ้าลองมีความสามารถใน
การจ้าลองสภาพที่สถานีเหล่านี้ได้ดี (3) เป็นสถานีที่มีความส้าคัญในแง่การบริหารจัดการน้้าใน
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พ้ืนที่ศึกษา จากการจ้าลองทั้ง 4 ชุด แบบจ้าลองมีแนวโน้มที่จะจ้าลองสภาพในพ้ืนที่ลุ่มน้้าปิงได้ดี
ที่สุด จึงเลือกสถานีเข่ือนภูมิพล เป็นสถานีแรกในการวิเคราะห์ ในขณะที่ลุ่มน้้าน่านในการจ้าลอง
สภาพ 3 ชุดแรกให้ผลไม่ค่อยดีนัก แต่เมื่อพิจารณาจากการจ้าลองสภาพด้วยข้อมูลชุดที่ 4 พบว่า
สามารถจ้าลองสภาพน้้าท่าในลุ่มน้้าน่านได้ดีขึ้นมาก พิจารณาจากดัชนี NS และ R2 ที่ใกล้เคียง
กับสถานีจากลุ่มน้้าปิง อีกทั้งยังสูงกว่า 0.7 จึงได้เลือกสถานีเขื่อนสิริกิติ์ เป็นสถานีที่ 2 และเลือก
สถานี C.2 นครสวรรค์ ที่เป็นสถานีส้าคัญที่รับน้้าจากลุ่มน้้าทางตอนเหนือทั้ง 4 ลุ่ม อีกทั้งผลการ
จ้าลองสภาพน้้าท่าได้ผลดีอีกเช่นกัน เมื่อเทียบกับค่าสังเกตการณ์ ดังนั้นสถานี C.2 นครสวรรค์, 
สถานีเขื่อนภูมิพล และสถานีเขื่อนสิริกิติ์ทั้ง 3 สถานี ซึ่งเป็นสถานีที่มีความส้าคัญในด้านการ
บริหารจัดการน้้าในพ้ืนที่ศึกษา เป็นตัวแทนของพ้ืนที่ศึกษา อีกทั้งแบบจ้าลองยังจ้าลองสภาพ
น้้าท่าในพ้ืนที่สถานีทั้ง 3 ได้ดี จึงเป็นเหตุผลในการเลือกวิเคราะห์สถานีทั้ง 3 นี้  

ตารางที่ 4-2 สรุปผลการเปรียบเทียบการจ้าลองสภาพน้้าท่ารายเดือนกับน้้าท่าสังเกตการณ์ 

สถาน ี

ข้อมูลชุดที่ 1 ข้อมูลชุดที่ 2 ข้อมูลชุดที่ 3 ข้อมูลชุดที่ 4 

APHRO+GLCC IMPAC-T+GLCC IMPAC-T+LDD2000 IMPAC-T+LDD2006 

NS R2 NS R2 NS R2 NS R2 

P.73 0.5 0.68 0.85 0.88 0.73 0.90 0.80 0.90 

ภูมิพล 0.27 0.57 0.63 0.72 0.77 0.81 0.79 0.82 

P.7A 0.46 0.62 0.75 0.76 0.72 0.82 0.76 0.83 

P.17 0.51 0.70 0.79 0.81 0.74 0.85 0.80 0.86 

W.16A 0.59 0.73 0.85 0.89 0.66 0.89 0.65 0.90 

Y.14 0.37 0.59 0.68 0.71 0.78 0.78 0.80 0.80 

N.64 0.16 0.71 0.62 0.77 0.77 0.86 0.88 0.92 

สิริกิติ ์ 0.06 0.62 0.38 0.62 0.58 0.71 0.79 0.82 

N.60 0.12 0.67 0.56 0.74 0.77 0.80 0.88 0.88 

C.2 0.44 0.64 0.70 0.73 0.71 0.78 0.71 0.79 
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รูปที่ 4-17 น้้าท่าเฉลี่ยรายเดือนที่สถานีต่างๆ จากการจ้าลองสภาพน้้าท่าด้วยข้อมุลทั้ง 4 ชุด เทียบ

กับน้้าท่าสังเกตการณ์ 
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รูปที่ 4-18 น้้าท่ารายเดือนในช่วง 1981-2004 ที่สถานีต่างๆ จากการจ้าลองสภาพน้้าท่าด้วยข้อมูลทั้ง 
4 ชุด เทียบกับน้้าท่าสังเกตการณ์ 
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รูปที่ 4-18 (ต่อ) น้้าท่ารายเดือนในช่วง 1981-2004 ที่สถานีต่างๆ จากการจ้าลองสภาพน้้าท่า 
  ด้วยข้อมูลทั้ง 4 ชุด เทียบกับน้้าท่าสังเกตการณ์ 
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  4.1.4.1 การวิเคราะห์ผลการจ าลองสภาพพื นที่สถานีเขื่อนภูมิพล (BB) 
  พ้ืนที่สถานีเขื่อนภูมิพล มีพ้ืนที่รับน้้าที่ค้านวณโดยแบบจ้าลองเท่ากับ 26,018 
ตารางกิโลเมตร (พ้ืนที่รับน้้าจริง 26,400 ตร.กม.) มีข้อมูลฝนในพ้ืนที่รายปีเฉลี่ยจาก IMPAC-
T และ APHRODITE 1,092.6 มม. และ 959.7 มม.ตามล้าดับ (ต่างกันประมาณ 12%) โดย
ปีที่มีฝนตกสูงสุดคือ ค.ศ.2002 คือ 1,400 มม. และ 1,215 มม. ฝนรายเดือนเฉลี่ยของข้อมูล
ทั้ง 2 มีรูปแบบของฝนลักษณะเดียวกัน ต่างกันเพียงปริมาณโดยค่าสูงสุดอยู่ที่เดือนกันยายน 
(215 มม. และ 185 มม. ตามล้าดับ) ดังรูปที่ 4-19 ถึง 4-22 ในส่วนของการใช้ประโยชน์
ที่ดินข้อมูล GLCC พ้ืนที่ส่วนใหญ่จะเป็นป่าไม้ไม่ผลัดใบ รองลงมาคือ ป่าไม้ผลัดใบ 50% และ 
17% ตามล้าดับ ส่วนพื้นที่ปลูกข้าว ทุ่งหญ้า ไม้พุ่ม และที่ดินรกร้าง อย่างละประมาณ 7-8% 
ป่าผสม 2% ส่วนที่เหลือจะเป็นพ้ืนที่ชุมชนและแหล่งน้้า ในด้านของข้อมูลกรมพัฒนาที่ดิน   
ปี 2000 และ 2006 จะใกล้เคียงกันคือ พ้ืนที่ส่วนใหญ่จะเป็น ป่าไม้ผลัดใบ 54% และ 50% 
ตามล้าดับ พ้ืนที่รองลงมาคือ ป่าไม้ไม่ผลัดใบ ใกล้เคียงกันที่ประมาณ 22% ส่วนพ้ืนที่อ่ืนๆก็
จะใกล้เคียงกับของ GLCC คือ ประมาณ 7-8% ยกเว้นพ้ืนที่รกร้างที่มีน้อยมาก ดังในรูป       
ที่ 4-22 

   

 
รูปที่ 4-19 พ้ืนที่รับน้้า (จากแบบจ้าลอง) ของพ้ืนที่สถานีเหนือเขื่อนภูมิพล  

เขื่อนภมูิพล 
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รูปที่ 4-20 ฝนรายปี IMPAC-T และ APHRODITE ตั้งแต่ปี 1981-2004 (แตกต่างประมาณ 12%) 

 

 

 
รูปที่ 4-21 ฝนรายเดือนเฉลี่ย IMPAC-T และ APHRODITE 

 

1982  1984  1986  1988  1990  1992  1994  1996  1998 2000 2002  2004 
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รูปที่ 4-22 เปรียบเทียบการใช้ที่ดินในพ้ืนที่เหนือเขื่อนภูมิพล 

  จากความแตกต่างของข้อมูลฝนและการใช้ประโยชน์ที่ดินดังกล่าว เมื่อน้าไป
จ้าลองสภาพน้้าไหลเข้าเขื่อน (Inflows) ดังที่ได้กล่าวไว้แล้วในหัวข้อก่อนหน้านี้ด้วยข้อมูลทั้ง 
4 ชุด ผลการจ้าลองสภาพอาจพิจารณาได้ตามรูปที่ 4-23 โดยในกรณีของข้อมูลชุดที่ 1 
(APHRODITE) กับข้อมูลชุดที่ 2 (IMPAC-T(GLCC)) ที่มีข้อมูลฝนต่างกัน พบว่า ค่าสูงสุดใน
เดือนกันยายนแตกต่างกันถึง 1 เท่าตัว ในขณะที่ ปริมาณฝนเฉลี่ย ต่างกันเพียงแค่ 12% 
(โดยเฉลี่ย) เมื่อพิจารณากรณีของข้อมูลชุดที่ 2 ชุดที่ 3 และชุดที่ 4 ที่ใช้ข้อมูลฝนชนิด
เดียวกัน แต่ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินแตกต่างกัน แสดงให้เห็นว่า สิ่งปกคลุมดิน และการใช้
ที่ดินแต่ละประเภทมีคุณลักษณะเฉพาะที่ส่งผลต่อปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนแตกต่างกัน สังเกต
ได้จากผลของข้อมูลชุดที่ 2 เมื่อเทียบกับข้อมูลชุดที่ 3 (หรือชุดที่ 4) ที่มีลักษณะของพ้ืนที่
แตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัดในพื้นที่ของป่า 2 ชนิด โดยในส่วนของ GLCC มีพ้ืนที่ป่าไม้ไม่ผลัด
ใบ สูงกว่า LDD2000 (หรือ 2006) ประมาณ 6,500 ตร.กม. ในทางกลับกัน LDD 2000 
(หรือ 2006) มีป่าไม้ผลัดใบมากกว่าประมาณ 8,000 ตร.กม. โดยความแตกต่างนี้มีผลต่อ
ปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนที่แตกต่างกันถึงประมาณ 30% รวมถึงค่า Evapotranspiration ดัง
แสดงในรูปที่ 4-24 ในขณะที่ ข้อมูลชุดที่ 3 และชุดที่ 4 ความแตกต่างของขนาดพ้ืนที่สิ่งปก
คลุมดิน มีไม่มากนัก ลักษณะและปริมาณของน้้าไหลเข้าเขื่อน และค่า Evapotranspiration 
จึงค่อนข้างใกล้เคียงกัน  
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รูปที่ 4-23 น้้าไหลเข้าเขื่อน (Inflow) เฉลี่ยรายเดือนที่สถานีเขื่อนภูมิพล ในกรณีต่างๆเทียบกับค่า

สังเกตการณ์ 

 

 
รูปที่ 4-24 การคายระเหยเฉลี่ยรายเดือนบนพ้ืนที่เขื่อนภูมิพลในกรณีต่างๆ 
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  4.1.4.2 การวิเคราะห์ผลการจ าลองสภาพพื นที่สถานีเขื่อนสิริกิติ์ (SK) 
  พ้ืนที่สถานีเขื่อนสิริกิติ์ มีพ้ืนที่รับน้้าค้านวณโดยแบบจ้าลองเท่ากับ 13,340 
ตารางกิโลเมตร (พ้ืนที่รับน้้าจริง 13,130 ตร.กม.) โดยแสดงไว้ในรูปที่ 4-25 เมื่อเปรียบเทียบ
ข้อมูลฝนที่ใช้พบว่า ในพ้ืนที่เหนือเข่ือนสิริกิติ์ฝนรายปีเฉลี่ยอยู่ที่ 1,255 มม. ส้าหรับ IMPAC-
T และ 1,092 มม. ส้าหรับ APHRODITE ความแตกต่างของปริมาณฝนยังคงอยู่ที่ประมาณ 
12% และปริมาณฝนสูงสุดอยู่ที่ปีค.ศ.2001 คือ 1,722 มม. และ 1,354 มม. ตามล้าดับ      
อีกทั้งรูปแบบของฝนรายเดือนก็มีลักษณะเดียวกัน ทว่าค่าสูงสุดกลับอยู่ที่เดือน สิงหาคม 
ประมาณ 250 มม. และ 220 มม. ตามล้าดับ (รูปที่ 4-26 และ 4-27) ในด้านการใช้
ประโยชน์ที่ดินของพ้ืนที่เหนือเขื่อนสิริกิติ์ พบว่า มีความแตกต่างกันระหว่างข้อมูลทั้ง 3 
พอสมควร โดยที่ GLCC นั้น พ้ืนที่ส่วนใหญ่ยังคงเป็นป่า (รวม 78%) โดยเป็นป่าไม้ไม่ผลัดใบ 
16% ป่าไม้ผลัดใบ 35.5% และป่าผสม 26% และพ้ืนที่อีกชนิดที่ค่อนข้างสูงคือไม้พุ่มราว 
19% ในขณะที่ LDD2000 พ้ืนที่ป่าโดยรวมน้อยกว่า GLCC อยู่ประมาณ 14% โดยพ้ืนที่    
ป่าไม้ไม่ผลัดใบเท่ากับ 25% ป่าไม้ผลัดใบ 37.5% และป่าผสมประมาณ 1.7% ขณะที่พ้ืนที่
ทุ่งหญ้าสูงถึง 25% อีกทั้งยังมีพ้ืนที่นาข้าวและพืชไร่อย่างละประมาณ 4% และ 2.5%
ตามล้าดับสุดท้าย LDD2006 พ้ืนที่ป่าโดยรวมน้อยที่สุด มีเพียงแค่ 45.8% ของพ้ืนที่        
โดยส่วนใหญ่เป็นป่าไม้ผลัดใบ 28% ป่าไม้ไม่ผลัดใบ 14.3% และป่าผสมประมาณ 3% โดย
พ้ืนที่ป่าที่ลดลงจากปี 2000 นั้นกลายไปเป็นพ้ืนที่ทุ่งหญ้าที่เพ่ิมขึ้นเป็น 44.5% ของพ้ืนที่ ดังแสดงใน
รูปที่ 4-28 

 
4-25 พ้ืนที่รับน้้า (จากแบบจ้าลอง) ของพ้ืนที่เหนือสถานีเขื่อนสิริกิติ์  

 

เขื่อนสริิกิติ ์
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รูปที่ 4-26 ฝนรายปี IMPAC-T และ APHRODITE ตั้งแต่ปี 1981-2004 (แตกต่างประมาณ 12%) 

 

 
รูปที่ 4-27 ฝนรายเดือนเฉลี่ย IMPAC-T และ APHRODITE 

 

1982  1984  1986  1988  1990  1992  1994  1996  1998 2000 2002  2004 
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รูปที่ 4-28 เปรียบเทียบการใช้ที่ดินในพ้ืนที่เหนือเขื่อนสิริกิติ์ 

  เมื่อพิจารณาความแตกต่างของข้อมูลฝนและการใช้ประโยชน์ที่ดิน ควบคู่ไปกับ
ผลการจ้าลองสภาพน้้าไหลเข้าเขื่อน (Inflows) ด้วยข้อมูลทั้ง 4 ชุด (รูปที่ 4-29 ถึง 4-30)
โดยในกรณีของข้อมูลชุดที่ 1 (APHRODITE) กับข้อมูลชุดที่ 2 (IMPAC-T(GLCC)) นั้นผลที่ได้
มีลักษณะเดียวกันกับกรณีของพ้ืนที่เหนือเขื่อนภูมิพล แต่จะมีความแตกต่างในส่วนที่ ฝนของ
พ้ืนที่เขื่อนสิริกิติ์นั้น จะมีค่าสูงสุดอยู่ที่เดือนสิงหาคม (พ้ืนที่ภูมิพล คือ กันยายน) จึงเห็นได้ว่า
ลักษณะของปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนที่เดือนสิงหาคมจะสูงจนเกือบใกล้เคียงกับค่าสูงสุดใน
เดือนกันยายนตามปริมาณฝนที่สูง เมื่อพิจารณากรณีของข้อมูลชุดที่ 2 ชุดที่ 3และชุดที่ 4 ที่
ใช้ข้อมูลฝนชนิดเดียวกัน แต่ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินแตกต่างกัน หากพิจารณาที่ข้อมูล
การใช้ที่ดินของปี 2006 ที่มีพ้ืนที่ป่า เหลือน้อยที่สุดเพียง 45% ของพ้ืนที่ปริมาณน้้าไหลเข้า
เขื่อนของข้อมูลชุดที่ 4 จึงมีค่าสูงกว่า กรณีอ่ืนซึ่งมีพ้ืนที่ป่าไม้สูงกว่า โดยเรียงล้าดับจาก 
ข้อมูลชุดที่ 4, ชุดที่ 3 และ ชุดที่ 2 ตามล้าดับ (78% 64% และ 45%) รวมถึงค่า 
Evapotranspiration ที่ข้อมูลชุดที่ 4 มีค่า Evapotranspiration เฉลี่ยน้อยที่สุดจากการที่
พ้ืนที่ป่าลดลงมาก  
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รูปที่ 4-29 น้้าไหลเข้าเขื่อน (Inflow) เฉลี่ยรายเดือนที่สถานีเขื่อนสิริกิติ์ ในกรณีต่างๆเทียบกับค่า

สังเกตการณ์ 

 
รูปที่ 4-30 การคายระเหยเฉลี่ยรายเดือนบนพ้ืนที่เหนือเขื่อนสิริกิติ์ ในกรณีต่างๆ 

  4.1.4.3 การวิเคราะห์ผลการจ าลองสภาพพื นที่สถานี C.2 นครสวรรค์ 
  พ้ืนที่สถานีC.2 นครสวรรค์ มีพื้นที่รับน้้าค้านวณโดยแบบจ้าลองเท่ากับ 110,106 
ตารางกิโลเมตร (พ้ืนที่รับน้้าจริง 110,569 ตร.กม.) ครอบคลุมพ้ืนที่ลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนบน
ทั้งหมดดังรูปที่ 4-31 เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลฝนที่ใช้ในพ้ืนที่ ฝนรายปีเฉลี่ยจาก IMPAC-T 
และ APHRODITE 1,144 มม. และ 1,004.45 มม. ตามล้าดับ (ต่างกันประมาณ 12%) โดยปีที่
มีฝนตกสูงสุดคือ ค.ศ.2002 คือ 1,433 มม. และ 1,212 มม. ฝนรายเดือนเฉลี่ยของข้อมูลทั้ง 2 มี
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รูปแบบของฝนลักษณะเดียวกัน ต่างกันเพียงปริมาณโดยค่าสูงสุดอยู่ที่เดือนกันยายน (215 
มม. และ 185 มม. ตามล้าดับ) รูปที่ 4-32 และ 4-33 ในด้านการใช้ประโยชน์ที่ดินของพ้ืนที่
ลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนบน พบว่าพ้ืนที่หลักจะเป็นป่าไม้ และการท้านา โดยพ้ืนที่ป่าของข้อมูล
ทั้ง 3 ชุด มีพื้นท่ีรวมใกล้เคียงกันประมาณ 50-60% ของพ้ืนที่ โดยในข้อมูล GLCC ป่าไม่ผลัด
ใบและป่าผลัดใบมีพ้ืนที่ใกล้เคียงกัน คือ ประมาณ 20.5% แต่ทว่าในข้อมูลของกรมพัฒนา
ที่ดินทั้ง 2 ปี พ้ืนที่ป่าส่วนใหญ่ จะเป็นป่าไม้ผลัดใบครอบคลุมพ้ืนที่ถึง 40% ในด้านพ้ืนที่นา
ข้าว จะใกล้เคียงกันที่ประมาณ 15-18% พ้ืนที่ที่มีขนาดต่างกันอย่างชัดเจนนอกจากป่าไม้
ผลัดใบ คือ พื้นที่พืชไร่ ไม้พุ่ม และพ้ืนที่ชุมชน โดยใน GLCC มีพ้ืนที่พืชไร่เพียง 1% แต่ข้อมูล
ของกรมพัฒนาที่ดินมีพ้ืนที่ประมาณ 10-11% ขณะที่ไม้พุ่ม GLCC สูงถึง 12% แต่ข้อมูล    
กรมพัฒนาที่ดินกลับมีเพียงประมาณ 1-2% ส่วนพ้ืนที่ชุมชน GLCC มีแค่ 0.3% ซึ่งน้อยมากเมื่อ
เทียบกับข้อมูลกรมพัฒนาที่ดิน ปี 2000 และ 2006 (2.3% และ 4.35% ตามล้าดับ) ดังแสดง     
ในรูปที่ 4-34 

 

 
รูปที่ 4-31 พ้ืนที่รับน้้า (จากแบบจ้าลอง) ของพ้ืนที่เหนือสถานี C.2 

 
 
 

C.2 
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รูปที่ 4-32 ฝนรายปี IMPAC-T และ APHRODITE ตั้งแต่ปี 1981-2004 (แตกต่างประมาณ 12%) 

   
 

 
รูปที่ 4-33 ฝนรายเดือนเฉลี่ย IMPAC-T และ APHRODITE 

1982  1984  1986  1988  1990  1992  1994  1996  1998 2000 2002  2004 
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4-34 เปรียบเทียบการใช้ที่ดินในพ้ืนที่เหนือสถานี C.2 

  เมื่อพิจารณาผลการจ้าลองสภาพน้้าท่าที่สถานี C.2 ด้วยข้อมูลทั้ง 4 ชุด (รูปที่   
4-35 ถึง 4-36) โดยในกรณีของข้อมูลชุดที่ 1 (APHRODITE) กับข้อมูลชุดที่ 2 (IMPAC-
T(GLCC)) นั้นผลที่ได้มีลักษณะเดียวกันกับกรณีของพ้ืนที่เหนือเขื่อนภูมิพล คือ ปริมาณน้้าท่า
แปรผันตามปริมาณฝน เมื่อพิจารณากรณีของข้อมูลชุดที่ 2 ชุดที่ 3 และชุดที่ 4 ที่ใช้ข้อมูลฝน
ชนิดเดียวกัน แต่ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินแตกต่างกัน หากพิจารณาที่ข้อมูลการใช้ที่ดิน
ของกรมพัฒนาที่ดินปี 2000 และ 2006 ที่มีพ้ืนรวมแต่ละชนิดค่อนข้างใกล้เคียงกัน แตกต่าง
กันไม่เกิน 5% ของพ้ืนที่ทั้งหมด ลักษณะของน้้าท่าจึงแตกต่างกันไม่มาก โดยผลที่ต่างกันมา
จากพ้ืนที่ป่าลดลงโดยรวมประมาณ 5% ส่วนพ้ืนที่ชุมชนและทุ่งหญ้าเพ่ิมขึ้น 2% และ 4% 
ตามล้าดับ ในข้อมูล GLCC พ้ืนที่ป่าไม้ไม่ผลัดใบสูงถึง 20% ของพ้ืนที่ ซึ่งมีการคายระเหยสูง 
อีกท้ังยังมีความแตกต่างในพ้ืนที่ไม้พุ่มที่มากกว่า และพ้ืนที่ชุมชนที่น้อยกว่าข้อมูลกรมพัฒนา
ที่ดินทั้ง 2 ปี ปริมาณน้้าท่าจึงน้อยกว่า โดยสังเกตได้จากค่า Evapotranspiration เฉลี่ย     
สูงที่สุดจากข้อมูลทั้ง 4 ชุด 

  จากการวิเคราะห์ผลการจ้าลองสภาพน้้าไหลเข้าเขื่อนและน้้าท่า ที่สถานีเขื่อนภูมิ
พล เขื่อนสิริกิติ์ และสถานี C.2 นครสวรรค์ ที่มีปัจจัยความแตกต่างในด้านข้อมูลฝน และการ
ใช้ประโยชน์ที่ดิน พบว่าปัจจัยการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนในพ้ืนที่ศึกษา ส่งผลโดยตรง
ต่อปริมาณน้้าท่า โดยในการศึกษานี้ปริมาณฝนที่แตกต่างกันเพียง 12% มีผลต่อปริมาณ
น้้าท่า โดยเฉพาะค่าสูงสุดมากกว่า 1 เท่าตัวในทุกสถานี ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงไปของ
ปริมาณฝนในอนาคต จึงเป็นปัจจัยส้าคัญที่จะส่งผลต่อน้้าท่าในพ้ืนที่  ซึ่ งผู้ เขียนจะ
ท้าการศึกษาในประเด็นนี้ในหัวข้อถัดไป อีกประเด็นคือ ปัจจัยการเปลี่ยนแปลงของการใช้



 120 

ประโยชน์ที่ดินในพ้ืนที่ศึกษา หากมีขนาดของการเพ่ิม-ลด การเปลี่ยนแปลงชนิดพ้ืนที่อย่างมี
นัยยะ ก็เป็นปัจจัยที่ท้าให้ปริมาณน้้าท่าเพ่ิมขึ้นหรือลดลงเช่นเดียวกัน ผู้ เขียนจึงได้
ท้าการศึกษาความอ่อนไหวของการเปลี่ยนแปลงชนิดของการใช้ประโยชน์ที่ดินในรูปแบบ
ต่างๆ และการศึกษาการเปลี่ยนแปลงไปของการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคตควบคู่ไปกับการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในหัวข้อถัดไป 

 

 

รูปที่ 4-35 น้้าท่าเฉลี่ยรายเดือนที่สถานี C.2 ในกรณีต่างๆเทียบกับค่าสังเกตการณ์ 

 
รูปที่ 4-36 การคายระเหยเฉลี่ยรายเดือนบนพ้ืนที่เหนือสถานี C.2 ในกรณีต่างๆ 
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 4.1.5 การศึกษาความอ่อนไหวของการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อสภาพน  าท่า 
  ในหัวข้อนี้ผู้เขียนได้ท้าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชนิดการใช้ประโยชน์ที่ดินจากชนิด
หนึ่งไปเป็นอีกชนิดหนึ่ง เพ่ือศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนชนิดการใช้ที่ดินต่อสภาพน้้าท่า 
พิจารณาพ้ืนที่ที่มีความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลง โดยเน้นที่การลดลงของพ้ืนที่ป่า ทั้งป่าไม้
ผลัดใบและป่าไม้ไม่ผลัดใบ ไปเป็นพ้ืนที่การท้านา การปลูกพืชไร่ และพ้ืนที่ชุมชน ซึ่งพ้ืนที่เหล่านี้
มีความเป็นไปได้ท่ีจะเพ่ิมข้ึนในอนาคต โดยได้แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดของการลดลง
ของพ้ืนที่ป่าไม้ผลัดใบ และชุดของการลดลงของพ้ืนที่ป่าไม้ไม่ผลัดใบ ดังแสดงในรูปที่ 4-37     
โดยจะศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงใน 3 พ้ืนที่ คือ พ้ืนที่เหนือเขื่อนภูมิพล พ้ืนที่เหนือเขื่อน
สิริกิติ์ และพ้ืนที่ทั้งลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนบน โดยการเปลี่ยนแปลงนั้นพิจารณาเพียงผลของการ
ลดลงของพ้ืนที่ชนิดหนึ่งไปเป็นพ้ืนที่อีกชนิดหนึ่งที่เปลี่ยนแปลงคราวละ 5% 10% 20% และ 
50% ของพ้ืนที่ภายในกริดเท่านั้น ไม่ได้พิจารณาลักษณะเฉพาะอ่ืนๆของแต่ละพ้ืนที่ลุ่มน้้าหลัก   
ทั้ง 4 ร่วมด้วย 

 
รูปที่ 4-37 การศึกษาความอ่อนไหวของการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 

 4.1.5.1 กรณีศึกษา การลดลงของป่าไม้ผลัดใบ 
  1) ป่าไม้ผลัดใบเปลี่ยนเป็นพืชไร่ 

  ผลการศึกษาพบว่า เมื่อพ้ืนที่ป่าค่อยๆลดลง เปลี่ยนไปเป็นพ้ืนที่การปลูกพืชไร่
เพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ จาก 5%-50% ในพ้ืนที่ศึกษา ส่งผลให้น้้าท่าและน้้าไหลเข้าเขื่อนทั้งภูมิพลและ
สิริกิติ์ เพ่ิมข้ึน เมื่อการเปลี่ยนแปลงยิ่งมากข้ึน ความชันของกราฟยิ่งสูงขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 4-
38 ถึง 4-40 โดยที่สถานีเขื่อนภูมิพลจะเห็นว่า การเปลี่ยนแปลงที่ 5% มีผลให้ปริมาณน้้าไหล
เข้าเขื่อนเพ่ิมขึ้นเพียง 1.9% เมื่อเพ่ิมการเปลี่ยนแปลงเป็น 10% ปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อน
เพ่ิมขึ้นเป็น 4.2% เมื่อการเปลี่ยนแปลงมากถึง 20% ปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนเพ่ิมขึ้น 8.5% 
และเม่ือการเปลี่ยนแปลงสูงถึง 50% ปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนสูงขึ้นถึง 21.3% เมื่อพิจารณาที่
สถานีเขื่อนสิริกิติ์ปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนเพ่ิมขึ้น 1.8% 4% 7.8% และ 19.4% ที่การ
เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน 5% 10% 20% และ 50% ตามล้าดับ ในท้านองเดียวกันที่สถานี 
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C.2 ปริมาณน้้าท่าเพ่ิมขึ้น 1.36% 3% 6% และ 15.3% ตามล้าดับ ซึ่งสอดคล้องกับค่าการ
คายระเหยที่ลดลงเมื่อค่าน้้าท่าสูงขึ้น โดยลดลงสูงสุดประมาณ4 - 6.5% ดังแสดงในรูปที่     
4-41 ถึง 4-43 และตารางที่ 4-3  

 

 
รูปที่ 4-38 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าไหลเข้าเข่ือนภูมิพล กรณีป่าไม้ผลัดใบเปลี่ยนเป็นพืชไร่ 

 
 

 
รูปที่ 4-39 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าไหลเข้าเข่ือนสิริกิติ์ กรณีป่าไม้ผลัดใบเปลี่ยนเป็นพืชไร่ 
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รูปที่ 4-40 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าท่าที่สถานี C.2 กรณีป่าไม้ผลัดใบเปลี่ยนเป็นพืชไร่ 

 
 

 
รูปที่ 4-41 การเปลี่ยนแปลงการคายระเหยเฉลี่ยพ้ืนที่เหนือเขื่อนภูมิพล 

กรณีป่าไม้ผลัดใบเปลี่ยนเป็นพืชไร่ 
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รูปที่ 4-42 การเปลี่ยนแปลงการคายระเหยเฉลี่ยพ้ืนที่เหนือเขื่อนสิริกิติ์ 

กรณีป่าไม้ผลัดใบเปลี่ยนเป็นพืชไร่ 
 
 

 
รูปที่ 4-43 การเปลี่ยนแปลงการคายระเหยเฉลี่ยพ้ืนที่สถานี C.2 

กรณีป่าไม้ผลัดใบเปลี่ยนเป็นพืชไร่ 
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ตารางที่ 4-3 สรุปการเปลี่ยนแปลงป่าไม้ผลัดใบเป็นพืชไร่ 

Stations Change 
BrDc to Cropland  

Land-use Change (%)  
5% 10% 20% 50% 

Bhumibol 
Inflows change (%) 1.9 4.2 8.5 21.3 
Evap change (%) -0.58 -0.95 -1.9 -4.76 

Sirikit 
Inflows change (%) 1.77 3.89 7.78 19.45 

Evap change (%) -0.74 -1.29 -2.57 -6.43 

C.2 
Runoff change (%) 1.36 3.06 6.11 15.3 
Evap change (%) -0.46 -0.75 -1.5 -3.76 

 
  2) ป่าไม้ผลัดใบเปลี่ยนเป็นนาข้าว 

   ผลการศึกษาพบว่า เมื่อพ้ืนที่ป่าค่อยๆลดลงเปลี่ยนไปเป็นพ้ืนที่การท้านา
เพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ จาก 5%-50% ในพ้ืนที่ศึกษา ส่งผลให้น้้าท่าและน้้าไหลเข้าเขื่อนทั้งภูมิพลและ
สิริกิติ์ลดลงเล็กน้อย ดังแสดงในรูปที่ 4-44 ถึง 4-46 โดยที่สถานีเขื่อนภูมิพลจะเห็นว่า การ
เปลี่ยนแปลงที่ 5% มีผลให้ปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนลดลงเพียง 0.7% เมื่อเพ่ิมการ
เปลี่ยนแปลงเป็น 10% ปริมาณน้้าไหลเข้าเข่ือนลดลงเป็น 1.4% เมื่อการเปลี่ยนแปลงมากถึง 
20% ปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนลดลง 2.7% และเมื่อการเปลี่ยนแปลงสูงถึง 50% ปริมาณน้้า
ไหลเข้าเข่ือนลดลง 7% เมื่อพิจารณาที่สถานีเขื่อนสิริกิติ์ปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนลดลง 0.2% 
0.4% 0.8% และ 2% ที่การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน 5% 10% 20% และ 50% ตามล้าดับ 
ในท้านองเดียวกันที่สถานี C.2 ปริมาณน้้าท่า ลดลง 0.4% 0.7% 1.5% และ 3.8% 
ตามล้าดับ ซึ่งสอดคล้องกับค่าการคายระเหยที่เพ่ิมขึ้นเล็กน้อยเมื่อค่าน้้าท่าลดลง โดยเพ่ิมขึ้น
ไม่ถึง 2% ดังแสดงในรูปที่ 4-47 ถึง 4-49 และตารางท่ี 4-4 
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รูปที่ 4-44 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าไหลเข้าเข่ือนภูมิพล กรณีป่าไม้ผลัดใบเปลี่ยนเป็นนาข้าว 

 

 
รูปที่ 4-45 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าไหลเข้าเข่ือนสิริกิติ์ กรณีป่าไม้ผลัดใบเปลี่ยนเป็นนาข้าว 

 
 



 127 

 
รูปที่ 4-46 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าท่าที่สถานี C.2 กรณีป่าไม้ผลัดใบเปลี่ยนเป็นนาข้าว 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4-47 การเปลี่ยนแปลงการคายระเหยเฉลี่ยพ้ืนที่เหนือเขื่อนภูมิพล 

กรณีป่าไม้ผลัดใบเปลี่ยนเป็นนาข้าว 
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รูปที่ 4-48 การเปลี่ยนแปลงการคายระเหยเฉลี่ยพ้ืนที่เหนือเขื่อนสิริกิติ์ 

กรณีป่าไม้ผลัดใบเปลี่ยนเป็นนาข้าว 
 
 

 
รูปที่ 4-49 การเปลี่ยนแปลงการคายระเหยเฉลี่ยพ้ืนที่สถานี C.2 

กรณีป่าไม้ผลัดใบเปลี่ยนเป็นนาข้าว 
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ตารางที่ 4-4 สรุปการเปลี่ยนแปลงป่าไม้ผลัดใบเป็นนาข้าว 

Stations Change 
BrDc to Paddy  

Land-use Change (%)  
5% 10% 20% 50% 

Bhumibol 
Inflows change (%) -0.68 -1.37 -2.73 -6.8 

Evap change (%) 0.19 0.39 0.78 1.95 

Sirikit 
Inflows change (%) -0.19 -0.39 -0.78 -1.94 

Evap change (%) 0.07 0.14 0.28 0.71 

C.2 
Runoff change (%) -0.38 -0.76 -1.52 -3.8 

Evap change (%) 0.12 0.24 0.6 1.23 

 

  3) ป่าไม้ผลัดใบเปลี่ยนเป็นชุมชนเมือง 
   ผลการศึกษาพบว่า เมื่อพ้ืนที่ป่าค่อยๆลดลง เปลี่ยนไปเป็นพ้ืนที่เมืองและ
ชุมชนเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จาก 5%-50% ในพ้ืนที่ศึกษา ส่งผลให้น้้าท่าและน้้าไหลเข้าเขื่อนทั้งภูมิ
พลและสิริกิติ์ เพ่ิมขึ้นอย่างมาก ดังแสดงในรูปที่ 4-50 ถึง 4-52 โดยที่สถานีเขื่อนภูมิพลจะ
เห็นว่า การเปลี่ยนแปลงที่ 5% มีผลให้ปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนเพ่ิมขึ้น 9% เมื่อเพ่ิมการ
เปลี่ยนแปลงเป็น 10% ปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนเพ่ิมขึ้นเป็น 18% เมื่อการเปลี่ยนแปลงมาก
ถึง 20% ปริมาณน้้าไหลเข้าเข่ือนเพิ่มขึ้น 36% และเมื่อการเปลี่ยนแปลงสูงถึง 50% ปริมาณ
น้้าไหลเข้าเขื่อนเพ่ิมขึ้นถึง 90% เมื่อพิจารณาที่สถานีเขื่อนสิริกิติ์ปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อน
เพ่ิมขึ้น 6% 12% 23.8% และ 59% ที่การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน 5% 10% 20% และ 
50% ตามล้าดับ ในท้านองเดียวกันที่สถานี C.2 ปริมาณน้้าท่าเพ่ิมขึ้น6.7% 13.5% 27% 
และ 67.5% ตามล้าดับ ซึ่งสอดคล้องกับค่าการคายระเหยที่ลดลงค่อนข้างมาก โดยลดลงถึง
เกือบ 20% ในกรณีของการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ไป 50% ดังแสดงในรูปที่ 4-53 ถึง 4-55 และ
ตารางที่ 4-5 
   กล่าวโดยสรุป ในกรณีของการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ป่าไม้ผลัดใบ ไปเป็นพ้ืนที่พืช

ไร่ พื้นที่นาข้าว และพ้ืนที่ชุมชนเมือง พบว่า ในกรณีของการเปลี่ยนเป็นพื้นที่นาข้าว ส่งผลให้

ปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนและน้้าท่า ลดลงเล็กน้อย จากการที่มีค่าการคายละเหยเพ่ิมขึ้นไม่มากนัก 

อาจกล่าวได้ว่ามีผลต่อน้้าท่าเล็กน้อย ในขณะที่การเปลี่ยนแปลงเป็นพ้ืนที่ปลูกพืชไร่และพ้ืนที่

ชุมชนเมือง มีผลให้ปริมาณน้้าเพ่ิมสูงขึ้น โดยกรณีของพืชไร่เพ่ิมขึ้นประมาณ 20% ในขณะที่การ

เปลี่ยนแปลงเป็นพ้ืนที่ชุมชน ท้าให้ปริมาณน้้าเพ่ิมขึ้นถึงกว่า 90%  



 130 

 
รูปที่ 4-50 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าไหลเข้าเข่ือนภูมิพล กรณีป่าไม้ผลัดใบเปลี่ยนเป็นชุมชนเมือง 

 
 

 
รูปที่ 4-51 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าไหลเข้าเข่ือนสิริกิติ์ กรณีป่าไม้ผลัดใบเปลี่ยนเป็นชุมชนเมือง 
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รูปที่ 4-52 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าท่าที่สถานี C.2 กรณีป่าไม้ผลัดใบเปลี่ยนเป็นชุมชนเมือง 

 
 

 
รูปที่ 4-53 การเปลี่ยนแปลงการคายระเหยเฉลี่ยพ้ืนที่เหนือเขื่อนภูมิพล 

กรณีป่าไมผ้ลัดใบเปลี่ยนเป็นชุมชนเมือง 
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รูปที่ 4-54 การเปลี่ยนแปลงการคายระเหยเฉลี่ยพ้ืนที่เหนือเขื่อนสิริกิติ์ 

กรณีป่าไม้ผลัดใบเปลี่ยนเป็นชุมชนเมือง 
 
 

 
รูปที่ 4-55 การเปลี่ยนแปลงการคายระเหยเฉลี่ยพ้ืนที่สถานี C.2 

กรณีป่าไม้ผลัดใบเปลี่ยนเป็นชุมชนเมือง 
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ตารางที่ 4-5 สรุปการเปลี่ยนแปลงป่าไม้ผลัดใบเป็นพื้นที่เมือง 

Stations Change 
BrDc to Urban Area  

Land-use Change (%)  
5% 10% 20% 50% 

Bhumibol 
Inflows change (%) 9.04 18.09 36.2 90.4 
Evap change (%) -1.76 -3.52 -7.05 -17.63 

Sirikit 
Inflows change (%) 5.93 11.9 23.7 59.4 
Evap change (%) -1.75 -3.5 -7 -17.5 

C.2 
Runoff change (%) 6.75 13.5 27.03 67.6 

Evap change (%) -1.47 -2.94 -5.87 -14.7 

 

 4.1.5.2 กรณีศึกษาการลดลงของป่าไม้ไม่ผลัดใบ 
  1) ป่าไม้ไม่ผลัดใบเปลี่ยนเป็นพืชไร่ 

  ผลการศึกษาพบว่า เมื่อพ้ืนที่ป่าไม้ไม่ผลัดใบค่อยๆลดลงเปลี่ยนไปเป็นพ้ืนที่
เพาะปลูกพืชไร่เพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จาก 5%-50% ในพ้ืนที่ศึกษา ส่งผลให้น้้าท่าและน้้าไหลเข้า
เขื่อนทั้งภูมิพลและสิริกิติ์ เพ่ิมขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 4-56 ถึง 4-58 โดยที่สถานีเขื่อนภูมิพลจะ
เห็นว่า การเปลี่ยนแปลงที่ 5% มีผลให้ปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนเพ่ิมขึ้น 2% เมื่อเพ่ิมการ
เปลี่ยนแปลงเป็น 10% ปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนเพ่ิมขึ้นเป็น 4% เมื่อการเปลี่ยนแปลงมากถึง 
20% ปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนเพ่ิมขึ้น 11% และเมื่อการเปลี่ยนแปลงสูงถึง 50% ปริมาณน้้า
ไหลเข้าเข่ือนเพิ่มขึ้นถึง 21% เมื่อพิจารณาที่สถานีเขื่อนสิริกิติ์ปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนเพ่ิมขึ้น 
1.3% 2.6% 5.8% และ 13% ที่การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน 5% 10% 20% และ 50% 
ตามล้าดับ ในท้านองเดียวกันที่สถานี C.2 ปริมาณน้้าท่าเพ่ิมขึ้น 1% 2% 4.3% และ 10% 
ตามล้าดับ ซึ่งสอดคล้องกับค่าการคายระเหยที่ลดลง โดยลดลงประมาณ 2.5-5% ในกรณี
ของการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ไป 50% ดังแสดงในรูปที่ 4-59 ถึง 4-61 และตารางท่ี 4-6 
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รูปที่ 4-56 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าไหลเข้าเข่ือนภูมิพล กรณีป่าไม่ผลัดใบเปลี่ยนเป็นพืชไร่ 

 
รูปที่ 4-57 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าไหลเข้าเข่ือนสิริกิติ์ กรณีป่าไม่ผลัดใบเปลี่ยนเป็นพืชไร่ 
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รูปที่ 4-58 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าท่าที่สถานี C.2 กรณีป่าไม่ผลัดใบเปลี่ยนเป็นพืชไร่ 

 
รูปที่ 4-59 การเปลี่ยนแปลงการคายระเหยเฉลี่ยพ้ืนที่เหนือเขื่อนภูมิพล 

กรณีป่าไม่ผลัดใบเปลี่ยนเป็นพืชไร่ 
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รูปที่ 4-60 การเปลี่ยนแปลงการคายระเหยเฉลี่ยพ้ืนที่เหนือเขื่อนสิริกิติ์ 

กรณีป่าไม่ผลัดใบเปลี่ยนเป็นพืชไร่ 

 

 
รูปที่ 4-61 การเปลี่ยนแปลงการคายระเหยเฉลี่ยพ้ืนที่สถานี C.2 

กรณีป่าไม่ผลัดใบเปลี่ยนเป็นพืชไร่ 
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ตารางที่ 4-6 สรุปการเปลี่ยนแปลงป่าไม้ไม่ผลัดใบเป็นพืชไร่ 

Stations Change 
BrEv to Cropland  

Land-use Change (%)  
5% 10% 20% 50% 

Bhumibol 
Inflows change (%) 2.14 4.28 10.96 21.4 

Evap change (%) -0.48 -0.96 -2.4 -4.8 

Sirikit 
Inflows change (%) 1.3 2.59 5.8 12.96 
Evap change (%) -0.42 -0.85 -1.8 -4.2 

C.2 
Runoff change (%) 1 1.99 4.3 9.96 
Evap change (%) -0.24 -0.5 -1.2 -2.5 

 
  2) ป่าไม้ไม่ผลัดใบเปลี่ยนเป็นนาข้าว 

  ผลการศึกษาพบว่า เมื่อพ้ืนที่ป่าค่อยๆลดลง เปลี่ยนไปเป็นพ้ืนที่การท้านาเพ่ิมขึ้น
เรื่อยๆ จาก 5%-50% ในพ้ืนที่ศึกษาส่งผลให้น้้าท่าและน้้าไหลเข้าเขื่อนทั้งภูมิพลและสิริกิติ์
เพ่ิมขึ้นไม่มากนัก ดังแสดงในรูปที่ 4-62 ถึง 4-64 โดยที่สถานีเขื่อนภูมิพลจะเห็นว่า         
การเปลี่ยนแปลงที่ 5% มีผลให้ปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนเพ่ิมขึ้นเพียง 0.4% เมื่อเพ่ิมการ
เปลี่ยนแปลงเป็น 10% ปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนเพ่ิมขึ้นเป็น 0.9% เมื่อการเปลี่ยนแปลงมาก
ถึง 20% ปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนเพ่ิมขึ้น 1.7% และเมื่อการเปลี่ยนแปลงสูงถึง 50% 
ปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนเพ่ิมขึ้น 4.4% เมื่อพิจารณาที่สถานีเขื่อนสิริกิติ์ปริมาณน้้าไหลเข้า
เขื่อนเพิ่มขึ้น 0.15% 0.3% 0.6% และ 1.5% ที่การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน 5% 10% 20% 
และ 50% ตามล้าดับ ในท้านองเดียวกันที่สถานี C.2 ปริมาณน้้าท่าเพ่ิมขึ้น 0.17% 0.35% 
0.69% และ 1.72% ตามล้าดับ ซึ่งสอดคล้องกับค่าการคายระเหยที่ลดลงเล็กน้อยเมื่อค่า
น้้าท่าเพ่ิมข้ึน โดยลดลงไม่ถึง 2% ดังแสดงในรูปที่ 4-65 ถึง 4-67 และตารางท่ี 4-7 
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รูปที่ 4-62 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าไหลเข้าเข่ือนภูมิพล กรณีป่าไม่ผลัดใบเปลี่ยนเป็นนาข้าว 

 

 
รูปที่ 4-63 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าไหลเข้าเข่ือนสิริกิติ์ กรณีป่าไม่ผลัดใบเปลี่ยนเป็นนาข้าว 
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รูปที่ 4-64 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าท่าที่สถานี C.2 กรณีป่าไม่ผลัดใบเปลี่ยนเป็นนาข้าว 

 

 
รูปที่ 4-65 การเปลี่ยนแปลงการคายระเหยเฉลี่ยพ้ืนที่เหนือเขื่อนภูมิพล 

กรณีป่าไม่ผลัดใบเปลี่ยนเป็นนาข้าว 
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รูปที่ 4-66 การเปลี่ยนแปลงการคายระเหยเฉลี่ยพ้ืนที่เหนือเขื่อนสิริกิติ์ 

กรณีป่าไม่ผลัดใบเปลี่ยนเป็นนาข้าว 

 
รูปที่ 4-67 การเปลี่ยนแปลงการคายระเหยเฉลี่ยพ้ืนที่สถานี C.2 

กรณีป่าไม่ผลัดใบเปลี่ยนเป็นนาข้าว 
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ตารางที่ 4-7 สรุปการเปลี่ยนแปลงป่าไม้ผลัดใบเป็นนาข้าว 

Stations Change 
BrEv to Paddy  

Land-use Change (%)  
5% 10% 20% 50% 

Bhumibol 
Inflows change (%) 0.44 0.88 1.75 4.39 

Evap change (%) -0.17 -0.34 -0.68 -1.69 

Sirikit 
Inflows change (%) 0.15 0.31 0.61 1.54 

Evap change (%) -0.14 -0.28 -0.56 -1.4 

C.2 
Runoff change (%) 0.17 0.34 0.69 1.72 

Evap change (%) -0.09 -0.17 -0.35 -0.88 

 
  3) ป่าไม้ไม่ผลัดใบเปลี่ยนเป็นชุมชนเมือง 

  ผลการศึกษาพบว่า เมื่อพ้ืนที่ป่าค่อยๆลดลง เปลี่ยนไปเป็นพ้ืนที่เมืองและชุมชน
เพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ จาก 5%-50% ในพ้ืนที่ศึกษา ส่งผลให้น้้าท่าและน้้าไหลเข้าเขื่อนทั้งภูมิพลและ
สิริกิติ์เพ่ิมขึ้นอย่างมาก ดังแสดงในรูปที่ 4-68 ถึง 4-70 โดยที่สถานีเขื่อนภูมิพลจะเห็นว่า 
การเปลี่ยนแปลงที่ 5% มีผลให้ปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนเพ่ิมขึ้น 4.75% เมื่อเพ่ิมการ
เปลี่ยนแปลงเป็น 10% ปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนเพ่ิมขึ้นเป็น 9.5% เมื่อการเปลี่ยนแปลงมาก
ถึง 20% ปริมาณน้้าไหลเข้าเข่ือนเพิ่มขึ้น 19% และเมื่อการเปลี่ยนแปลงสูงถึง 50% ปริมาณ
น้้าไหลเข้าเขื่อนเพ่ิมขึ้นถึง 47.5% เมื่อพิจารณาที่สถานีเขื่อนสิริกิติ์ปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อน
เพ่ิมขึ้น 2.5% 5% 10% และ 25.4% ที่การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน 5% 10% 20% และ 
50% ตามล้าดับ ในท้านองเดียวกันที่สถานี C.2 ปริมาณน้้าท่าเพ่ิมขึ้น 2.1% 4.3% 8.5% 
และ 21.3% ตามล้าดับ ซึ่งสอดคล้องกับค่าการคายระเหยที่ลดลง โดยลดลงประมาณ 8% 
ในกรณีของการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ไป 50% ดังแสดงในรูปที่ 4-71 ถึง 4-73 และตารางท่ี 4-8  
  กล่าวโดยสรุป ในกรณีของการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ป่าไม้ไม่ผลัดใบไปเป็นพ้ืนที่พืชไร่ 
พ้ืนที่นาข้าว และพ้ืนที่ชุมชนเมือง พบว่า ในกรณีของการเปลี่ยนเป็นพ้ืนที่นาข้าว ส่งผลให้
ปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนและน้้าท่า เพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อย จากการที่มีค่าการคายละเหยลดลง
น้อยมาก อาจกล่าวได้ว่ามีผลให้น้้าท่าเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ในขณะที่การ
เปลี่ยนแปลงเป็นพ้ืนที่ปลูกพืชไร่และพ้ืนที่ชุมชนเมือง มีผลให้ปริมาณน้้าเพ่ิมสูงขึ้น โดย
เฉพาะที่สถานีเขื่อนภูมิพล ที่มีการเปลี่ยนแปลงมากกว่าพ้ืนที่อ่ืนๆอีก 2 สถานีพอสมควร โดย
กรณีของพืชไร่เพ่ิมขึ้นประมาณ 20% ที่สถานีเขื่อนภูมิพล 13% และ 10% ส้าหรับสถานี
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สิริกิติ์และ C.2 ในขณะที่การเปลี่ยนแปลงเป็นพ้ืนที่ชุมชน ท้าให้ปริมาณน้้าเพ่ิมขึ้นถึงกว่า 
48% (25% และ 21% ส้าหรับสถานีสิริกิติ์และ C.2) 

 
 

 
รูปที่ 4-68 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าไหลเข้าเข่ือนภูมิพล กรณีป่าไม่ผลัดใบเปลี่ยนเป็นชุมชนเมือง 

 
 
 

 
รูปที่ 4-69 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าไหลเข้าเข่ือนสิริกิติ์ กรณีป่าไม่ผลัดใบเปลี่ยนเป็นชุมชนเมือง 
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รูปที่ 4-70 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าท่าที่สถานี C.2 กรณีป่าไม่ผลัดใบเปลี่ยนเป็นชุมชนเมือง 

 
 
 

 
รูปที่ 4-71 การเปลี่ยนแปลงการคายระเหยเฉลี่ยพ้ืนที่เหนือเขื่อนภูมิพล 

กรณีป่าไม่ผลัดใบเปลี่ยนเป็นชุมชนเมือง 
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รูปที่ 4-72 การเปลี่ยนแปลงการคายระเหยเฉลี่ยพ้ืนที่เหนือเขื่อนสิริกิติ์ 

กรณีป่าไม่ผลัดใบเปลี่ยนเป็นชุมชนเมือง 

 
รูปที่ 4-73 การเปลี่ยนแปลงการคายระเหยเฉลี่ยพ้ืนที่สถานี C.2 

กรณีป่าไม่ผลัดใบเปลี่ยนเป็นชุมชนเมือง 
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ตารางที่ 4-8 สรุปการเปลี่ยนแปลงป่าไม้ผลัดใบเป็นพื้นที่เมือง 

Stations Change 
BrEv to Urban Area  

Land-use Change (%)  
5% 10% 20% 50% 

Bhumibol 
Inflows change (%) 4.75 9.5 19 47.5 

Evap change (%) -0.94 -1.88 -3.75 -9.4 

Sirikit 
Inflows change (%) 2.54 5.08 10.16 25.4 
Evap change (%) -0.73 -1.46 -2.93 -7.33 

C.2 
Inflows change (%) 2.4 4.7 8.21 21.56 

Evap change (%) -0.09 -0.17 -0.35 -0.88 

 จากการศึกษาความอ่อนไหวของการลดลงของพ้ืนที่ป่าทั้ง 2 ชนิด พบว่ามีผลมาก
ที่สุดในพื้นท่ีเหนือเขื่อนภูมิพล โดยเฉพาะการลดลงของพ้ืนที่ป่าไม้ผลัดใบ ซึ่งครอบคลุมพ้ืนที่
ครึ่งหนึ่งของพ้ืนที่ทั้งหมดส่งผลให้การเปลี่ยนแปลงในพ้ืนที่เกิดผลค่อนข้างมาก โดยอาจจะ
เรียงล้าดับการเปลี่ยนแปลงที่มีความอ่อนไหวต่อน้้าท่าจากมากที่สุด ดั งนี้ ป่าไม้ผลัดใบสู่
ชุมชน ป่าไม้ไม่ผลัดใบสู่ชุมชน ป่าไม้ผลัดใบสู่พืชไร่ ป่าไม้ไม่ผลัดใบสู่พืชไร่ ป่าไม้ไม่ผลัดใบสู่
นาข้าว และป่าไม้ผลัดใบสู่นาข้าว (ป่าไม้ผลัดใบสู่นาข้าวกลับมีผลให้ปริมาณน้้าท่าลดลง) 

4.2 การศึกษาการจ าลองสภาพน  าท่าในอนาคต (ค.ศ.2015-2039 และ ค.ศ.2075-2099) 
 ในหัวข้อนี้ได้ศึกษาการคาดการณ์สภาพน้้าท่าในอนาคต จากปัจจัยการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศในอนาคต โดยใช้ข้อมูลฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI-AGCM3.2S ที่ผ่านการ
ปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติด้วยวิธี Hybrid Method และผ่านการตรวจสอบความถูกต้องและการ
เป็นตัวแทนของข้อมูลเรียบร้อยแล้ว (Koontanakulvong et al., 2014) และปัจจัยการเปลี่ยนแปลง
การใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต โดยใช้ข้อมูลจากงานวิจัย ด้านการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ที่ดินในอนาคตปี 2050 (Trisurat et al., 2010) โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 หัวข้อ ดังนี้ 
 - การศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคตต่อสภาพน้้าท่า 
 - การศึกษาผลกระทบการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินและการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศโลกในอนาคตอันใกล้ 

 4.2.1 การตรวจสอบความถูกต้องและการเป็นตัวแทนของผลลัพธ์ของแบบจ าลอง MRI-
AGCM3.2S ที่ผ่านการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติด้วยวิธี Hybrid Method 

  ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงผลการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติของข้อมูลฝนจาก
แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI-AGCM3.2S (AR5) ด้วยวิธี Hybrid Method และ Gamma-
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Gamma Transformation ถึงความสามารถในการจ้าลองปริมาณฝนสุดขีด (Extreme 
Precipitation) ว่าสะท้อนลักษณะของข้อมูลฝนสังเกตการณ์ระหว่างปี ค.ศ.1979-2006 ได้มาก
น้อยเพียงใด โดยการเปรียบเทียบปริมาณฝนในช่วงสุดขีดด้วยฟังก์ชั่นความน่าจะเป็นสะสม และ
ค่าพารามิเตอร์หลักอ่ืนๆ ที่น้ามาร่วมพิจารณาด้วย ได้แก่ ปริมาณฝนเฉลี่ยรายวัน (แยกตาม
เดือน) และความถี่ของวันฝนตกในแต่ละเดือน ซึ่งเป็นตัวชี้วัดอย่างหนึ่งถึงประสิทธิภาพของการ
ปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติของปริมาณและการกระจายตัวของฝน (Koontanakulvong et 
al., 2014) โดยสรุปได้ดังต่อไปนี้ 

4.2.1.1 ผลการปรับแก้ความเอนเอียงของปริมาณฝนสุดขีด 

 เส้นโค้งความสัมพันธ์ของฟังก์ชั่นความน่าจะเป็นสะสม (Cumulative Distribution 
Function: CDF) ดังแสดงในรูปที่ 4-74 แสดงให้เห็นว่าทั้งการปรับแก้ความเอนเอียงด้วยวิธี 
Hybrid Method และ Gamma-Gamma Transformation ต่างก็ให้ผลการกระจายตัวที่
ค่อนข้างดี สามารถสะท้อนลักษณะของฝนสังเกตการณ์ได้ชัดเจน แต่ฝนที่ผ่านการปรับแก้
ด้วยวิธี Hybrid จะให้ปริมาณฝนช่วงล้าดับเปอร์เซ็นไทล์สูงๆ (มากกว่าร้อยละ 95) ได้
ใกล้เคียงมากกว่าการปรับแก้ด้วยวิธีการแปลงแบบแกมมา 

 
รูปที่ 4-74 การเปรียบเทียบ CDF ระหว่างฝนในปัจจุบันของแบบจ้าลอง AR5 ผ่านการปรับแก้ความ

เอนเอียงด้วยวิธี Hybrid และ Gamma-Gamma Transformation (Koontanakulvong et al., 

2014) 
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4.2.1.2 ผลการปรับแก้ความเอนเอียงของปริมาณฝนรายวัน 

 รูปที่ 4-75 แสดงกราฟแท่งของปริมาณฝนเฉลี่ยรายวันเฉลี่ยระยะยาว (ค .ศ.1979-
2006) ระหว่างเดือนมกราคม-ธันวาคม เปรียบเทียบระหว่างฝนสังเกตการณ์ ฝนปรับแก้ด้วย
วิธีการแปลงแบบแกมมาและฝนปรับแก้ด้วยวิธี Hybrid จากการศึกษาเปรียบเทียบพบว่า 
ปริมาณฝนของแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI-AGCM3.2S (AR5) จากวิธี Hybrid จะให้
ความแตกต่างของฝนรายวันเมื่อเทียบกับข้อมูลสังเกตการณ์น้อยกว่าวิธีแกมมา เมื่อพิจารณา
ในช่วงฤดูแล้ง (พฤศจิกายน-ธันวาคม และมกราคม-เมษายน) พบว่าวิธี Hybrid มีพิสัยความ
คลาดเคลื่อนระหว่างร้อยละ -2 ถึง 52 ในช่วงฤดูฝน (พฤษภาคม-ตุลาคม) เมื่อเปรียบเทียบ
จากพิสัยความคลาดเคลื่อน พบว่าวิธี Hybrid มีค่าระหว่างร้อยละ -2 ถึง 7 เมื่อเทียบกับ
ข้อมูลฝนสังเกตการณ์ 

 

รูปที่ 4-75 การเปรียบเทียบปริมาณฝนในแต่ละเดือนของแบบจ้าลอง AR5 ผ่านการปรับแก้ความเอน
เอียงเชิงสถิติด้วยวิธี Hybrid และ Gamma-Gamma Transformation (Koontanakulvong et al., 

2014) 

4.2.1.3 ผลการปรับแก้ความเอนเอียงของความถี่ฝนรายเดือน  

รูปที่ 4-76 แสดงกราฟแท่งของความถี่ฝนรายเดือนเฉลี่ยระยะยาว (ค .ศ.1979-
2006) ระหว่างเดือนมกราคม-ธันวาคม เปรียบเทียบระหว่างฝนสังเกตการณ์ ฝนปรับแก้ด้วย
วิธีการแปลงแบบแกมมา และฝนปรับแก้ด้วยวิธี Hybrid จากการศึกษาเปรียบเทียบพบว่า 
ความถี่ฝนรายเดือนของแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI-AGCM3.2S (AR5) จากวิธี Hybrid 
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จะให้ความแตกต่างโดยทั่วไปเมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลสังเกตการณ์น้อยกว่าวิธีแกมมา เมื่อ
พิจารณาในช่วงฤดูแล้ง (พฤศจิกายน-ธันวาคม และมกราคม-เมษายน) พบว่าวิธีมีพิสัยความ
คลาดเคลื่อนระหว่างร้อยละ 2 ถึง 19 ในช่วงฤดูฝน (พฤษภาคม-ตุลาคม) เมื่อเปรียบเทียบ
จากพิสัยความคลาดเคลื่อน พบว่าวิธี Hybrid มีค่าระหว่างร้อยละ -10 ถึง 8  

 

รูปที่ 4-76 การเปรียบเทียบความถ่ีฝนในแต่ละเดือนของแบบจ้าลอง AR5 ผ่านการปรับแก้ความเอน
เอียงเชิงสถิติด้วยวิธี Hybrid และ Gamma-Gamma Transformation (Koontanakulvong et al., 

2014) 

4.2.1.4 สรุปผลการตรวจสอบความถูกต้องและการเป็นตัวแทนของผลลัพธ์ของ

แบบจ าลอง MRI-AGCM3.2S ที่ผ่านการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติด้วยวิธี Hybrid 

Method 

จากผลการเปรียบเทียบปริมาณฝนในช่วงสุดขีดด้วยฟังก์ชั่นความน่าจะเป็นสะสม 
ปริมาณฝนเฉลี่ยรายวัน (แยกตามเดือน) และความถ่ีของวันฝนตกในแต่ละเดือน แสดงให้เห็น
ว่า ข้อมูลฝนจากแบบจ้าลอง MRI-AGCM3.2S ที่ผ่านการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติด้วย
วิธี Hybrid สามารถสะท้อนลักษณะของฝนสังเกตการณ์ได้ชัดเจน อีกทั้งเมื่อพิจารณาพิสัย
ความคลาดเคลื่อนของฝนรายวันและความถี่ฝนรายเดือนมีพิสัยความคลาดเคลื่อนค่อนข้าง
น้อย จึงอาจสรุปได้ว่า ข้อมูลฝนจากแบบจ้าลอง MRI-AGCM3.2S ที่ผ่านการปรับแก้ความ
เอนเอียงเชิงสถิติด้วยวิธี Hybrid มีความถูกต้องสามารถเป็นตัวแทนของผลลัพธ์ได้เป็นอย่างดี 
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 4.2.2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณฝนในอนาคตจากแบบจ าลอง MRI-AGCM3.2S  
  หัวข้อนี้จะกล่าวถึงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรายปี ปริมาณฝนรายเดือน และ
การกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของฝนรายปี ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ.2015-2039) และอนาคตอันไกล 
(ค.ศ.2075-2099) จากแบบจ้าลอง MRI-AGCM3.2S ที่ผ่านการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติ
ด้วยวิธี Hybrid Methods ภายใต้สมมติฐานการเปลี่ยนแปลงไปของสภาพภูมิอากาศของโลก 
RCPs 6.0 หรือ A1B จากรูปที่ 4-77 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายปีของลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนบน จาก
ข้อมูลฝนในช่วงปัจจุบัน (IMPAC-T ค.ศ.1981-2004) อนาคตอันใกล้ และอนาคตอันไกล (MRI-
AGCM3.2S ค.ศ.2015-2039 และ ค.ศ.2075-2099) พบว่าลักษณะการกระจายตัวของฝนใน
พ้ืนที่ลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนบนในอดีตกับในอนาคตอันไกลค่อนข้างใกล้เคียงกัน โดยบริเวณที่มีฝน
ตกมากจะเป็นลุ่มน้้าน่าน โดยเฉพาะลุ่มน้้าน่านตอนบน เฉลี่ยประมาณ 1,300 มม. (อดีต)และ 
1,400 มม. (อนาคตอันไกล) ในขณะที่บริเวณตอนกลางของลุ่มน้้าปิงจะมีฝนตกน้อยที่สุด 
ประมาณ 900 มม. (อดีต) และ 1,000 มม. (อนาคตอันไกล) ทว่าเมื่อพิจารณาการกระจายตัวของ
ฝนในอนาคตอันใกล้ พบว่าการกระจายตัวของฝนจะค่อนข้างแตกต่าง โดยในทิศตะวันตกของลุ่ม
น้้าปิงจะมีฝนตกมากที่สุด เฉลี่ยประมาณ 1,400 มม. ส่วนตอนกลางและตอนล่างของลุ่มน้้าน่าน
กลับมีฝนตกน้อยที่สุดเฉลี่ยประมาณ 1,100 มม. โดยค่าเฉลี่ยรายปีของทั้งลุ่มน้้าเรียงล้าดับจาก 
อดีต อนาคตอันใกล้ และอนาคตอันไกล เท่ากับ 1,144 มม. 1,313 มม. และ 1,247 มม. 
ตามล้าดับ ซึ่งปริมาณฝนในอนาคตอันใกล้และอนาคตอันไกล เพ่ิมขึ้นจากในอดีต 14.8% และ 
9% ตามล้าดับ ทว่าเมื่อพิจารณาแนวโน้มของฝนรายปีของแต่ละช่วงเวลา ตามรูปที่ 4-78 พบว่า 
ช่วงเวลาในอดีต ปริมาณฝนในช่วง 24 ปี มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น 10.86% ขณะที่ช่วงอนาคตอันใกล้
ช่วง 25 ปี กลับมีแนวโน้มลดลง 5.1% ส่วนในอนาคตอันไกลช่วง 25 ปีจะมีแนวโน้มสูงขึ้น 
7.13% จากตารางที่ 4-9 และรูปที่ 4-79 เมื่อพิจารณาฝนเฉลี่ยรายเดือนในแต่ละพ้ืนที่ พบว่าฝน
อนาคตอันใกล้ และอนาคตอันไกล จะมีค่าสูงสุดที่เดือนสิงหาคม และมีค่าสูงกว่าข้อมูลในอดีต 
อีกทั้งมีความต่างที่ข้อมูลในอดีตนั้น ค่าสูงสุดในพ้ืนที่ลุ่มน้้าปิงและสถานี C.2 จะอยู่ที่เดือน
กันยายน ในขณะที่สถานีลุ่มน้้าน่าน ลุ่มน้้าวัง และลุ่มน้้ายม มีค่าสูงสุดที่เดือนสิงหาคม 
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รูปที่ 4-77 การกระจายของฝนสะสมรายปีเฉลี่ย (a) 1981-2004 (b) 2015-2039 (c) 2075-2099  

ที่เปลี่ยนแปลงภายใต้สมมติฐาน RCPs 6.0 หรือ A1B 
 

 
4-78 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงปริมาณฝนในช่วงอดีต อนาคตอันใกล้ และอนาคตอันไกล  

ที่เปลี่ยนแปลงภายใต้สมมติฐาน RCPs 6.0 หรือ A1B 
 

(a) (b) (c) 
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รูปที่ 4-79 ปริมาณน้้าฝนเฉลี่ยรายเดือนที่พ้ืนที่ต่างๆ โดยสีน้้าเงิน คือ ฝนในอดีต 

สีแดง คือ อนาคตอันใกล้ และ สีเขียว คือ อนาคตอันไกล 
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ตารางที่ 4-9 ข้อมูลฝนรายเดือนเฉลี่ย และข้อมูลฝนรายปีเฉลี่ย ที่สถานีต่างๆ  

พื้นที่
สถาน ี

ฝน 
ฝนรายเดอืนเฉลี่ย (มม.) รายปี 

(มม.) ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

P.73 

A 3.8 7.2 19.7 53.5 166.6 139.2 166.4 209.9 205.0 105.8 48.5 11.6 1137.2 

B 4.0 17.3 17.2 63.0 179.0 177.5 187.9 268.8 184.2 145.5 53.6 13.3 1311.4 

C 1.4 2.1 9.7 61.8 180.6 179.9 211.6 252.2 190.3 88.1 67.4 2.8 1248 

ภูมิพล 

A 3.4 7.6 19.3 52.9 164.6 131.3 147.8 193.8 201.7 112.8 46.8 10.6 1092.6 

B 3.9 16.2 18.4 62.3 188.7 188.5 188.2 271.9 187.9 140.7 51.5 11.7 1330.1 

C 1.3 2.1 9.8 57.8 176.5 181.1 207.4 244.7 189.2 86.5 56.3 2.2 1214.9 

P.7A 

A 3.1 7.8 20.7 54.3 167.5 130.8 143.7 189.7 206.2 120.3 44.9 9.3 1098.5 

B 4.0 16.9 22.0 66.3 192.0 183.6 187.4 264.8 187.9 142.7 50.6 10.5 1328.7 

C 1.2 2.1 10.7 58.9 177.6 179.5 203.9 240.4 190.9 85.6 51.6 1.7 1204.1 

P.17 

A 3.1 8.1 21.3 53.8 167.6 131.1 142.9 188.2 208.1 124.1 44.7 9.0 1102.1 

B 4.1 16.9 23.4 67.2 192.4 185.1 188.6 264.1 190.0 143.2 50.2 10.1 1335.2 

C 1.1 2.1 11.1 59.0 177.6 180.6 203.8 239.0 193.1 86.3 52.6 1.6 1208 

W16A 

A 4.7 8.1 22.1 67.7 177.2 131.9 180.7 217.9 207.3 100.2 44.2 11.3 1173.1 

B 4.5 25.9 21.8 77.3 183.2 158.2 195.4 261.5 176.0 168.1 53.2 14.4 1339.4 

C 1.5 2.6 13.2 75.1 195.2 178.3 214.2 258.5 187.2 84.0 62.6 2.4 1274.8 

Y.14 

A 3.7 8.6 26.5 68.1 180.6 137.4 174.8 222.9 210.6 102.6 37.1 7.9 1180.8 

B 4.2 22.3 28.2 81.2 189.6 157.6 181.3 253.6 177.4 128.7 45.7 9.2 1279 

C 0.9 2.4 14.2 75.7 198.2 180.7 208.4 256.4 195.8 80.6 47.4 1.3 1262 

*Note: ข้อมูลฝน A ช่วงเวลาในอดีต B อนาคตอันใกล้ และ C อนาคตอันไกล 
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ตารางที่ 4-9 (ต่อ)ข้อมูลฝนรายเดือนเฉลี่ย และข้อมูลฝนรายปีเฉลี่ย ที่สถานีต่างๆ  

พื้นที่
สถาน ี

ฝน 
ฝนรายเดอืนเฉลี่ย (มม.) รายปี 

(มม.) ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

N.64 

A 5.5 9.5 32.3 91.5 186.0 158.1 253.6 273.2 211.8 85.5 34.2 11.3 1352.5 

B 4.8 26.6 27.7 83.8 192.9 170.6 216.3 270.6 172.4 115.0 42.2 10.1 1332.8 

C 2.9 4.9 19.7 94.8 220.7 213.5 255.5 309.3 201.6 85.2 83.5 4.3 1495.7 

สิริกิติ ์

A 4.3 9.5 30.3 82.5 183.7 148.2 207.5 246.3 212.0 90.4 30.8 9.0 1254.6 

B 4.6 23.3 31.0 83.8 190.6 164.6 197.2 273.5 174.1 116.1 38.7 9.1 1306.5 

C 1.8 4.0 20.1 89.4 211.9 201.3 230.5 281.1 196.6 76.1 59.4 2.2 1374.4 

N.60 

A 4.2 9.8 30.3 78.7 185.9 149.9 194.8 240.5 215.1 94.8 30.5 8.4 1242.8 

B 4.5 22.1 31.2 81.9 189.5 162.5 190.2 265.8 177.0 117.1 38.9 8.4 1289 

C 1.5 3.8 19.8 87.0 211.0 200.2 225.1 275.2 201.6 78.1 53.4 1.8 1358.5 

C.2 

A 3.5 9.1 25.9 59.8 170.9 137.2 153.6 200.4 215.4 122.2 38.1 7.8 1143.9 

B 3.8 18.0 29.3 73.9 190.1 175.3 186.4 256.6 190.9 136.2 45.0 8.1 1313.5 

C 1.0 2.8 14.8 68.1 187.4 186.5 205.7 244.2 203.6 85.9 45.9 1.3 1247 

*Note: ข้อมูลฝน A ช่วงเวลาในอดีต B อนาคตอันใกล้ และ C อนาคตอันไกล 

 4.2.3 การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต 
  ในหัวข้อนี้จะศึกษาวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินใน
อดีตปี ค.ศ.2006 (กรมพัฒนาที่ดิน) และการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคตปี ค.ศ.2050 (Trisurat 
et al., 2010) ซึ่งแสดงไว้ในรูปที่ 4-80 
  เมื่อน้าข้อมูลแผนที่มาแปลงค่าให้เป็นข้อมูล Fractions ตามประเภทและชนิดของ
แบบจ้าลอง แล้วน้ามาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงจากข้อมูลในอดีตปี ค.ศ.2006 ดังแสดงในรูป
ที่ 4-81 และ 4-82โดยพบว่าในอนาคตอีก 44 ปี พ้ืนที่ป่าไม้ทั้งหมด จากเดิมปี 2006 จะมี
ประมาณ 59% ของพ้ืนที่ทั้งลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนบน จะลดลงเหลือ 49% โดยป่าไม้ผลัดใบจะ
ลดลงจากเดิมประมาณ 33% (เดิมปี 2006 มีพ้ืนที่ 47,033 ตร.กม. ลดลงเหลือ 31,344 ตร.กม. 
ในปี 2050) ป่าไม้ไม่ผลัดใบจะลดลงจากเดิมเพียง 3.5% (ลดลง 382 ตร.กม. ในปี 2050) ส่วนป่า
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ผสมจะเพ่ิมขึ้น จากการปลูกไม้ยืนต้น (Forest Plantation) ประมาณ 5,700 ตร.กม. หรือ
เทียบเท่ากับ 5% ของพ้ืนที่ทั้งหมด พ้ืนที่อีกประเภทที่มีการเพ่ิมขึ้นอย่างเห็นได้ชัดคือ พ้ืนที่การ
ปลูกข้าว โดยเพิ่มขึ้นถึง 11.5% ของพ้ืนที่ทั้งหมด (เพ่ิมข้ึนจากเดิมถึง 80% หรือ 12,100 ตร.กม.) 
และพ้ืนที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง เพ่ิมข้ึนจากเดิมปี 2006 ถึง 23% (ประมาณ 1,033 ตร.กม.)  

 

 
รูปที่ 4-80 ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินปี ค.ศ.2050 ภายใต้นโยบายการบริหารจัดการ              

แบบบูรณาการ (Trisurat et al., 2010) 
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รูปที่ 4-81 เปรียบเทียบ Fractions แต่ละชนิดของข้อมูลในอดีต (2006) และในอนาคต (2050) 
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รูปที่ 4-81 (ต่อ) เปรียบเทียบ Fractions แต่ละชนิดของข้อมูลในอดีต (2006) และในอนาคต (2050) 
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รูปที่ 4-81 (ต่อ) เปรียบเทียบ Fractions แต่ละชนิดของข้อมูลในอดีต (2006) และในอนาคต (2050) 
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รูปที่ 4-81 (ต่อ) เปรียบเทียบ Fractions แต่ละชนิดของข้อมูลในอดีต (2006) และในอนาคต (2050) 
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รูปที่ 4-81 (ต่อ) เปรียบเทียบ Fractions แต่ละชนิดของข้อมูลในอดีต (2006) และในอนาคต (2050) 
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รูปที่ 4-82 เปรียบเทียบประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินบนลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนบน 

 4.2.4 การศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคตต่อสภาพน  าท่าใน 
  พื นที่ลุ่มน  าเจ้าพระยา 

  ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงการศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศใน
อนาคตต่อสภาพน้้าท่าในพ้ืนที่ลุ่มน้้าเจ้าพระยา โดยจะใช้ข้อมูลฝนในอนาคตจากแบบจ้าลอง 
MRI-AGCM3.2S ที่ผ่านการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติด้วยวิธี Hybrid Method และผ่านการ
ตรวจสอบความถูกต้องและการเป็นตัวแทนของข้อมูลเรียบร้อยแล้ว และใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์
ที่ดินของกรมพัฒนาที่ดินปี ค.ศ.2006 เป็นฐาน 

4.2.4.1 ผลการจ าลองสภาพน  าท่าในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ.2015-2039) 
 ผลการศึกษาการจ้าลองสภาพน้้าท่าภายใต้การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกจาก
แบบจ้าลอง MRI-AGCM3.2S ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ.2015-2039) ซึ่งแสดงไว้ด้วยตาราง
ที่ 4-10 และรูปที่ 4-83 ถึง 4-84 สรุปได้ดังนี้ 
   การจ้าลองสภาพน้้าท่ารายเดือนทั้ง 10 สถานี ในลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนบน 
พบว่าในสถานีบนลุ่มน้้าปิง ทั้งสถานีเขื่อนภูมิพล สถานี P.7A และสถานี P.17 ค่าสูงสุดของ
น้้าท่ารายเดือนเฉลี่ยในอนาคตอันใกล้สูงกว่าในอดีตค่อนข้างมาก 56.6% 55.6% และ 
55.8% ตามล้าดับ ยกเว้นที่สถานี P.73 ที่สูงกว่าอดีตเพียง 15.5% ในทางกลับกันที่สถานีลุ่ม
น้้าน่านทั้งสถานี N64 สถานีเขื่อนสิริกิติ์ และสถานี N60 ค่าสูงสุดรายเดือนเฉลี่ยกลับต่้ากว่า
ในอดีตถึง 30.6% 31% และ 30% ตามล้าดับ ที่สถานี Y.14 ค่าสูงสุดรายเดือนเฉลี่ยต่้ากว่า
ในอดีตเล็กน้อย ประมาณ 6.5% ส่วนที่สถานี W.16A สูงกว่าในอดีต 29% ในขณะที่สถานี 
C.2 ค่าสูงสุดรายเดือนเฉลี่ยเพิ่มสูงขึ้นกว่าในอดีตถึง 39.4%  
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    ส้าหรับค่าเฉลี่ยรายปีของน้้าท่าก็ให้ผลในทิศทางเดียวกัน คือ ที่สถานีลุ่มน้้า
ปิง สถานีเขื่อนภูมิพล สถานี P.7A และสถานี P.17 มีค่าเฉลี่ยรายปีในอนาคตอันใกล้สูงกว่า
ในอดีตมากกว่า 62% (70% 63% และ 62% ตามล้าดับ) ในขณะที่สถานี P.73 และสถานี 
W.16A สูงกว่าในอดีต 36.5%และ 33.3% ตามล้าดับ ที่สถานี Y.14 สูงกว่าในอดีตเล็กน้อย 
6% และที่สถานี C.2 สูงกว่าในอดีต 36.9% ส่วนที่สถานีลุ่มน้้าน่านทั้ง 3 สถานี คือ สถานี 
N64 สถานีเขื่อนสิริกิติ์ และสถานี N60 ค่าเฉลี่ยรายปีของน้้าท่าน้อยกว่าในอดีต 23.6% 
21.6% และ 20.3% ตามล้าดับ 
    เมื่อพิจารณาที่สถานี C.2 พบว่าเมื่อสังเกตจากข้อมูลฝน ปริมาณฝนที่ตกใน
พ้ืนที่เริ่มสูงขึ้นกว่าในอดีตอย่างเห็นได้ชัดตั้งแต่เดือนเมษายนจนถึงเดือนสิงหาคม โดยสูงกว่า
ในอดีตประมาณ 20% ซึ่งความแตกต่างของปริมาณฝนนี้ ส่งผลให้ลักษณะน้้าท่าเริ่มสูงขึ้น
ตั้งแต่เดือนกรกฎาคม โดยเพ่ิมขึ้นจากในอดีต 26% เมื่อถึงเดือนสิงหาคมจะมีความแตกต่าง
ของปริมาณน้้าท่าสูงที่สุด โดยสูงกว่าในอดีตถึง 67% เดือนกันยายนซึ่งเป็นเดือนที่เกิด
ค่าสูงสุดของน้้าท่าทั้งในอดีตและในอนาคตอันใกล้มีความแตกต่างลดลงเหลือ 39.5% แต่เมื่อ
ถึงเดือนตุลาคมปริมาณน้้าท่าในอนาคตอันใกล้ยังคงสูงกว่าในอดีต 51.7% และค่อยๆกลับมา
ใกล้เคียงกันอีกครั้งที่เดือนพฤศจิกายนอีกทั้งยังส่งผลถึงค่าการคายระเหยที่สูงขึ้นจากในอดีต
อีกด้วย 

 
รูปที่ 4-83 น้้าท่าเฉลี่ยรายเดือนที่สถานีต่างๆ สีด้า คือ ผลการจ้าลองสภาพน้้าท่าในอดีต 

สีแดง คือ ผลการจ้าลองสภาพน้้าท่าในอนาคตอันใกล้ 
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รูปที่ 4-83 (ต่อ) น้้าท่าเฉลี่ยรายเดือนท่ีสถานีต่างๆ สีด้า คือ ผลการจ้าลองสภาพน้้าท่าในอดีต 

สีแดง คือ ผลการจ้าลองสภาพน้้าท่าในอนาคตอันใกล้ 
 
ตารางที่ 4-10 เปรียบเทียบความแตกต่างในอนาคตอันใกล้ของฝนรายเดือนเฉลี่ยและน้้าท่าเฉลี่ยราย
เดือนที่สถานี C.2 

 
ฝนรายเดือนเฉลี่ย (มม.) 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

P Mean 3.8 7.2 19.7 53.5 166.6 139.2 166.4 209.9 205.0 105.8 48.5 11.6 

NF %Change 8.6 97.8 13.1 23.6 11.2 27.8 21.4 28.0 -11.4 11.5 18.1 3.8 

 
น้้าท่ารายเดือนเฉลีย่ (ลบ.ม./วินาที) 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

P Mean 207.8 187.6 220.2 223.4 412.8 495.1 697.5 1450.0 2350.0 1810.0 797.0 303.9 

NF %Change 2.7 6.3 0.1 8.3 13.3 18.4 26.0 67.2 39.5 51.7 19.9 7.6 

*Note: P (Past) คือ ช่วงเวลาในอดีต และ NF (Near Future) คือ ช่วงเวลาในอนาคตอันใกล้ 
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รูปที่ 4-84 (a) เปรียบเทียบฝนเฉลี่ยรายเดือน (b) เปรียบเทียบการคายระเหยเฉลี่ยบนพ้ืนที่  
  (c) เปรียบเทียบน้้าท่าเฉลี่ยรายเดือนระหว่างอดีต (1981-2004) และอนาคตอันใกล้  
  (2015-2039) ที่สถานี C.2 

4.2.4.2 ผลการจ าลองสภาพน  าท่าในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ.2075-2099) 
   ผลการศึกษาการจ้าลองสภาพน้้าท่าภายใต้การเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศโลกจากแบบจ้าลอง MRI-AGCM3.2S ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ.2075-2099) ซึ่ง
แสดงไว้ด้วยตารางที่ 4-11 และรูปที่ 4-85 ถึง 4-86 สรุปได้ดังนี้ 
    การจ้าลองสภาพน้้าท่ารายเดือนทั้ง 10 สถานี ในลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนบน 
พบว่าในอนาคตอันไกลนั้น ปริมาณน้้าท่าเกือบทุกสถานีจะสูงขึ้น โดยเฉพาะสถานีบนลุ่มน้้า
ปิง ทั้งสถานีเขื่อนภูมิพล สถานี P.7A และสถานี P.17 ค่าสูงสุดของน้้าท่ารายเดือนเฉลี่ยใน
อนาคตอันไกลสูงกว่าในอดีตค่อนข้างมาก 40.5% 37.8% และ 38% ตามล้าดับ ยกเว้นที่
สถานี P.73 ที่สูงกว่าอดีต 19% ที่สถานี W.16A และสถานี Y.14 ค่าสูงสุดรายเดือนเฉลี่ยสูง
กว่าในอดีต 16.8% และ 24% ตามล้าดับ ในขณะที่สถานี C.2 ค่าสูงสุดรายเดือนเฉลี่ยเพ่ิม
สูงขึ้นกว่าในอดีตถึง 52% ส่วนในลุ่มน้้าน่าน สถานี N.64 และสถานี N.60 ค่าสูงสุดสูงกว่าใน
อดีตค่อนข้างน้อย 15% และ 2% ตามล้าดับ มีเพียงที่สถานีเขื่อนสิริกิติ์ที่ค่าสูงสุดต่้ากว่าใน
อดีต 3%  

(a) (b) 
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    ส้าหรับค่าเฉลี่ยรายปีของน้้าท่าก็ให้ผลในทิศทางเดียวกันคือ ปริมาณน้้าท่า
ในอนาคตอันไกลสูงขึ้นทุกสถานี โดยที่สถานีลุ่มน้้าปิงยังคงเพ่ิมขึ้นสูงที่สุด โดยเรียงล้าดับจาก
สถานีตอนบนของลุ่มน้้าสู่ตอนล่าง สถานี P.73 เขื่อนภูมิพล สถานี P.7A และสถานี P.17 
(24% 36% 27% และ 26% ตามล้าดับ) ที่สถานี W.16A และสถานี Y.14 สูงกว่าในอดีต 
23% และ 20% ตามล้าดับ และที่สถานี C.2 สูงกว่าในอดีต 28.4% ส่วนที่สถานีลุ่มน้้าน่าน
ทั้ง 3 สถานี คือ สถานี N64 สถานีเขื่อนสิริกิต์ และสถานี N60 ค่าเฉลี่ยรายปีของน้้าท่าจะ
เพ่ิมข้ึนไม่มากเท่าลุ่มน้้าอ่ืนๆ โดยเพิ่มขึ้น13% 3% และ 7% ตามล้าดับ 
    เมื่อพิจารณาที่สถานี C.2 พบว่าเมื่อสังเกตจากข้อมูลฝน ปริมาณฝนที่ตกใน
พ้ืนที่ช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม ปริมาณฝนในอนาคตต่้ากว่าในอดีตแล้วจะเริ่มสูงขึ้น
กว่าในอดีตอย่างเห็นได้ชัดตั้งแต่เดือนพฤษภาคมจนถึงเดือนสิงหาคม โดยสูงกว่าในอดีต
ประมาณ 30% แต่ก็กลับมาน้อยกว่าในอดีตอีกในช่วงเดือนกันยายนถึงธันวาคม จึงอาจกล่าว
ได้ว่าในอนาคตอันไกลในพ้ืนที่ลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนบนในฤดูแล้งฝนจะแล้งกว่าในอดีต 
กลับกันในฤดูฝนจะมากขึ้นกว่าในอดีต ซึ่งความแตกต่างของปริมาณฝนนี้ ส่งผลให้ลักษณะ
น้้าท่าในช่วงฤดูแล้งค่อนข้างน้อยแต่ก็ยังใกล้เคียงกับน้้าท่าในอดีต แล้วจะเริ่มสูงขึ้นตั้งแต่
เดือนกรกฎาคม โดยเพ่ิมขึ้นจากในอดีต 58% เมื่อถึงเดือนสิงหาคมจะมีความแตกต่างของ
ปริมาณน้้าท่าสูงที่สุด โดยสูงกว่าในอดีตถึง 90% เดือนกันยายนซึ่งเป็นเดือนที่เกิดค่าสูงสุด
ของน้้าท่าทั้งในอดีตและในอนาคตอันไกล ความแตกต่างยังคงสูงอยู่ที่ 52% แต่เมื่อถึงเดือน
ตุลาคมเป็นต้นไป ปริมาณน้้าท่าในอนาคตอันไกลกลับต่้ากว่าในอดีตจนถึงเดือนธันวาคม อีก
ทั้งยังส่งผลถึงค่าการคายระเหยที่สูงขึ้นจากในอดีตอีกด้วย 

 
รูปที่ 4-85 น้้าท่าเฉลี่ยรายเดือนที่สถานีต่างๆ สีด้า คือ ผลการจ้าลองสภาพน้้าท่าในอดีต  

               สีเขียว คือ ผลการจ้าลองสภาพน้้าท่าในอนาคตอันไกล 
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รูปที่ 4-85 (ต่อ) น้้าท่าเฉลี่ยรายเดือนท่ีสถานีต่างๆ สีด้า คือ ผลการจ้าลองสภาพน้้าท่าในอดีต  

               สีเขียว คือ ผลการจ้าลองสภาพน้้าท่าในอนาคตอันไกล 
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ตารางที่ 4-11 เปรียบเทียบความแตกต่างในอนาคตอันไกลของฝนรายเดือนเฉลี่ยและน้้าท่าเฉลี่ ยราย
เดือนที่สถานี C.2 

 
ฝนรายเดือนเฉลี่ย (มม.) 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

P Mean 3.8 7.2 19.7 53.5 166.6 139.2 166.4 209.9 205.0 105.8 48.5 11.6 

FF %Change -71.4 -69.2 -42.9 13.9 9.7 35.9 33.9 21.9 -5.5 -29.7 20.5 -83.3 

 
น้้าท่ารายเดือนเฉลี่ย (ลบ.ม./วินาที) 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

P Mean 207.8 187.6 220.2 223.4 412.8 495.1 697.5 1617.5 2699.9 1843.0 784.9 303.9 

FF %Change -1.9 -3.9 -19.5 2.1 -4.1 7.6 58.0 88.5 51.9 -5.2 -21.0 -4.7 

*Note: P (Past) คือ ช่วงเวลาในอดีต และ FF (Far Future) คือ ช่วงเวลาในอนาคตอันไกล 

 
รูปที่ 4-86 (a) เปรียบเทียบฝนเฉลี่ยรายเดือน (b) เปรียบเทียบการคายระเหยเฉลี่ยบนพ้ืนที่ (c) 

เปรียบเทียบน้้าท่าเฉลีย่รายเดือนระหว่างอดีต (1981-2004) และอนาคตอันไกล (2075-2099) ที่สถานี C.2  
 

(a) (b) 

(c) 
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 4.2.5 การศึกษาผลกระทบการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินและการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศโลกในอนาคตอันใกล้ 

  ในหัวข้อนี้จะศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต
ภายใต้สภาพการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกในช่วงเวลาอนาคตอันใกล้ โดยใช้ข้อมูลการใช้
ประโยชน์ที่ดินในอนาคตปี ค.ศ.2050 (Trisurat et al., 2010) ควบคู่กับข้อมูลฝนในอนาคตอัน
ใกล้ MRI-AGCM3.2S โดยจะเน้นวิเคราะห์ผลการจ้าลองสภาพน้้าไหลเข้าเขื่อนภูมิพลเป็นหลัก 
เนื่องจากการศึกษาความอ่อนไหวของการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินที่ได้ศึกษาไว้ใน
หัวข้อที่ 4.1.5 พบว่าพ้ืนที่เหนือเขื่อนภูมิพลมีผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์
ที่ดินในกรณีต่างๆมากที่สุด ส่วนที่สถานีอ่ืนในลุ่มน้้าปิงและสถานี C.2 ได้จ้าลองสภาพน้้าท่าไว้
เพ่ือสังเกตแนวโน้ม ตามรูปที่ 4-87 ถึง 4-88 สามารถสรุปได้ดังนี้ 
   การจ้าลองสภาพน้้าท่ารายเดือนที่สถานีลุ่มน้้าปิงและสถานี C.2 พบว่าในอนาคตอัน
ใกล้และการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคตนั้น ปริมาณน้้าท่าสูงขึ้นจากในอดีตทุกสถานี ที่สถานี 
P.73 ค่าสูงสุดของน้้าท่ารายเดือนเฉลี่ยสูงกว่าในอดีต 26.7% และสูงกว่ากรณีอนาคตอันใกล้แต่
ไม่ได้เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินอยู่ 10.1% ที่สถานีเขื่อนภูมิพลสูงกว่าในอดีต 70% และ 8.3% เมื่อ
เทียบกับกรณีอนาคตอันใกล้แต่ไม่ได้เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน ในกรณีของสถานี P.7A ก็
เช่นเดียวกันสูงกว่าในอดีตและในอนาคตอันใกล้กรณีไม่ได้เปลี่ ยนการใช้ที่ดิน 63% และ 4.8% 
ส้าหรับสถานี P.17 สูงกว่า 58% และ 1.6% ตามล้าดับ ที่สถานี C.2 ค่าสูงสุดของน้้าท่ารายเดือน
เฉลี่ยสูงกว่าในอดีต 13.7% แต่น้อยกว่าในกรณีอนาคตอันใกล้ที่ไม่ได้เปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ที่ดิน 18.4%  

ส้าหรับค่าเฉลี่ยรายปีของน้้าท่าก็ให้ผลในทิศทางเดียวกันคือ ปริมาณน้้าท่าในอนาคต
อันใกล้และการใช้ที่ดินในอนาคตนั้น มากกว่าในอดีตทุกสถานี โดยที่สถานีเขื่อนภูมิพลมีความ
แตกต่างสูงที่สุด คือ เพ่ิมขึ้นจากในอดีตถึง 93% รองลงมาเป็นสถานี P.7A (78%) P.17 (70%) 
P.73 (55%) และสถานี C.2 (16.2%) ตามล้าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีอนาคตอันใกล้แต่ไม่ได้
เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินในอนาคต จะมีเพียงสถานี C.2 ที่ปริมาณน้้าท่ารายปีน้อยกว่า 15% โดย
ที่สถานี P.73 สถานีเขื่อนภูมิพล สถานี P.7A และสถานี P.17 สูงกว่า 13.7% 13.2% 9.4% และ 
5% ตามล้าดับ 
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รูปที่ 4-87 น้้าท่าเฉลี่ยรายเดือนที่สถานีลุ่มน้้าปิงและสถานี C.2 โดยด้านซ้าย คือ การจ้าลองสภาพน้้าท่า

เปรียบเทียบกับในอดีต ด้านขวา คือ ผลการจ้าลองสภาพน้้าท่าเปรียบเทียบกับในอนาคตอันใกล้  
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  เมื่อพิจารณาที่สถานีเหนือเขื่อนภูมิพล จากตารางที่ 4-12 และรูปที่ 4-88 พบว่าการ
เปลี่ยนแปลงพื้นที่ท่ีมีนัยยะส้าคัญคือ การลดลงของพ้ืนที่ป่าทั้ง 3 ชนิด ซึ่งลดลงรวมทั้งสิ้น 3.27% 
ของพ้ืนที่ทั้งหมด โดยเฉพาะป่าไม่ผลัดใบลดลงจากในอดีต 10.3% (2.55% ของพ้ืนที่ทั้งหมด) 
และพ้ืนที่ทุ่งหญ้าลดลง 4% ของพ้ืนที่ทั้งหมด และพ้ืนที่ที่เพ่ิมขึ้นคือ พ้ืนที่พืชไร่ เพ่ิมขึ้นจากใน
อดีต 60% (1.3% ของพ้ืนที่ทั้งหมด) พื้นที่ปลูกข้าวเพ่ิมข้ึน 32.2% (1.9% ของพ้ืนที่ทั้งหมด) และ
พ้ืนที่สิ่งปลูกสร้างและชุมชนเพ่ิมขึ้นจากในอดีตถึง 120% (3.6% ของพ้ืนที่ทั้งหมด) การ
เปลี่ยนแปลงของพ้ืนที่ป่าและพ้ืนที่ทุ่งหญ้าที่ลดลงไปเพ่ิมเป็นพ้ืนที่ พืชไร่ นาข้าวและพ้ืนที่ชุมชน 
ส่งผลให้ปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนรายปีเพ่ิมสูงขึ้นจากกรณีที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินใน
อนาคต 13.2% จากการศึกษาความอ่อนไหวของการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินที่ได้ศึกษาการลดลง
ของพ้ืนที่ป่าไม่ผลัดใบโดยในพ้ืนที่เหนือเขื่อนภูมิพล กรณีที่ป่าไม่ผลัดใบลดลง 10% เปลี่ยนเป็น
สิ่งก่อสร้างชุมชน จะท้าให้ปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนเพ่ิมขึ้น 4.8-9.5% ซึ่งค่อนข้างใกล้เคียงกับการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินในอนาคตซึ่งจะมีผลจากการเพ่ิมลดของพ้ืนที่อ่ืนๆอีกด้วย โดยแสดงไว้ใน
ตารางที่ 4-13 รูปที่ 4-89 ถึง 4-90 ที่แสดงลักษณะปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนภูมิพล และค่าการ
คายระเหยเฉลี่ยบนพ้ืนที่เหนือเขื่อนภูมิพล สังเกตได้ว่า ผลการจ้าลองสภาพปริมาณน้้าไหลเข้า
เขื่อนในอนาคตภายใต้การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อน
ในอนาคตอันใกล้ที่ไม่มีผลของการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินพบว่ามีค่าสูงขึ้นทุกเดือน โดยมีความ
แตกต่างอย่างเห็นได้ชัดตั้งแต่เดือนเมษายนจนถึงเดือนกันยายนที่สูงขึ้น 20% 41.29% 35.03% 
29.53% 19.36% และ 8.11% ตามล้าดับ ในขณะที่ค่าเฉลี่ยรายปีก็สูงกว่าประมาณ 13.2% ซึ่ง
การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินในพื้นทีท่ั้งการลดลงของพ้ืนที่ป่าและทุ่งหญ้าเปลี่ยนเป็นพ้ืนที่ปลูกพืช
ไร่ นาข้าว และพ้ืนที่สิ่งก่อสร้างชุมชนนั้นยังส่งผลให้ค่าการคายระเหยเฉลี่ยในพ้ืนที่ลดลง 
  เมื่อเปรียบเทียบผลการจ้าลองสภาพปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนในอนาคตภายใต้การ
เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินกับปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนในอดีต ที่มีความแตกต่างกันทั้งการใช้
ประโยชน์ที่ดินและปริมาณฝนที่ตกลงในพ้ืนที่ ส่งผลให้ปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนรายเดือนเฉลี่ยจะ
เริ่มแตกต่างอย่างเห็นได้ชัดตั้งแต่เดือนพฤษภาคมจนถึงเดือนตุลาคม ที่เพ่ิมขึ้นมากกว่า 100% 
ยกเว้นเดือนกันยายนที่เป็นเดือนที่มีค่าปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนสูงที่สุดจะสุงกว่าประมาณ 70% 
และจะลดความแตกต่างลงเมื่อถึงเดือนพฤศจิกายนจนถึงเดือนธันวาคมในขณะที่ค่าเฉลี่ยรายปี
เพ่ิมข้ึนถึง 93% ดังแสดงในตารางที่ 4-14 และรูปที่ 4-91 
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ตารางที่ 4-12 การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินบนพื้นที่เหนือเขื่อนภูมิพล 

 
พื้นที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน (ตร.กม.) 

Z1 Z2 Z3 Z6 Z7 Z8 Z9 Z11 Z16 Z17 

P 2006 5530.1 11905.9 1687.6 1768.9 36.0 332.0 533.2 1492.8 733.7 223.4 

F 2050 4958.0 11874.1 1676.1 791.9 104.6 418.5 855.8 1973.7 1613.8 210.6 

%Change -10.34 -0.27 -0.68 -55.23 190.74 26.07 60.49 32.21 119.95 -5.71 

%Change 
of total 

area 
-2.55 -0.60 -0.11 -4.06 0.28 0.34 1.30 1.91 3.57 -0.06 

*Note: Z1 = BrEv, Z2 = BrDc, Z3 = Mixed forest, Z6 = Grassland, Z7 = Bare soil,  
Z8 = Dwarf tree, Z9 = Dry cropland, Z11 = Paddy field, Z16 = Urban area  
และ Z17 = Water body 
 

 
รูปที่ 4-88 เปรียบเทียบการใช้ที่ดินในอดีต และในอนาคตที่พ้ืนที่เหนือเขื่อนภูมิพล 
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ตารางที่ 4-13 เปรียบเทียบความแตกต่างปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนภูมิพลกรณีมีการเปลี่ยนแปลงการใช้
ที่ดินในอนาคตและกรณีไม่มีการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินในอนาคตอันใกล้ 

BB 
ปริมาณน้้าไหลเข้าเขือ่นรายเดอืนเฉลี่ย (ลบ.ม./วนิาที) 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

NF Mean 44.0 41.4 40.5 43.9 93.8 144.3 210.2 621.2 781.8 643.7 238.9 73.1 

FL %Change 0.09 3.74 1.97 20.13 41.29 35.03 29.53 19.36 8.11 4.47 5.31 4.99 

*Note: NF = Near Future และ FL = Future Land-use 

ตารางที่ 4-14 เปรียบเทียบความแตกต่างปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนภูมิพลในอดีตกับในอนาคตท่ีมีการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน 

BB 
ปริมาณน้้าไหลเข้าเขือ่นรายเดอืนเฉลี่ย (ลบ.ม./วนิาที) 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

P Mean 42.1 38.1 39.9 41.2 65.5 79.8 118.6 290.0 498.4 306.7 160.6 63.8 

FL %Change 4.7 12.6 3.4 28.1 102.4 144.1 129.6 155.7 69.6 119.2 56.7 20.4 

*Note: P (Past) = อดีต และ FL = Future Land-use 

 

รูปที่ 4-89 ปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อน (Inflow) เฉลี่ยรายเดือนที่สถานีเขื่อนภูมิพลในอนาคตอันใกล้     
            เปรียบเทียบระหว่างกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต (สีชมพู) 

      กับกรณีที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน(สีน้้าเงิน) 
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 รูปที่ 4-90 การคายระเหยเฉลี่ยรายเดือนท่ีเหนือเขื่อนภูมิพลในอนาคตอันใกล้ที่เปรียบเทียบ 
             ระหว่างกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต (สีชมพู)  

 กับกรณีที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน (สีน้้าเงิน) 
 

 

รูปที่ 4-91 ปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อน (Inflow) เฉลี่ยรายเดือนที่สถานีเขื่อนภูมิพลเปรียบเทียบระหว่าง 
      กรณีท่ีมีการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต (สีชมพู) กับในอดีต (สีด้า) 
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บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 จากกระบวนการศึกษาที่ผ่านมา การรวบรวมข้อมูลเอกสารงานวิจัยทางวิชาการที่เกี่ยวข้อง 
การวิเคราะห์ความแตกต่างของข้อมูลระดับโลก (Global-Scale Data Sets) และข้อมูลระดับลุ่มน้้า 
(Local-Scale Data Sets) การจ้าลองสภาพน้้าท่าในอดีตด้วยชุดข้อมูลต่างๆ เพ่ือเปรียบเทียบผลและ
ตรวจสอบความเที่ยงตรง และเลือกชุดข้อมูลที่สามารถเป็นตัวแทนของการจ้าลองข้อมูลในอดีต 
การศึกษาความอ่อนไหวของการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่ส้าคัญ 
เช่น พ้ืนที่เหนือเขื่อนภูมิพล เขื่อนสิริกิติ์ และที่สถานี C.2 ที่เป็นจุดส้าคัญที่รับน้้ามาจากทั้ง 4 ลุ่มน้้าหลัก 
การศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคตต่อสภาพน้้าท่า และการศึกษา
ผลกระทบการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคตภายใต้การเปลี่ยนแปลงสภาพ ภูมิอากาศ
โลกในอนาคตอันใกล้ สามารถสรุปผลของการศึกษา ข้อจ้ากัดของงานวิจัย ข้อเสนอแนะ รวมถึงหัวข้อ
ที่น่าศึกษาต่อในอนาคต ดังต่อไปนี้ 

5.1 การศึกษาการจ าลองสภาพน  าท่าในอดีต (1981-2004) 
 ในการศึกษาครั้งนี้ได้วิเคราะห์ความแตกต่างและเปรียบเทียบผลการจ้าลองสภาพข้อมูล 4 ชุด  
  - ข้อมูลฝน APHRODITE กับ ข้อมูลLand cover fractions GLCC v2.0 
  - ข้อมูลฝน IMPAC-T กับ ข้อมูลLand cover fractions GLCC v2.0 
  - ข้อมูลฝน IMPAC-T กับ ข้อมูลLand cover fractions LDD 2000 
  - ข้อมูลฝน IMPAC-T กับ ข้อมูลLand cover fractions LDD 2006 

  ซึ่งเป็นการจับคู่ระหว่างข้อมูลฝน และข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินเพ่ือตรวจสอบ
ความถูกต้อง และเลือกชุดข้อมูลที่จะเป็นตัวแทนในการศึกษาความอ่อนไหวของการเปลี่ยนแปลง
การใช้ประโยชน์ที่ดินต่อสภาพน้้าท่าในพ้ืนที่ศึกษาสรุปผลการศึกษาได้ดังนี้ 

 5.1.1 ความแตกต่างของข้อมูลระดับโลก และข้อมูลระดับลุ่มน  า 
 5.1.1.1 ฝน APHRODITE และ IMPAC-T เมื่อเปรียบเทียบฝนรายปีเฉลี่ยในพ้ืนที่มี 

รูปแบบการกระจายตัวของฝนใกล้เคียงกัน แต่มีความแตกต่างกันในเชิงปริมาณเล็กน้อย โดยที่ฝน 
APHRODITE มีค่าต่้ากว่าฝน IMPAC-T อยู่ประมาณ 12-15% โดยปริมาณฝนสูงสุด               
อยู่ที่พ้ืนที่ลุ่มน้้าน่าน และต่้าสุดที่ลุ่มน้้าปิง ในส่วนของฝนรายเดือนเฉลี่ยมีรูปแบบการเกิดฝนใน
รอบปีของทั้ง 2 ชุดข้อมูล ใกล้เคียงกัน แต่ในช่วงฤดูฝนปริมาณฝน APHRODITE มีค่า             
ต่้ากว่าฝน IMPAC-T อยู่ประมาณ 10-18% 
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  5.1.1.2 Land Cover Fractions ระหว่าง GLCC v2.0 (2000) กับ LDD (2000 และ 
2006) พ้ืนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินมีความแตกต่างกันค่อนข้างมาก โดยพ้ืนที่ที่มีความแตกต่างกัน 
อย่างเห็นได้ชัด คือ ป่าไม้ผลัดใบ พืชไร่ และพ้ืนที่เขตเมืองมีขนาดน้อยกว่าข้อมูลจากกรมพัฒนา
ที่ดินปีเดียวกันอยู่ประมาณ 52% 87% และ 88% ตามล้าดับ แต่ในขณะที่พ้ืนที่ป่าไม้ไม่ผลัดใบ   
(Z1:BrEv Forest) ทุ่งหญ้า (Z6:Grassland) และไม้พุ่ม (Z8:Dwarf Tree) กลับสูงกว่าอยู่ 44% 90%    
และ 960% ตามล้าดับ เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลระหว่างกรมพัฒนาที่ดิน ปี 2000 กับ 2006 พบว่า
ในช่วงเวลา 6 ปี พื้นที่ป่าไม่ผลัดใบ และป่าผลัดใบลดลงประมาณ 30% และ 10% แต่พ้ืนที่ชุมชน 
ทุ่งหญ้า และพืชไร่ เพ่ิมข้ึน ประมาณ 85% 36% และ10% ตามล้าดับ 

  5.1.1.3 จากความแตกต่างของข้อมูลจากการสังเกตกับข้อมูลที่ผ่านการสังเคราะห์หรือ
ข้อมูลดาวเทียมท่ีกล่าวมานั้น ในกรณีที่ไม่สามารถตรวจวัดข้อมูลหรือจัดหาข้อมูลจากการสังเกต/
บันทึกมาใช้ได้ จ้าเป็นต้องใช้ข้อมูลสังเคราะห์หรือดาวเทียมมาใช้ต่อนั้นควรตระหนักถึงผลต่าง
ของข้อมูล ซึ่งอาจส่งผลต่อผลการวิเคราะห์ที่แตกต่างกันได้ 

 5.1.2 ผลการจ าลองสภาพน  าท่าและน  าไหลเข้าเขื่อน 

  5.1.2.1 การจ้าลองสภาพน้้าท่าด้วยข้อมูล ชุดที่ 1 ซึ่งเป็นข้อมูลระดับโลก มีความละเอียด
ของข้อมูลและความเป็นตัวแทนของข้อมูลค่อนข้างต่้า ผลการจ้าลองน้้าท่าท่ีได้จึงต่้ากว่าค่า 

 สังเกตการณ์ (Under Estimate) ค่อนข้างมาก (ค่าเฉลี่ยดัชนี NS = 0.35 และ R2 = 0.65) 

 5.1.2.2 การจ้าลองสภาพน้้าท่าด้วยข้อมูล ชุดที่ 2 ซึ่งใช้ข้อมูลฝนที่มีความละเอียดสูงกว่า 
มีความแตกต่างของปริมาณฝนเฉลี่ยรายปี 12-15% ซึ่งปริมาณฝนที่แตกต่างกันนี้ เป็นสาเหตุ
ส้าคัญที่ท้าให้ปริมาณน้้าท่าสูงขึ้นทั้ง 10 สถานีและใกล้เคียงน้้าท่าสังเกตการณ์มากขึ้น (ค่าเฉลี่ย 
ดัชนี NS = 0.68 และ R2 = 0.76) 

  5.1.2.3 การจ้าลองสภาพด้วยข้อมูล ชุดที่ 3 และชุดที่ 4 ที่มีการเปลี่ยนข้อมูลการใช้
ประโยชน์ที่ดิน (Land Cover Fractions) จากข้อมูลระดับโลกโดย USGS (GLCC v2.0) มาเป็น
ข้อมูลจากการส้ารวจ โดยกรมพัฒนาที่ดิน (LDD2000, LDD2006) ความแตกต่างของ              
สิ่งปกคลุมดิน คือสาเหตุของปริมาณน้้าท่าที่ เปลี่ยนแปลงไปของสถานีต่างๆ (ปริมาณฝน         
เท่าเดิม) เพราะสิ่งปกคลุมดินแต่ละชนิดนั้นมีอัตราการคายระเหย (ET) ความสามารถในการ     
ดูดซับ หรือสะท้อนรังสีและพลังงานแตกต่างกัน ซึ่งผลการจ้าลองสภาพด้วยข้อมูล ชุดที่ 4        
มีผลใกล้เคียงค่าสังเกตการณ์มากที่สุด ทั้งค่าสูงสุดเฉลี่ยรายเดือน ค่าน้้าท่าเฉลี่ยรายปีที่มี          
ค่าความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด และค่าดัชนี NS กับ R2 สูงที่สุด (ชุดที่ 3 ค่าเฉลี่ยดัชนี NS = 0.72 
และ R2 = 0.82 ส่วนข้อมูลชุดที่ 4 ค่าเฉลี่ยดัชนี NS = 0.79 และ R2 = 0.85) 
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  5.1.2.4 ผลการจ้าลองสภาพที่สถานีเขื่อนภูมิพล สิริกิติ์ และ C.2 พบว่า ปริมาณฝน           
ที่เพ่ิมขึ้นในพ้ืนที่ ส่งผลให้ปริมาณน้้าท่าและปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนสูงสุดเพ่ิมขึ้นค่อนข้างมาก 
ในขณะที่การใช้ประโยชน์ที่ดินที่เปลี่ยนแปลงไป โดยเฉพาะการลดลงของพ้ืนที่ป่าอย่างมีนัยยะ 
เปลี่ยนไปเป็นพ้ืนที่การเกษตรเพาะปลูก พืชไร่ การท้านาข้าว และสิ่งก่อสร้างชุมชน ส่งผลให้
ปริมาณน้้าท่าและปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนเพิ่มสูงขึ้น  ในขณะที่การคายระเหยเฉลี่ยในพ้ืนที่
กลับลดลง 

 5.1.3 การศึกษาความอ่อนไหวของการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อสภาพน  าท่า 
  หลังจากได้ข้อมูล ชุดที่ 4 เป็นตัวแทนของการจ้าลองสภาพน้้าท่าในอดีต               
จึงน้ามาใช้เป็น ชุดข้อมูลกรณีพ้ืนฐานในการศึกษาความอ่อนไหว ของการเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ที่ดินจาก ชนิดหนึ่งไปเป็นอีกชนิดหนึ่ง โดยเน้นที่การศึกษาการลดลงของพ้ืนที่ป่า    2 
ประเภทหลัก คือ ป่าไม้ผลัดใบ และป่าไม้ไม่ผลัดใบ เปลี่ยนไปเป็นพ้ืนที่พืชไร่ นาข้าว และชุมชน 
โดยการเปลี่ยนแปลงนั้นพิจารณาเพียงผลของการลดลงของพ้ืนที่ชนิดหนึ่งไปเป็นพ้ืนที่อีกชนิด
หนึ่งที่เปลี่ยนแปลงคราวละ 5% 10% 20% และ 50% ของพ้ืนที่ภายในกริดเท่านั้น ไม่ได้
พิจารณาลักษณะเฉพาะอ่ืนๆของแต่ละพ้ืนที่ลุ่มน้้าหลักท้ัง 4 ร่วมด้วย สรุปผลการศึกษาได้ดังนี้ 
  5.1.3.1 กรณีศึกษาการลดลงของป่าไม้ผลัดใบ พบว่าการลดลงของพ้ืนที่เปลี่ยนไปเป็น
พ้ืนที่ชุมชน มีผลต่อปริมาณน้้าท่า และ น้้าไหลเข้าเขื่อนมากที่สุด โดยมีผลกระทบสูงสุดในพ้ืนที่
เหนือเขื่อนภูมิพล จากพ้ืนที่ป่าที่ลดลงสูงสุด 50% ส่งผลให้ปริมาณน้้าท่าเพ่ิมขึ้นกว่า 90% (59% 
ส้าหรับเขื่อนสิริกิติ์ และ 67.5% ส้าหรับสถานี C.2) รองลงมา คือ การเปลี่ยนไปเป็นพืชไร่ ที่การ
ลดลงสูงสุด 50% ของพ้ืนที่ป่ามีผลให้ปริมาณน้้าท่าสูงขึ้นประมาณ 20% โดยพ้ืนที่เหนือเขื่อนภูมิ
พลและสิริกิติ์ผลกระทบใกล้เคียงกัน คือ 21.3% และ 19.4% ส่วนพ้ืนที่สถานี C.2  15.3% 
ในขณะที่การลดลงของป่าเปลี่ยนเป็นพ้ืนที่ปลูกข้าวกลับส่งผลให้ปริมาณน้้าท่าลดลงเล็กน้อยโดย
พ้ืนที่เหนือเขื่อนภูมิพลลดลง 7% สถานี C.2 ลดลง 3.8% และที่เหนือเขื่อนสิริกิติ์  ลดลงเพียง 
2% ซึ่งสอดคล้องกับค่าการคายระเหยเฉลี่ยในแต่ละพ้ืนที่ โดยกรณีพ้ืนที่ชุมชนจะมี  ค่าลดลง
ค่อนข้างมาก ประมาณ 15-20% พืชไร่ลดลงประมาณ 5% และพ้ืนที่นาข้าวเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย 1-2%  
  5.1.3.2 กรณีศึกษาการลดลงของป่าไม้ไม่ผลัดใบ พบว่าการลดลงของพ้ืนที่เปลี่ยนไปเป็น
พ้ืนที่ชุมชน มีผลต่อน้้าท่าและปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนมากที่สุด และยังคงมีผลกระทบสูงที่สุดใน
พ้ืนที่เหนือเขื่อนภูมิพล จากพ้ืนที่ป่าที่ลดลงสูงสุด 50% ส่งผลให้น้้าท่าเพ่ิมขึ้นกว่า 48% ขณะที่
พ้ืนที่เหนือเขื่อนสิริกิติ์ และสถานี C.2 เพ่ิมขึ้น 25% และ 21% ตามล้าดับ ถัดมาคือ การลดลง
เป็นพ้ืนที่พืชไร่ที่มีผลท้าให้ปริมาณน้้าท่าสูงขึ้น 21% บนพ้ืนที่เหนือเขื่อนภูมิพล ส่วนพ้ืนที่เหนือ
เขื่อนสิริกิติ์ และสถานี C.2 13% และ 10% ตามล้าดับ สุดท้ายลดลงเปลี่ยนเป็นพ้ืนที่ปลูกข้าว 
ส่งผลให้ปริมาณน้้าท่าเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย โดยพ้ืนที่เหนือเขื่อนภูมิพลเพ่ิมขึ้น 4.5% ส่วนที่สถานี C.2 
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เพ่ิมข้ึน 1.7% และท่ีเหนือเขื่อนสิริกิติ์เพ่ิมขึ้นเพียง 1.5% ซึ่งสอดคล้องกับค่าการคายระเหยเฉลี่ย
ในแต่ละพ้ืนที่ โดยกรณีที่เปลี่ยนเป็นพื้นที่ชุมชนจะมีค่าลดลงค่อนข้างมาก ประมาณ 5-9% 
พืชไร่ลดลงประมาณ 2.5-5% และพ้ืนที่นาข้าวลดลง 1-2% 
  5.1.3.3 ข้อสรุปการศึกษาความอ่อนไหวของการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน จากการศึกษา

ความอ่อนไหวของการลดลงของพ้ืนที่ป่าทั้ง 2 ชนิด พบว่ามีผลมากที่สุดในพ้ืนที่เหนือเขื่อนภูมิพล 

โดยเฉพาะการลดลงของพ้ืนที่ป่าไม้ผลัดใบ ซึ่งครอบคลุมพ้ืนที่ครึ่งหนึ่งของพ้ืนที่ทั้งหมดส่งผลให้

การเปลี่ยนแปลงในพ้ืนที่เกิดผลค่อนข้างมาก โดยอาจจะเรียงล้าดับการเปลี่ยนแปลงที่มีความ

อ่อนไหวต่อน้้าท่าจากมากที่สุด ดังนี้ ป่าไม้ผลัดใบสู่ชุมชน ป่าไม้ไม่ผลัดใบสู่ชุมชน ป่าไม้ผลัดใบสู่

พืชไร่  ป่าไม้ไม่ผลัดใบสู่พืชไร่ ป่าไม้ไม่ผลัดใบสู่นาข้าว และป่าไม้ผลัดใบสู่นาข้าว (ป่าไม้ผลัดใบสู่

นาข้าวกลับมีผลให้ปริมาณน้้าท่าลดลง) 

5.2 การคาดการณ์สภาพน  าท่าในอนาคต 
  ในการศึกษาครั้งนี้ได้ศึกษาการคาดการณ์สภาพน้้าท่าในอนาคต จากปัจจัยการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคต โดยใช้ข้อมูลฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI-
AGCM3.2S (AR5) ที่ผ่านการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติด้วยวิธี Hybrid Quartile Method 
(Koontanakulvong et al., 2014) และปัจจัยการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต
จากการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินบนพ้ืนที่ภาคเหนือของไทยในอนาคตปี 
2050 (Trisurat et al., 2010) โดยการศึกษาสรุปได้ดังนี้ 

 5.2.1 สรุปผลกระทบต่อสภาพน  าฝนในลุ่มน  าเจ้าพระยาตอนบน ภายใต้การเปลี่ยนแปลง 
 ภูมิอากาศโลกในอนาคต 

 5.2.1.1ในช่วงอนาคตอันใกล้ (2015-2039)  

 1) การกระจายตัวของฝนที่ตกในพ้ืนที่พบว่าการกระจายตัวของฝนที่ตกในพ้ืนที่ 
แตกต่างจากในอดีต ที่จะมีฝนตกมากบริเวณลุ่มน้้าน่าน โดยเฉพาะลุ่มน้้าน่านตอนบน     
เฉลี่ย 1,300 มม. ในขณะที่บริเวณตอนกลางของลุ่มน้้าปิงจะมีฝนตกน้อยที่สุด ประมาณ    
900 มม. แต่ในอนาคตอันใกล้นี้กลับมีฝนตกมากบริเวณทิศตะวันตกของลุ่มน้้าปิง         
เฉลี่ยประมาณ 1,400 มม. ส่วนในตอนกลางและตอนล่างของลุ่มน้้าน่านจะมีฝนตก        
น้อยที่สุดในพ้ืนที่ ประมาณ 1,100 มม.  
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 2) ค่าเฉลี่ยฝนรายปีของทั้งลุ่มน้้า จะเท่ากับ 1,313 มม. เพ่ิมขึ้นจากในอดีต 14.8% 
ค่าเฉลี่ยฝนรายปีในพ้ืนที่เหนือเขื่อนภูมิพล เท่ากับ 1,330 มม. เพ่ิมขึ้นจากในอดีต 21.7% 
พ้ืนที่เหนือเข่ือนสิริกิติ์ เท่ากับ 1,306 มม. เพิ่มข้ึน 4%  
 3) ค่าเฉลี่ยรายเดือนของฝน พ้ืนที่ลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนบน และพ้ืนที่ลุ่มน้้าปิง      
ในอดีตจะมีปริมาณฝนสูงสุดที่เดือนกันยายน ลุ่มน้้าอ่ืนๆจะอยู่ที่เดือนสิงหาคม แต่ในอนาคต
อันใกล้เดือนที่มีปริมาณฝนสูงสุดทุกพ้ืนที่จะขยับมาอยู่ในเดือนสิงหาคม โดยในพ้ืนที่ส่วนใหญ่
ฝนรายเดือนจะเริ่มสูงกว่าในอดีตตั้งแต่เดือนพฤษภาคมจนถึง เดือนสิงหาคม จะมีเพียงพ้ืนที่
ลุ่มน้้าน่านที่จะสูงขึ้นจากอดีตไม่มากนัก  

 5.2.1.2 ในช่วงอนาคตอันไกล (2075-2099) 

 1) การกระจายตัวของฝนที่ตกในพ้ืนที่ พบว่าค่อนข้างใกล้เคียงกับในอดีต ที่มีฝนตก
มากบริเวณลุ่มน้้าน่าน โดยเฉพาะลุ่มน้้าน่านตอนบน และปริมาณฝนเฉลี่ยสูงกว่าในอดีต
ประมาณ 100 มม. ในขณะที่บริเวณตอนกลางของลุ่มน้้าปิงจะมีฝนตกน้อยที่สุด ประมาณ 
1,000 มม. 

 2) ค่าเฉลี่ยฝนรายปีของทั้งลุ่มน้้าเท่ากับ 1,247 มม. เพิ่มข้ึนจากในอดีต 9% ค่าเฉลี่ย
ฝนรายปีในพื้นที่เหนือเข่ือนภูมิพล เท่ากับ 1,215 มม. เพ่ิมขึ้นจากในอดีต 11.2% พ้ืนที่เหนือ
เขื่อนสิริกิติ์ เท่ากับ 1,374 มม. เพิ่มข้ึน 9.5%  

 3) ค่าเฉลี่ยรายเดือนของฝน ปริมาณฝนที่ตกในพ้ืนที่ช่วงเดือนมกราคมถึงเดือน
มีนาคม ปริมาณฝนในอนาคตอันไกลจะต่้ากว่าในอดีต แล้วจะเริ่มสูงขึ้นกว่าในอดีตอย่างเห็น
ได้ชัดตั้งแต่เดือนพฤษภาคม จนถึงเดือนสิงหาคม โดยสูงกว่าในอดีตค่อนข้างมากแต่ก็กลับมา
น้อยกว่าในอดีตอีกในช่วงเดือนกันยายน ถึงธันวาคม จึงอาจกล่าวได้ว่า ในอนาคตอันไกลใน
พ้ืนที่ลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนบน ในฤดูแล้งจะแล้งกว่าในอดีต กลับกันในฤดูฝนฝนจะมากขึ้น
กว่าในอดีต ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความแปรปรวนของฝนในอนาคต 

 5.2.2 การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินในอนาคต 

 5.2.2.1 ภาพรวมการใช้ที่ดินในอนาคตปี 2050 พ้ืนที่ลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนบน จะมีพ้ืนที่       
ป่าไม้ไม่ผลัดใบ 10,450 ตร.กม. (10%) ป่าไม้ผลัดใบ 31,334 ตร.กม. (30.2%) สวนป่าผสม 
8,900 ตร.กม. (8.6%) นาข้าว 27,340 ตร.กม. (26.3%) พืชไร่ 10,800 ตร.กม. (10.4%) ทุ่งหญ้า 
4,700 ตร.กม. (4.5%) พ้ืนที่รกร้าง 770 ตร.กม. (0.7%) ไม้พุ่ม 3,090 ตร.กม. (3%) ชุมชนเมือง 
5,556 ตร.กม. (5.3%) และแหล่งน้้า 980 ตร.กม. (1%) โดยพ้ืนที่ป่าโดยรวมลดลงจากปี 2006 
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ประมาณ 10% ของพ้ืนที่ทั้งลุ่ม ส่วนพ้ืนที่ที่เพ่ิมขึ้นอย่างชัดเจน คือพ้ืนที่ชุมชน และการปลูกข้าว 
โดยเพิ่มขึ้นจากปี 2006 23% และ 80% ตามล้าดับ 

 5.2.2.2 การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินในอนาคต พ้ืนที่เหนือเขื่อนภูมิพล ที่มีนัยยะส้าคัญ คือ 
การลดลงของพ้ืนที่ป่าทั้ง 3 ชนิด ซึ่งลดลงรวมทั้งสิ้น 3.27% ของพ้ืนที่ทั้งหมด โดยเฉพาะ       
ป่าไม่ผลัดใบ ซึ่งลดลงจากในอดีต 10.3% (2.55% ของพ้ืนที่ทั้งหมด) และพ้ืนที่ทุ่งหญ้า ลดลง 
4% ของพ้ืนที่ทั้งหมด ส่วนพ้ืนที่ที่เพ่ิมขึ้นคือ พ้ืนที่พืชไร่ เพ่ิมขึ้นจากในอดีต 60% (1.3% ของ
พ้ืนที่ทัง้หมด) พ้ืนที่ปลูกข้าวเพ่ิมขึ้น 32.2% (1.9% ของพ้ืนที่ทั้งหมด) และพ้ืนที่สิ่งปลูกสร้างและ
ชุมชนเพ่ิมข้ึนจากในอดีตถึง 120% (3.6% ของพ้ืนที่ทั้งหมด) 

 5.2.3 สรุปผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคตต่อสภาพน  าท่าใน 
 พื นที่ลุ่มน  าเจ้าพระยา 

 5.2.3.1 ในช่วงอนาคตอันใกล้ (2015-2039) 
 1) ผลกระทบในภาพรวมของลุ่มน้้า พบว่าบนพ้ืนที่ลุ่มน้้าปิง น้้าท่ารายเดือน 

สูงสุดในอนาคตอันใกล้สูงกว่าในอดีตค่อนข้างมาก ประมาณ 55% เนื่องจากปริมาณฝนที่ตกใน
พ้ืนที่เพ่ิมข้ึนจากในอดีตสูงที่สุด ในทางกลับกันบนพ้ืนที่ลุ่มน้้าน่าน น้้าท่ารายเดือนสูงสุดต่้ากว่าใน
อดีตประมาณ 30% ที่สถานีลุ่มน้้ายมค่าสูงสุดรายเดือนเฉลี่ยต่้ากว่าในอดีตเล็กน้อย ประมาณ 
6.5% ส่วนที่ลุ่มน้้าวังสูงกว่าในอดีต 29% ส้าหรับค่าเฉลี่ยรายปีของน้้าท่าบนลุ่มน้้าปิงในอนาคต
อันใกล้สูงกว่าในอดีตมากกว่า 62% ลุ่มน้้าวังสูงกว่าในอดีต 33.3% ลุ่มน้้ายมสูงกว่าในอดีต
เล็กน้อย 6% ส่วน ลุ่มน้้าน่านน้้าท่ารายปีน้อยกว่าในอดีตประมาณ 20% 

 2) ผลกระทบต่อปริมาณน้้าที่ไหลมารวมกันที่สถานี C.2 นครสวรรค์ พบว่า 
ปริมาณฝนที่ตกในพ้ืนที่ เริ่มสูงขึ้นกว่าในอดีตอย่างเห็นได้ชัดตั้งแต่เดือนเมษายน จนถึงเดือน
สิงหาคม โดยสูงกว่าในอดีตประมาณ 20% ซึ่งความแตกต่างของปริมาณฝนนี้ส่งผลให้ลักษณะ
น้้าท่าเริ่มสูงขึ้น ตั้งแต่เดือนกรกฎาคม โดยเพ่ิมขึ้นจากในอดีต 26% เนื่องจากชั้นดินอ่ิมตัวจากฝน
ที่ตกลงมามากตั้งแต่เดือนพฤษภาคม เมื่อถึงเดือนสิงหาคมจะมีความแตกต่างของปริมาณน้้าท่าสูง
ที่สุด โดยสูงกว่าในอดีตถึง 67% เดือนกันยายนซึ่งเป็นเดือนที่เกิดค่าสูงสุดของน้้าท่าในอนาคตอัน
ใกล้สูงกว่าในอดีต 39.5% และค่อยๆกลับมาใกล้เคียงกันอีกครั้ง ที่เดือนพฤศจิกายน อีกทั้งยัง
ส่งผลถึงค่าการคายระเหยเฉลี่ยที่สูงขึ้นจากในอดีตอีกด้วย 

 5.2.3.2 ในช่วงอนาคตอันไกล (2075-2099) 
 1) ผลกระทบในภาพรวมของลุ่มน้้า พบว่าน้้าท่ารายเดือนเฉลี่ยสูงขึ้นทุกพ้ืนที่ใน 
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ลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนบน โดยเฉพาะบนพื้นที่ลุ่มน้้าปิงในอนาคตอันไกลสูงกว่าในอดีตค่อนข้างมาก 
ประมาณ 40% ที่ลุ่มน้้าวังและยม น้้าท่าสูงสุดรายเดือนสูงกว่าในอดีต 16.8% และ 24% 
ตามล้าดับส่วนสถานีในลุ่มน้้าน่านสูงกว่าในอดีตค่อนข้างน้อย และที่น่าสังเกตอีกอย่างนอกจาก
ปริมาณน้้าที่เพ่ิมขึ้นของช่วงอนาคตอันไกล คือ ปริมาณน้้าท่าในช่วงหน้าแล้งจะลดลงจากในอดีต
ทุกเดือนและทุกสถานี ส้าหรับค่าเฉลี่ยรายปีของน้้าท่าในอนาคตอันไกลสูงขึ้นทุกสถานี โดยที่
สถานีลุ่มน้้าปิงยังคงเพ่ิมขึ้นสูงที่สุด ประมาณ 30% ที่ลุ่มน้้าวังและยมสูงกว่าในอดีต 23% และ 
20% ตามล้าดับ ส่วนที่สถานีลุ่มน้้าน่านค่าเฉลี่ยรายปีของน้้าท่าจะเพ่ิมขึ้นไม่มากเท่าลุ่มน้้าอ่ืนๆ 
โดยเพิ่มขึ้นประมาณ 10% 

 2) ผลกระทบต่อปริมาณน้้าที่ไหลมารวมกันที่สถานี C.2 นครสวรรค์พบว่า ปริมาณ 
ฝนที่ตกในพ้ืนที่ช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม ปริมาณฝนในอนาคตต่้ากว่าในอดีต แล้วจะเริ่ม
สูงขึ้นกว่าในอดีตอย่างเห็นได้ชัด ตั้งแต่เดือนพฤษภาคมจนถึงเดือนสิงหาคม โดยสูงกว่าในอดีต
ประมาณ 30% แต่ก็กลับมาน้อยกว่าในอดีตอีกในช่วงเดือนกันยายนถึงธันวาคม จึงอาจกล่าวได้
ว่าในอนาคตอันไกล ในพ้ืนที่ลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนบนใน ฤดูแล้งจะแล้งกว่าในอดีต กลับกันในฤดู
ฝน ฝนจะมากขึ้นกว่าในอดีต ซึ่งความแตกต่างของปริมาณฝนนี้ส่งผลให้ลักษณะน้้าท่าในช่วงฤดู
แล้งค่อนข้างน้อยเมื่อเทียบกับน้้าท่าในอดีต แล้วจะเริ่มสูงขึ้นตั้งแต่เดือนกรกฎาคม เนื่องจากฝนที่
ตกลงมามากและชั้นดินไม่สามารถรับน้้าเพ่ิมได้จากการอ่ิมตัว โดยเพ่ิมขึ้นจากในอดีต 58% เมื่อ
ถึงเดือนสิงหาคมจะมีความแตกต่างของปริมาณน้้าท่าสูงที่สุด โดยสูงกว่าในอดีตถึง 90% เดือน
กันยายนซึ่งเป็นเดือนที่เกิดค่าสูงสุดมีปริมาณน้้าท่าสูงขึ้น 52% แต่เมื่อถึงเดือนตุลาคมเป็นต้นไป
ปริมาณน้้าท่าในอนาคตอันไกลกลับลดลงต่้ากว่าในอดีตจนถึงเดือนธันวาคม  

 ผลการศึกษาอาจสรุปได้ว่า ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศใน 
อนาคตต่อสภาพน้้าท่าที่ไหลมารวมกันที่สถานี C.2 นั้น จะสูงขึ้นทั้งค่าสูงสุดรายเดือนและปริมาณ
น้้าท่ารายปี โดยปริมาณน้้าที่เพ่ิมขึ้นตลอดทั้งปีนั้นสูงถึง 8,900 ล้าน ลบ.ม. (66% ของความจุ
เขื่อนภูมิพล) ในอนาคตอันใกล้ และ 6,800 ล้าน ลบ.ม. (50% ของความจุเขื่อนภูมิพล) ใน
อนาคตอันไกล ในขณะที่ค่าสูงสุดในที่จะเกิดขึ้นในเดือนกันยายนนั้นจะเพ่ิมขึ้นจากในอดีตถึง 
2,400 และ 3,160 ล้านลบ.ม. ในอนาคตอันใกล้ และอนาคตอันไกลตามล้าดับ และในอนาคตอัน
ไกลในช่วงหน้าแล้งปริมาณน้้าจะน้อยกว่าในอดีตทุกเดือน อาจเป็นสาเหตุให้ประสบปัญหาขาด
แคลนน้้าส้าหรับอุปโภคบริโภคได้ 
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 5.2.4 สรุปผลกระทบของปัจจัยการเปลี่ยนแปลงสภาพการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคตภายใต้ 
  การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคตอันใกล้ต่อสภาพน  าไหลเข้าเขื่อนภูมิพล 

  5.2.4.1 ผลกระทบในภาพรวมของลุ่มน้้าปิงและสถานี C.2 พบว่า ในอนาคตอันใกล้ 
ที่มีเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคตนั้น ปริมาณน้้าท่าสูงขึ้นจากในอดีตทุกสถานี โดย
ปริมาณน้้าท่ารายเดือนสูงสุดจะสูงกว่าในอดีตประมาณ 60-70% อีกทั้งเมื่อเปรียบเทียบกับกรณี
ในอนาคตอันใกล้แต่ไม่ได้มีการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินนั้น ทุกสถานีในลุ่มน้้าปิงล้วน มี
ปริมาณน้้าท่าสูงขึ้นแต่จะสังเกตได้ว่า ความแตกต่างนั้นจะค่อยๆลดลงไล่ลงมาจากสถานีเหนือสุด
จนถึงสถานีล่างสุด ดังนี้ ที่สถานี P.73 (10.1%) สถานีเขื่อนภูมิพล (8.3%) สถานี P.7A (4.8%) 
สถานี P.17 (1.6%) และที่สถานี C.2 กลับน้อยกว่าในกรณีที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินใน
อนาคต 18.4%  
  ส้าหรับค่าเฉลี่ยรายปีของน้้าท่าก็เช่นเดียวกันคือ ปริมาณน้้าท่าในอนาคตอันใกล้ที่มี
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคตนั้น มากกว่าในอดีตทุกสถานี โดยที่สถานีเขื่อนภูมิพล
มีความแตกต่างสูงที่สุด คือ เพ่ิมขึ้นจากในอดีตถึง 93% รองลงมาเป็นสถานี P.7A (78%)  สถานี 
P.17 (70%) สถานี P.73 (55%) และสถานี C.2 (16.2%) ตามล้าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีใน
อนาคตอันใกล้แต่ไม่ได้มีการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต ที่สถานีในลุ่มน้้าปิงค
วามแตกต่างยังค่อยๆลดลงจากตอนบนลงสู่ตอนล่างคือ สถานี P.73 เขื่อนภูมิพล สถานี P.7A 
และสถานี P.17 สูงกว่า 13.7% 13.2% 9.4% และ 5% ตามล้าดับจะมีเพียงสถานี C.2               
ที่ปริมาณน้้าท่ารายปีน้อยกว่ากรณีที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน 15% ซึ่งจะเห็น
ว่าผลของการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่เมื่อสัดส่วนของการเปลี่ยนแปลงลดลง ผลกระทบก็ลดลงไปด้วย 
สังเกตจากพ้ืนที่ตอนบนที่สถานี P.73 และสถานีเขื่อนภูมิพล พ้ืนที่ส่วนใหญ่เป็นป่าที่เกิดการ
เปลี่ยนแปลงไปเป็นพ้ืนที่อ่ืนๆ ซึ่งครอบคลุมมากกว่า 50% ของพ้ืนที่ เมื่อพ้ืนที่ขยายลงมาสู่
ตอนล่าง สัดส่วนของพ้ืนที่ป่าเริ่มลดลงนัยยะของผลกระทบจึงลดลงตามไปด้วย ส่วนที่สถานี C.2 
นอกจากผลจากสัดส่วนของพ้ืนที่ที่ เปลี่ยนแปลงลดลง ยังมีผลจากพ้ืนที่ลุ่มน้้าอ่ืนที่มีการ
เปลี่ยนแปลง และไหลลงมาบรรจบที่สถานี C.2 อีกด้วย จึงเป็นสาเหตุอีกประการหนึ่งที่อาจจะท้า
ให้ประมาณน้้าท่าที่สถานี C.2 ลดลงเมื่อเทียบกับกรณีที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์
ที่ดินในอนาคต 

 5.2.4.2 ผลกระทบต่อปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนภูมิพล พบว่าในอนาคตอันใกล้ที่มีการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน มีปริมาณน้้ าไหลเข้าเขื่อนรายปีสู งขึ้นเฉลี่ย  93%            
หรือเท่ากับ 4,270 ล้าน ลบ.ม. ในขณะที่ปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนรายเดือน จะเพ่ิมขึ้นจากในอดีต
เป็นอย่างมาก (มากกว่า 100%) ตั้งแต่เดือนพฤษภาคม จนถึงเดือนสิงหาคม และปริมาณน้้าไหล
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เข้าเขื่อนสูงสุดในเดือนกันยายนเพ่ิมขึ้น 70% (899 ล้าน ลบ.ม.) สาเหตุที่ท้าให้ปริมาณน้้าสูงสุด
รายเดือน ปริมาณน้้าสะสมรายปีเพ่ิมสูงขึ้นสาเหตุหนึ่งมาจาก ปริมาณฝนที่เพ่ิมขึ้น โดยค่าเฉลี่ย
ฝนรายปีในพ้ืนที่เหนือเขื่อนภูมิพล เท่ากับ 1,330 มม. เพ่ิมขึ้นจากในอดีต 21.7% และโดยเฉลี่ย
ฝนแต่ละเดือนจะตกมากกว่าในอดีตทุกเดือน และในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงสิงหาคมจะมากกว่า
ในอดีตประมาณ 20-40% และอีกสาเหตุหนึ่ง คือ พ้ืนที่เหนือเขื่อนภูมิพลมีการเปลี่ยนแปลงการ
ใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคตที่มีนัยยะส้าคัญ คือ การลดลงของพ้ืนที่ป่าทั้ง 3 ชนิด ซึ่งลดลงรวม
ทั้งสิ้น 3.27% ของพ้ืนที่ทั้งหมด โดยเฉพาะป่าไม่ผลัดใบ ซึ่งลดลงจากในอดีต 10.3% (2.55% 
ของพ้ืนที่ทั้งหมด) และพ้ืนที่ทุ่งหญ้าลดลง 4% ของพ้ืนที่ทั้งหมด และพ้ืนที่ที่เพ่ิมขึ้นคือ พ้ืนที่พืชไร่ 
เพ่ิมขึ้นจากในอดีต 60% (1.3% ของพ้ืนที่ทั้งหมด) พ้ืนที่ปลูกข้าวเพ่ิมขึ้น 32.2% (1.9% ของ
พ้ืนที่ทั้งหมด) และพ้ืนที่สิ่งปลูกสร้างและชุมชนเพ่ิมขึ้นจากในอดีตถึง 120% (3.6% ของพ้ืนที่
ทั้งหมด) การเปลี่ยนแปลงของพ้ืนที่ป่าและพ้ืนที่ทุ่งหญ้าที่ลดลงไปเพ่ิมเป็นพ้ืนที่พืชไร่ นาข้าว และ
พ้ืนที่ชุมชนเหล่านี้ ส่งผลให้ค่าการคายระเหยในพ้ืนที่ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับในกรณีที่ไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน ซึ่งเป็นสาเหตุให้ปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนภูมิพลรายปีเฉลี่ยเพ่ิมขึ้นจากใน
กรณีที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต13.2% (1,030 ล้าน ลบ.ม.) และ
ค่าเฉลี่ยรายเดือนเพ่ิมข้ึนอย่างเห็นได้ชัดตั้งแต่เดือนเมษายนถึงเดือนกันยายน  

5.3 สรุปผลที่ได้จากงานวิจัย 

  5.3.1 ข้อมูลที่ใช้ส้าหรับการศึกษาทางอุทกวิทยาในพ้ืนที่ระดับลุ่มน้้า ข้อมูลที่มีความละเอียดสูง
และข้อมูลที่ได้จากการสังเกตหรือเก็บข้อมูลมาโดยตรง จะมีผลต่อความถูกต้องและใกล้เคียง ของการ
จ้าลองสภาพมากกว่าข้อมูลระดับโลก ที่มีความละเอียดต่้ากว่าและผ่านขั้นตอนการวิเคราะห์/
สังเคราะห์ข้อมูลมาก่อน ในกรณีที่ไม่สามารถตรวจวัดข้อมูลหรือจัดหาข้อมูลจากการสังเกต/บันทึกมา
ใช้ได้ จ้าเป็นต้องใช้ข้อมูลสังเคราะห์หรือดาวเทียมมาใช้ต่อนั้นควรตระหนักถึงผลต่างของข้อมูล ซึ่ง
อาจส่งผลต่อผลการวิเคราะห์ที่แตกต่างกันได ้

  5.3.2 สภาพภูมิอากาศที่เปลี่ยนไปตามสมมติฐานสภาพภูมิอากาศของโลก RCPs 6.0 หรือ A1B 
ที่น้ามาใช้วิเคราะห์ในการศึกษานี้ โดยเฉพาะการกระจายตัวและปริมาณของฝนในแต่ละพ้ืนที่เป็น
ปัจจัยส้าคัญที่ส่งผลกระทบต่อสภาพและปริมาณน้้าท่าในพ้ืนที่นั้นๆ โดยจากการศึกษาปริมาณฝนที่
เปลี่ยนไปในอนาคตนั้นส่งผลกระทบต่อปริมาณน้้าท่าที่เพ่ิมข้ึนค่อนข้างสูง 

  5.3.3 การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน/สิ่งปกคลุมดิน ก็เป็นอีกปัจจัยส้าคัญที่ส่งผล
กระทบต่อสภาพและปริมาณน้้าท่า โดยพ้ืนที่มีการเปลี่ยนแปลงและส่งผลกระทบต่อน้้าท่าอย่างมาก 
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คือ พ้ืนที่ป่าไม้ผลัดใบ/ไม่ผลัดใบเปลี่ยนไปเป็นพ้ืนที่สิ่งก่อสร้างชุมชน และการเปลี่ยนแปลงไปเป็น
พ้ืนที่พืชไร่ อีกท้ังยังส่งผลกระทบต่ออัตราการคายระเหยที่สูงอีกด้วย 

  5.3.4 การคาดการณ์ปริมาณน้้าไหลเข้าเขื่อนภูมิพล ปริมาณน้้าท่าที่สถานี C.2 ในอนาคต    
จากการศึกษานี ้เป็นเพียงการจ้าลองสภาพโดยมีเงื่อนไขและข้อจ้ากัดหลายๆ ประการ ซึ่งไม่อาจตอบ
ได้อย่างถูกต้อง 100% ว่าในอนาคตสภาพน้้าท่าหรือน้้าไหลเข้าเข่ือนภูมิพลจะเป็นอย่างไร แต่เพ่ือเป็น
แนวทางส้าหรับการเตรียมการป้องกันหรือรับมือสถานการณ์ที่อาจจะเกิดขึ้นได้ในอนาคตภายใต้
สมมติฐานต่างๆ อาจเป็นประโยชน์ส้าหรับการวางแผนหรือการศึกษาต่อในอนาคตได้ 

5.4 ข้อเสนอแนะ 

  5.4.1 แบบจ้าลอง SiBUC Land Surface Model นี้ยังมีข้อมูลอีกหลายชนิดที่เป็นข้อมูล
ส้าหรับน้าเข้าแบบจ้าลองที่ผู้ศึกษายังใช้ข้อมูลที่มาจากการวิเคราะห์/สังเคราะห์ ข้อมูลที่ตรวจวัดด้วย
ดาวเทียมระยะไกล ข้อมูลระดับโลกที่ได้รวบรวมจากงานศึกษาทางวิชาการแหล่งข้อมูลต่างๆ          
ที่อาจจะมีความละเอียด หรือความเป็นตัวแทนของข้อมูลในระดับลุ่มน้้าของประเทศไทยไม่มากนัก 
เช่น ข้อมูลอุณหภูมิพ้ืนผิว (Surface Temperature) ความชื้นจ้าเพาะ (Specific Humidity) รังสี
คลื่นยาว (Long Wave Radiation) รังสีคลื่นสั้น (Short Wave Radiation) ความดันบรรยากาศ
(Atmospheric Pressure) ความเร็วลม (Wind Speed) ข้อมูลชั้นดิน/ชนิดดิน (Soil Physical 
Parameter) และข้อมูลระดับ (Elevation) ในอนาคตหากมีผู้สนใจศึกษาเพ่ิมเติม อาจพิจารณา
เลือกใช้ข้อมูลข้างต้นที่มีความละเอียด น่าเชื่อถือ และเป็นตัวแทนของพ้ืนที่ศึกษามากข้ึน 

  5.4.2 ในการศึกษาความอ่อนไหวของการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อผลกระทบ
น้้าท่าในการศึกษานี้ เน้นศึกษาการลดลงของพ้ืนที่ป่า 2 ชนิด (ป่าไม่ผลัดใบ และป่าผลัดใบ) เปลี่ยนไป
เป็นพ้ืนที่พืชไร่ พ้ืนที่นาข้าว และพ้ืนที่ชุมชน เพียงแค่ 6 กรณีเท่านั้น ซึ่งสังเกตจากแนวโน้มการ
เปลี่ยนแปลงจากสถิติในอดีตของกรมพัฒนาที่ดิน ยังมีอีกหลายกรณีที่สามารถเกิดขึ้นได้ เช่น การ
เพ่ิมขึ้นของพ้ืนที่ทุ่งหญ้า การเพ่ิมขึ้นของพ้ืนที่ป่าปลูก สวนป่าผสม เป็นต้น ซึ่งไม่ได้ท้าการศึกษาไว้ 
ดังนั้น ในอนาคตหากมีผู้สนใจ อาจศึกษาเพ่ิมเติมในการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินกรณีอ่ืน เพ่ือให้
ครอบคลุมเหตุการณ์ที่จะเกิดขึ้นในพ้ืนที่ได้ อีกทั้งในการศึกษานี้ เลือกศึกษาเฉพาะพ้ืนที่ เหนือเขื่อน
ภูมิพล เหนือเขื่อนสิริกิติ์  และพ้ืนที่ทั้งลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนบน โดยศึกษาเพียงผลของการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินเป็นสัดส่วนคงที่ในทุกๆกริด ไม่ได้พิจารณาลักษณะเฉพาะทางกายภาพของ
พ้ืนที่ลุ่มน้้าสายหลักแต่ละลุ่มน้้า ดังนั้นจึงเป็นผลที่เกิดขึ้นภายใต้เงื่อนไขนี้เท่านั้น ในอนาคตการใน
ศึกษาต่อจึงควรพิจารณาการเปลี่ยนแปลงเป็นรายลุ่มน้้าที่มีลักษณะทางกายภาพคล้ายคลึงกันซึ่ง
อาจจะได้ผลการศึกษาที่ดียิ่งข้ึน 
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  5.4.3 การศึกษาครั้งนี้ได้ศึกษาการจ้าลองสภาพพ้ืนที่ลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนบน ครอบคลุม
พ้ืนที่ 4 ลุ่มน้้าหลัก คือ ปิง วัง ยม และน่าน โดยมีสถานีที่ใช้ตรวจสอบเพียงแค่ 10 สถานี โดยสถานี
ส่วนใหญ่ตั้งอยู่ใน ลุ่มน้้าปิง และลุ่มน้้าน่าน ในส่วนลุ่มน้้ายม และลุ่มน้้าวังมีเพียงลุ่มน้้าละ 1 สถานี
เท่านั้น จึงอาจไม่สามารถเป็นตัวแทนของผลในลุ่มน้้าได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ ซึ่งเกิดจากข้อจ้ากัด
ทางด้านเวลา และการขาดข้อมูลส้าหรับตรวจสอบความถูกต้องในช่วงเวลาในอดีต ดังนั้นหากใน
อนาคตมีผู้สนใจจะศึกษาต่อ อาจพิจารณาศึกษาในพ้ืนที่ลุ่มน้้าวังและลุ่มน้้ายมเ พ่ิมเติม เพราะต่างก็
เป็นพื้นที่ส้าคัญท่ีจะรับน้้าและส่งต่อลงไปถึงพ้ืนที่ลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนล่าง 

 5.4.4 การศึกษาครั้งนี้มีสมมติฐานหลักของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคต คือ
ภาพจ้าลองของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกชนิด RCPs 6.0 หรือ A1B ซึ่งเป็นเพียงหนึ่งในภาพจ้าลอง
ทั้งหมดเท่านั้น ดังนั้น ผลกระทบในอนาคตที่จะเกิดขึ้นตามการคาดการณ์ในการศึกษานี้ อาจเกิดขึ้น
เมื่อลักษณะและแนวโน้ม ของการพัฒนามีทิศทางที่สอดคล้องกับภาพจ้าลอง RCPs 6.0 หรือ A1B 
เท่านั้น ซึ่งเป็นความไม่แน่นอนและข้อจ้ากัดส่วนหนึ่งของการศึกษา ในอนาคตหากมีผู้สนใจศึกษา
เพ่ิมเติม อาจพิจารณาถึงภาพจ้าลองอ่ืนๆด้วย เช่น RCPs 2.6 RCPs 4.5 หรือ RCPs 8.5 เป็นต้น 

  5.4.5 ในปัจจุบันแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกมีมากมายหลายชนิดและจากหลายสถาบัน       
ซึ่งแต่ละแบบจ้าลองมีข้อดี/ข้อเสีย และความเหมาะสมในแต่ละพ้ืนที่แตกต่างกันไป ซึ่งในการศึกษา
ครัง้นี้ เลือกใช้เพียงแบบจ้าลองชนิดเดียว คือ แบบจ้าลอง MRI-AGCM3.2S ซึ่งได้เลือกจากการศึกษา
ทบทวนวรรณกรรม เอกสารทางวิชาการ ที่ใช้แบบจ้าลองภูมิอากาศ MRI แบบจ้าลอง SiBUC และ
พ้ืนที่ศึกษาใกล้เคียงกัน ซึ่งแบบจ้าลอง MRI-AGCM3.2S สามารถใช้เป็นตัวแทนของข้อมูลฝนในพ้ืนที่
ลุ่มน้้าเจ้าพระยาได้ดี อีกทั้งยังจ้าลองสภาพน้้าท่าในพ้ืนที่ลุ่มน้้าเจ้าพระยาได้ดีอีกด้วย แต่ในอนาคต
หากมีการน้าแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกชนิดอื่นมาศึกษาเปรียบเทียบผลความถูกต้องและเหมาะสมกับ
พ้ืนที่เพ่ิมเติมเพ่ือให้ได้ผลการศึกษาที่ดียิ่งขึ้นก็มีความน่าสนใจไม่น้อย เช่น แบบจ้าลอง GFDL 
ECHAM5 CSIRO HadCM เป็นต้น 

 5.4.6 เทคนิคการปรับแก้ความเอนเอียงของข้อมูลจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกมีอยู่
มากมายหลายวิธี และมีงานวิจัย เอกสารทางวิชาการรับรองมากมาย ซึ่งในการศึกษานี้ ได้ใช้ข้อมูลฝน
จากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI-AGCM3.2S ที่ผ่านการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติด้วยวิธี 
Hybrid Quartile Method จากงานวิจัยที่ศึกษาภายใต้โครงการการคาดการณ์ปริมาณน้้าฝนที่
เปลี่ยนแปลงสูงสุดในระดับลุ่มน้้าของประเทศไทยและจีน (Koontanakulvong et al., 2014) ซึ่งจาก
ศึกษาพบว่า การปรับแก้ให้ผลการกระจายตัวที่ค่อนข้างดี สามารถสะท้อนลักษณะของฝน
สังเกตการณ์ได้ชัดเจน และสามารถให้ปริมาณฝนช่วงล้าดับเปอร์เซ็นไทล์สูงๆ (มากกว่าร้อยละ 95) ได้
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ดี ในอนาคตหากมีผู้สนใจอาจท้าการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแต่ละวิธีการปรับแก้เพ่ือ
เลือกวิธีที่เหมาะสมกับพ้ืนที่ศึกษามากท่ีสุด 

 5.4.7 การศึกษาครั้งนี้มีสมมติฐานหลัก ของการเปลี่ยนแปลงสภาพการใช้ประโยชน์ที่ดิน   ใน
อนาคต คือภาพจ้าลองของการปริหารจัดการพ้ืนที่แบบบรูณาการ ตามนโยบายระยะยาวด้าน
สิ่งแวดล้อมของส้านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมปีค.ศ.  1997           
(Trisurat et al,. 2010) โดยใช้แบบจ้าลอง Dyna-CLUE ดังนั้น ผลกระทบในอนาคตที่จะเกิดขึ้นตาม
การคาดการณ์ในการศึกษานี้ อาจเกิดขึ้นเมื่อลักษณะและแนวโน้มของการพัฒนาและเปลี่ยนแปลง 
การใช้ประโยชน์ที่ดินในพ้ืนที่มีทิศทางที่สอดคล้องกับภาพจ้าลองเท่านั้น ซึ่งเป็นความไม่แน่นอนและ
ข้อจ้ากัดของการศึกษา ในอนาคตหากมีผู้สนใจศึกษาเพ่ิมเติม อาจพิจารณาถึงภาพจ้าลองอ่ืนๆ ภายใต้
สมมติฐานอ่ืนด้วย โดยอาจจะอ้างอิงจากงานศึกษาทางวิชาการ หรือนโยบายภาครัฐเกี่ยวกับการ
บริหารจัดการสิ่งแวดล้อมในอนาคต เป็นต้น 
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กรมชลประทาน.  2556.  ข้อมูลน้้าท่ารายเดือน(อท.05), ข้อมูลน้้าท่ารายปี (อท.41).  ศูนย์อุทกวิทยา 

และบริหารน้้าภาคกลาง. 

กรมชลประทาน.  2558.  ข้อมูลน้้าท่ารายเดือน(อท.05), ข้อมูลน้้าท่ารายปี (อท.41).  ศูนย์อุทกวิทยา 

และบริหารน้้าภาคเหนือตอนบน. 

กรมชลประทาน.  2558.  ข้อมูลน้้าท่ารายเดือน(อท.05), ข้อมูลน้้าท่ารายปี (อท.41).  ศูนย์อุทกวิทยา 

และบริหารน้้าภาคเหนือตอนล่าง. 

กรมชลประทาน.  2558.  ข้อมูลน้้าท่ารายเดือน(อท.05), ข้อมูลน้้าท่ารายปี (อท.41).  ศูนย์อุทกวิทยา 

ชลประทานภาคกลาง. 

กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย.  2556.  รายงานสถานการณ์ภัยพิบัติ ของประเทศไทย ปี พ.ศ. 

2532 - 2553.  ศูนย์อ้านวยการบรรเทาสาธารณภัย. 

กรมพัฒนาที่ดิน.  2553.  สรุปประเภทการใช้ที่ดินประเทศไทยปี พ.ศ. 2543, 2549 และ 2552.  

ส่วน 

วิเคราะห์สภาพการใช้ที่ดินนักนโยบายและแผนการใช้ที่ดิน. 

การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย.  2558.  สถิติรายเดือน, แผน/ผล การระบายน้้าจากเข่ือนภูมิพล 

และเข่ือนสิริกิติ์. ศูนย์ติดตามสถานการณ์น้้า. 
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กัณฑรีย์ บุญประกอบ.  2554.  การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศเชิงวิทยาศาสตร์ .  รายงานการ 
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กองทุนสนับสนุนการวิจัย. 
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ร่างรายงานฉบับสมบูรณ์ เสนอต่อส้านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย. 
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ธรรมชาติและระบบนิเวศน์ อุทกวิทยา ทรัพยากรน้้าผิวดินและใต้ดิน. ใน รายงานการ
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ส้านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย. 
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วิทยาไทย ส้านักงานเลขาธิการสมาชิกของสมาคมนักอุทกวิทยาไทย. 
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ตาราง ก-1 ข้อมูลน้้าท่ารายเดือนสถานี P.73 

 

ตาราง ก-2 ข้อมูล Inflows เขื่อนภูมิพล 

 

ปริมาณน า้ ปริมาณน า้

ปีน า้ เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รายปี เฉลี่ย

 ล้าน ลบ.ม. ลบ.ม./วิ

1998 5.22 25.42 13.43 45.78 168.73 428.08 59.13 67.69 21.53 3.33 0.07 0.18 838.57 26.59
1999 4.22 234.55 175.23 34.63 317.48 672.62 546.64 694.81 117.63 32.01 42.27 35.90 2907.97 92.21
2000 108.98 435.69 401.67 285.55 444.23 712.75 636.45 406.85 98.33 40.23 9.72 53.36 3633.80 115.23
2001 15.37 172.66 106.81 298.00 1220.32 721.88 634.27 490.03 166.29 73.13 22.88 5.32 3926.96 124.50
2002 25.80 255.84 175.94 141.56 561.75 2053.17 808.25 1021.3 430.81 218.00 81.56 34.40 5808.40 184.18
2003 87.60 170.44 154.71 203.96 313.08 942.20 259.84 121.51 33.40 8.45 1.79 0.59 2297.55 72.85
2004 0.00 126.71 267.92 392.07 622.64 1363.88 471.06 162.54 97.98 62.29 39.17 55.38 3661.64 116.11

1981 100 69 17 170 200 297 679 1109 955 700 924 384 5604
1982 173 34 27 72 237 634 307 677 1503 1175 425 205 5469
1983 108 46 14 0 36 68 37 402 1139 1485 1407 370 5112
1984 149 75 9 18 53 304 189 514 940 1311 398 191 4151
1985 70 34 13 24 112 272 414 523 1241 1156 1467 424 5750
1986 193 127 73 80 297 225 329 679 938 615 286 183 4025
1987 104 30 12 46 43 224 19 893 1246 979 793 268 4657
1988 110 40 1 8 340 769 533 752 848 1813 714 326 6254
1989 165 67 9 0 140 368 351 514 664 1458 448 216 4400
1990 78 23 3 12 267 292 205 440 1014 943 465 182 3924
1991 50 9 0 0 41 247 182 924 1227 863 505 168 4216
1992 102 25 5 0 1 31 143 611 1305 1208 353 351 4135
1993 151 32 31 0 49 68 73 174 925 612 164 102 2381
1994 32 12 62 84 253 510 718 1997 2381 988 441 334 7812
1995 168 88 91 46 234 170 337 1453 2191 1118 468 243 6607
1996 173 244 126 117 221 444 392 1003 2101 1227 734 247 7029
1997 166 93 105 119 40 33 296 916 1003 1164 334 146 4415
1998 80 51 27 2 13 4 99 262 690 137 69 36 1470
1999 4 0 2 5 486 370 148 871 1168 1232 1271 251 5808
2000 110 95 46 176.79 696.25 645.12 483.57 623.3 1095.7 949.82 518.39 194.37 5634.28
2001 98.98 29.39 134.48 0 233.98 149.99 408.85 1406 758.69 745.77 529.52 193.51 4689.2
2002 126.44 48.32 12.27 16.14 379.35 251.18 326.3 945.49 2990.2 1111.8 1286.9 589.41 8083.83
2003 384.33 205.31 149.18 65.93 133.65 126.19 354.03 444.41 1134.9 423.52 137.37 7.67 3566.49
2004 3.32 0 0 0 350.05 663.06 467.9 795.64 1454.6 597.61 198.91 109.2 4640.24

รวมปีน า้ ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.
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ตาราง ก-3 ข้อมูล Outflows เขื่อนภูมิพล 

 

 

 

 

 

 

 

 

1981 275 449 659 765 866 597 116 126 183 223 332 191 4782
1982 294 605 871 579 537 493 779 770 235 143 266 233 5805
1983 401 700 987 676 594 357 444 178 54 17 13 31 4452
1984 136 644 832 745 512 192 303 451 204 44 213 109 4385
1985 280 504 685 527 389 190 199 293 127 28 34 73 3329
1986 213 634 797 704 518 539 516 335 234 486 613 213 5802
1987 297 593 926 806 487 290 629 587 109 38 270 42 5074
1988 205 364 1074 944 225 60 124 21 21 17 15 118 3188
1989 421 812 1253 1140 579 116 231 699 356 39 430 152 6228
1990 363 552 919 824 572 416 314 368 410 317 385 305 5745
1991 372 351 571 482 196 87 183 254 135 35 309 309 3284
1992 411 259 669 600 418 103 84 22 48 35 137 323 3109
1993 241 450 602 553 435 409 330 396 54 182 431 127 4210
1994 138 185 220 168 150 75 38 46 81 195 413 339 2048
1995 307 516 848 690 594 620 294 102 33 62 249 328 4643
1996 566 865 1088 952 730 644 525 636 539 249 471 350 7615
1997 648 908 1112 867 943 662 559 254 191 203 397 451 7195
1998 526 675 977 910 474 224 105 185 32 64 216 146 4534
1999 253 828 219 162 37 6 84 86 56 7 59 103 1900
2000 342 593 682 442 281 86 77 333 194 54 110 318 3512
2001 529 652 535 674 411 109 282 133 128 125 83 346 4007
2002 461 584 791 680 541 255 322 208 44 285 953 736 5860
2003 722 861 993 916 1041 858 430 360 169 218 651 659 7878
2004 617 635 695 599 332 147 357 184 168 228 455 326 4743

รวมปีน า้ ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.
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ตาราง ก-4 ข้อมูลน้้าท่ารายเดือนสถานี P.7A 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปริมาณน า้ ปริมาณน า้

ปีน า้ ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รายปี เฉลี่ย

 ล้าน ลบ.ม. ลบ.ม./วิ

1981 207 396 572 776 749 678 416 616 477 514 857 275 6533 207.16
1982 263 514 795 629 616 620 866 916 504 471 330 250 6774 214.8
1983 365 694 1011 758 720 532 498 342 638 1271 871 133 7833 248.38
1984 150 557 782 674 500 284 280 476 433 536 322 199 5193 164.67
1985 287 439 664 539 473 334 275 241 432 736 517 263 5200 164.89
1986 354 592 775 488 664 612 626 545 719 801 716 286 7178 227.61
1987 264 565 910 816 591 532 716 836 806 483 505 177 7201 228.34
1988 252 348 1015 928 423 464 447 316 572 1489 174 104 6532 207.13
1989 307 705 1177 1054.5 635.3 391.7 246.2 804.4 581.2 882.3 615 317.2 7716.8 244.7
1990 350.5 547 978.6 868.2 716.1 559 349.7 323.3 609 724.6 613 376.8 7015.8 222.47
1991 337.1 359.3 506.5 458.6 184.1 123.1 148.4 293.8 320.2 503.9 355.5 372.8 3963.3 125.68
1992 406.9 539.7 640.3 626.9 492.1 96.6 89.3 284.7 221.7 792.4 307.7 377.7 4876 154.62
1993 258 447.1 554.8 604.6 542.3 473 278.6 413.3 497.3 486.6 496.4 125.7 5177.6 164.18
1994 63 81.5 122.2 137.8 359.9 569.3 360.2 615.3 1161.8 557.3 234 324.1 4586.5 145.44
1995 348.5 527.5 750.1 601.2 561.6 545.1 412.4 405.1 1003.2 564.1 380.7 419.5 6518.9 206.71
1996 476.3 688.2 897.9 1005.1 763.8 793.9 566.3 795.3 1691.9 1134.4 725.1 475.7 10013.9 317.54
1997 483 699.1 773.6 810.7 854.5 569.5 496.7 394.5 345.3 565.3 374.6 382.4 6749.1 214.01
1998 470.8 550.2 766.1 782.9 531.7 255 222.1 330.8 308.2 226 324 226.4 4994.1 158.36
1999 332.2 356.2 275.3 183.3 323.7 219 130.1 222.2 484.9 1066.9 1292.3 159.6 5045.7 160
2000 339.6 553.6 651.1 398.9 473 411.7 179.6 536 589.7 705.2 348.2 304.2 5490.6 174.11
2001 440.6 581.6 680.8 772.2 903.8 465.7 361.8 736.8 483 882.1 689.8 421.4 7419.6 235.27
2002 498.8 650.1 905.2 711.4 696.7 367.4 388.9 350.2 1989.4 954.4 1765.7 1028.7 10307.1 326.84
2003 741.4 832 983.5 797.3 1015 866.5 477.5 393 651.9 372.1 562.3 538.9 8231.5 261.02
2004 141.9 249.9 145.4 797.3 278.7 151.8 257 200.8 332.4 475.2 462.1 491.8 3984.5 126.35
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ตาราง ก-5 ข้อมูลน้้าท่ารายเดือนสถานี P.17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปริมาณน า้ ปริมาณน า้

ปีน า้ เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รายปี เฉลี่ย

 ล้าน ลบ.ม. ลบ.ม./วิ

1984 800 641 422 401 503 555 764 363 219 271 495 746 6,181 196
1985 570 491 366 387 387 712 1,211 741 317 230 588 798 6,797 216
1986 ขอ้มลูไมค่รบปี
1987 850 538 501 581 764 1,023 667 598 267 243 305 1,007 7,344 232
1988
1989 ขอ้มลูไมค่รบปี
1990
1991 517 273 168 168 341 465 717 403 409 372 475 657 4,964 157
1992 536 422 129 76 443 225 1,295 465 366 227 366 563 5,113 162
1993 622 529 538 294 390 347 490 506 185 112 154 215 4,382 139
1994 126 465 820 473 665 1,691 865 395 453 230 361 692 7,236 230
1995 673 637 630 546 669 1,733 1,144 563 465 447 762 1,061 9,330 295
1996 952 886 901 618 767 2,235 1,973 1,050 552 527 763 867 12,091 383
1997 ประเมินน ้ำท่ำไมไ่ด้
1998 ขอ้มลูไมค่รบปี
1999 151 539 382 120 204 535 1,822 1,940 130 165 447 555 6,990 221
2000 379 472 542 179 591 752 1,135 500 241 364 523 573 6,251 198
2001 720 1,227 816 431 901 633 1,154 1,507 461 494 635 909 9,888
2002 769 732 422 439 399 2,471 1,308 2,149 1,193 761 834 1,053 12,530
2003 800 1,078 986 682 600 1,071 750 661 679 605 617 632 9,161
2004 464 456 338 450 523 661 318 345 239 338 304 323 4,759
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ตาราง ก-6 ข้อมูลน้้าท่ารายเดือนสถานี W.16A 

 

ตาราง ก-7 ข้อมูลน้้าท่ารายเดือนสถานี Y.14 

 

ปริมาณน า้ ปริมาณน า้

ปีน า้ เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รายปี เฉลี่ย

 ล้าน ลบ.ม. ลบ.ม./วิ

1995 1.38 5.60 2.09 4.35 124.75 124.27 43.72 26.23 8.43 4.78 3.18 1.73 350.49 11.11
1996 2.41 4.06 23.64 9.48 67.99 72.31 70.15 27.28 8.05 3.45 1.15 0.64 290.59 9.21
1997 0.94 3.06 1.09 11.08 25.91 68.41 40.29 9.54 3.39 0.89 0.41 0.15 165.15 5.24
1998 0.16 4.62 3.85 10.43 14.75 49.09 8.51 5.68 1.73 0.57 0.40 0.25 100.03 3.17
1999 5.10 25.51 7.03 5.50 21.24 115.29 64.98 40.04 9.38 4.02 1.93 1.97 301.99 9.58
2000 6.75 24.43 15.55 13.51 19.49 30.51 36.64 12.95 4.59 1.90 0.90 4.18 171.39 5.43
2001 1.67 10.43 5.81 18.43 152.01 75.34 33.77 19.89 6.15 3.61 1.74 1.24 330.09 10.47
2002 1.08 35.09 12.92 10.46 40.15 149.00 48.64 71.5 25.45 10.49 3.22 2.15 410.13 13.01
2003 3.82 6.33 5.75 6.24 26.42 143.85 21.20 8.34 3.02 1.73 0.76 0.34 227.78 7.22
2004 0.11 12.11 21.13 28.03 63.63 121.34 24.43 1.32 0.38 0.20 0.12 0.14 272.92 8.65

ปริมาณน า้ ปริมาณน า้

ปีน า้ ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รายปี เฉลี่ย

 ล้าน ลบ.ม. ลบ.ม./วิ

1981 37.9 23.3 16.5 16.2 262 168 1122 1044 440 462 207 75.8 3874.7 122.87
1982 39.2 19.6 12.5 70.3 36.6 45.3 52.6 105 485 366 76.2 36.1 1344.4 42.63
1983 18 9.5 4.5 2.7 37.6 53.6 89.5 328 898 516 184 63.9 2205.3 69.93
1984 32.5 16.5 8.4 9.8 73.1 121 130.8 205.4 686 568 104.5 48 2004 63.55
1985 18.8 7.7 3.7 6.6 65 76.3 122.3 281.5 575.3 388.8 339.7 97.2 1982.9 62.88
1986 33.8 15.7 8.1 12.4 106.5 73 64.2 316.3 678 167.3 70.1 38 1583.4 50.21
1987 18.1 11 12.4 9.2 20.7 33.6 19.1 613.1 779.3 381.5 143.8 47 2088.8 66.24
1988 23.1 14.4 8.7 4.4 167.6 311.6 536.2 661 305 323.8 85.6 40.2 2481.6 78.69
1989 13.3 5.4 2.2 6.3 127 206.2 230.4 303.8 575.4 431.9 88 42.1 2032 64.43
1990 19.8 11.1 13.3 17.8 63 127.8 124.7 236.7 563.2 230.7 106.7 36.9 1551.7 49.2
1991 19 8.2 2.4 10.4 41 100 24.3 308.6 583.7 313 99.6 36.4 1546.6 49.04
1992 22.8 9.8 16.8 4 2.7 11.9 7.6 265 316.6 534 73.5 69.3 1334 42.3
1993 35.2 11.4 11.2 10.4 25 38.8 83.9 36.6 401.2 164.6 51.1 19.8 889.4 28.2
1994 7 4.1 2.3 39.5 157.9 282.6 278.8 2003 1439.9 377.5 129.1 71 4792.7 151.98
1995 32 20.6 17.4 18.3 56.4 23.3 55.2 1553.9 1780 612.4 355.7 111.6 4636.8 147.03
1996 52.8 38.1 32 27.6 67.1 97.1 56.7 554.5 916 462.6 139.8 38.2 2482.5 78.72
1997 21.7 13.6 12.6 8.4 13.7 12.1 77.5 301.8 603.2 501.2 68.3 23.8 1658 52.57
1998 8.4 4.1 2.7 11.5 16.6 14.4 58.7 159.7 581.8 77.9 27.2 13.5 976.4 30.96
1999 4.3 2.5 0 15.4 64 76.6 56.5 335.6 1131 398.4 244.1 45.6 2373.8 75.27
2000 22.9 13.1 11.5 17.4 222.9 230.6 249.2 467.6 737.2 333.6 148.8 39 2493.7 79.08
2001 20.3 10.6 89.9 26.1 249.6 156.3 306.8 1227.7 819.2 489.2 222.8 62.9 3681.4 116.73
2002 39.8 24.9 24.1 26.8 198.2 162.1 97.4 645.8 1571.2 495.3 292.1 138.2 3715.9 117.83
2003 57.1 30.8 32.5 30.8 33.7 38.8 158.7 451.7 1152.5 193 57 30.5 2267.1 71.89
2004 22.8 18.8 16.1 20.2 46 285.8 246 433 938.4 152.1 47.5 32.4 2259.1 71.63
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ตาราง ก-8 ข้อมูลน้้าท่ารายเดือนสถานี N.64 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปริมาณน า้ ปริมาณน า้

ปีน า้ เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รายปี เฉลี่ย

 ล้าน ลบ.ม. ลบ.ม./วิ

1994 16.93 76.61 200.1 427.08 1490 652.89 307.1 127.63 101.36 50.59 27.42 20.56 3,498 110.93
1995 22.39 34.15 69.03 503.98 1481.4 950.51 276 158.13 77.92 51.13 35.46 26.31 3,686 116.89
1996 37.12 46.57 126.48 505.41 721.49 417.25 280.27 133.43 69.35 44.57 25.25 21.77 2428.99 77.02
1997 29.1 41.21 26.28 188.72 443.12 553 249.39 93.55 48.99 32.29 20.42 16 1,742 55.23
1998 35.35 34.93 53.11 231.64 268.71 450.07 118.87 57.76 36.08 22.9 15.46 12.93 1337.82 42.42
1999 22.28 83.44 228.52 230.14 801.86 870.2 309.38 123.28 64.06 41.54 30.34 26.32 2831.34 89.78

2000 23.08 112.89 164.13 605.22 388.2 563.98 197.26 92.66 52.88 36.77 22.02 34.99 2294.08 72.74
2001 21.35 81.03 123.86 488.8 990.47 654.45 297.56 145.37 78.11 49.46 29.6 21.82 2,982 94.55
2002 25.03 231.46 380.51 533.64 853.66 676.51 233 146.08 102.38 70.97 27.04 32.71 3,313 105.06
2003 34.14 35.52 80.38 378.1 532.91 630.89 151.82 65.24 45.05 39.91 26.29 20.02 2,040 64.7
2004 34.72 69.26 200.8 588.09 800.51 1,159 223.64 89.01 62.8 42.01 24.45 26.59 3,321 105.3
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ตาราง ก-9 ข้อมูล Inflows เขื่อนสิริกิติ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1981 100 34 99 79 435 380 2792 1583 1171 618 313 155 7759
1982 131 114 55 137 125 212 695 1069 1457 925 255 115 5290
1983 102 69 75 113 221 196 572 1251 1347 896 329 159 5330
1984 130 120 106 122 221 376 1230 1500 1637 627 271 136 6476
1985 127 105 95 129 179 220 590 1868 1054 439 347 168 5321
1986 124 115 131 164 466 410 913 866 812 384 208 121 4714
1987 76 66 72 62 88 161 142 952 661 415 222 90 3007
1988 79 66 50 89 311 346 818 1464 636 414 165 104 4542
1989 74 76 63 47 279 237 643 828 941 492 174 93 3947
1990 84 80 59 49 240 361 731 884 886 396 220 97 4087
1991 86 45 29 68 227 261 348 827 846 413 167 86 3403
1992 82 67 64 45 58 91 418 693 741 440 177 151 3027
1993 94 50 75 70 126 206 787 643 650 322 131 81 3235
1994 66 58 92 67 218 411 875 3272 1665 632 255 184 7795
1995 119 85 56 52 134 211 1019 3300 2614 744 510 211 9055
1996 157 149 96 151 195 388 886 1593 1197 745 316 161 6034
1997 124 99 51 97 107 70 461 1125 1368 739 249 134 4624
1998 112 73 72 96 103 144 504 658 1155 265 160 84 3426
1999 71 67 74 116 238 432 459 1579 2194 686 285 128 6329
2000 142 146 101 111.09 421 517.43 1181 1054.8 1433 643.2 287.49 175.81 6213.81
2001 138.28 107.8 201.82 83.31 283.57 333.31 1202.8 2740.7 1642.4 609.82 286.09 176.73 7806.68
2002 146.44 123.34 91.03 61.41 547.12 653.4 777.71 1531.1 1668.5 621.5 327.46 219.85 6768.8
2003 186.46 142.96 158.8 102.22 120.28 267.98 934 1243.6 1607 370.21 215.74 132.66 5481.97
2004 137.73 105.07 81.42 127.06 221.59 665.67 1239.2 1596 2225.2 511.31 258.72 178 7347.04

ปีน า้ ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รวม
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ตาราง ก-10 ข้อมูล Outflows เขื่อนสิริกิติ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

1981 376 472 626 714 647 738 430 1062 356 418 528 323 6690
1982 417 605 793 489 587 265 471 656 200 215 340 262 5300
1983 457 551 680 997 666 288 525 328 111 42 60 48 4753
1984 187 478 777 756 489 264 345 602 709 228 518 165 5518
1985 457 665 972 983 573 299 270 193 224 64 113 127 4940
1986 193 544 850 729 679 682 556 397 303 422 667 233 6255
1987 319 687 658 634 571 266 453 304 118 72 189 46 4317
1988 193 542 412 237 140 64 147 120 180 141 172 77 2425
1989 209 340 357 556 558 144 168 430 476 203 342 106 3889
1990 267 429 727 636 480 375 411 412 432 321 330 169 4989
1991 209 507 655 587 318 150 332 313 60 182 261 160 3734
1992 216 340 466 465 320 119 119 25 57 39 208 210 2584
1993 149 292 411 417 353 295 426 736 258 126 457 195 4115
1994 175 238 275 137 103 30 15 101 302 160 447 342 2325
1995 369 629 824 746 598 473 269 823 1177 754 527 376 7565
1996 483 799 1081 939 794 738 646 734 359 213 374 244 7404
1997 383 615 775 721 634 410 446 332 178 199 463 339 5495
1998 421 659 659 614 331 226 157 335 50 183 320 234 4189
1999 376 449 546 277 66 38 134 158 103 11 41 82 2281
2000 599 917 1006 778 452 371 273 334 128 281 332 527 5998
2001 765 895 807 970 406 148 407 725 1281 230 187 479 7300
2002 683 830 980 943 740 380 629 474 43 127 286 244 6359
2003 683 787 847 639 884 495 517 429 97 234 629 550 6791
2004 573 700 802 763 440 167 406 187 373 339 667 831 6248

ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รวมพ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย.ปีน า้ ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย.
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ตาราง ก-11 ข้อมูลน้้าท่ารายเดือนสถานี N.60 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปริมาณน า้ ปริมาณน า้

ปีน า้ ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รายปี เฉลี่ย

 ล้าน ลบ.ม. ลบ.ม./วิ

1986       732.6 569 558 488.1 786.8 260.4 3394.9 107.65
1987 318.5 780.2 746.7 719.1 656.6 335.4 498 571.3 403.3 182.7 213.1 60.9 5485.8 173.95
1988 166.7 567.8 453.4 249 375.6 176.2 361.2 317.4 286.4 277.9 170.6 88.5 3490.7 110.69
1989 180.5 338.6 355.6 589.6 696.5 207.4 231.1 467.8 680.9 272.8 362.3 118.8 4501.9 142.75
1990 230.5 440.9 812.5 723.1 673 633.6 488.3 502.7 858.3 424.8 376.1 199.8 6363.6 201.79
1991 185.8 557.4 762.5 670.2 405.3 204.3 343.2 492.6 252.5 238.2 288.3 175.1 4575.4 145.08
1992 206.7 343.8 492.2 487 346.5 148.5 126.8 205.7 286.2 167.2 194 295.5 3300.1 104.65
1993 135.6 321.8 465.9 440 423.7 351.4 445.5 840.7 574 171.8 491.7 206.7 4868.7 154.39
1994 157.8 242.5 280.6 155.4 214.1 365.5 168.3 632.5 875 300.8 538.5 449.7 4380.5 138.91
1995 421.1 710.3 999.5 910.9 752.3 649.5 392.1 1546.5 2892.2 1110.2 685 509.4 11579.1 367.17
1996 535.7 874 1204.6 1203.7 1086.5 1143.4 818.2 1300.1 1444.4 613.6 556.5 330 11110.7 352.32
1997 424.5 726 953.1 788.6 716.8 443.1 520.8 505.1 546.9 421.3 500.8 361.1 6908.1 219.05
1998 385.2 660.1 669.8 632 358.7 231.3 215.9 395.7 282.7 181.7 331.4 225.9 4570.4 144.93
1999 328.1 410.4 499.2 341.9 313.9 100.2 152.2 385.5 808.5 207.8 129.1 96.6 3773.3 119.65
2000 635.2 1044.7 1158.1 903.3 724.5 537.1 396.4 536.8 510.3 460 396.5 574.5 7877.3 249.79
2001 825.6 950.6 915.3 1115.2 595.2 245.2 488.2 1391 1954 479.8 285.2 558.5 9803.7 310.87
2002 777.9 957.6 1166.1 1199.6 1011.4 500.8 768.1 800.4 646.7 319.3 370.6 231.8 8750.3 277.47
2003 764.6 1097.5 683.7 817.8 812.3 743.9 335.2 756.5 731.2 275.1 745.1 635.9 8398.7 266.32
2004 626.5 800.1 921.9 884.8 561.2 392.6 613.6 300 1016 394.7 785.9 986.2 8283.5 262.67
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ตาราง ก-12 ข้อมูลน้้าท่ารายเดือนสถานี C.2 
ปริมาณน า้ ปริมาณน า้

ปีน า้ เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รายปี เฉลี่ย

 ล้าน ลบ.ม. ลบ.ม./วิ

1981 1,393 1,670 2,103 2,108 4,126 3,699 2,529 2,993 1,753 921 1,062 1,515 25,872 820
1982 1,459 1,251 1,056 1,243 1,569 2,637 3,672 2,322 1,192 878 1,142 1,418 19,839 629
1983 1,526 1,402 1,041 1,017 1,623 2,760 4,631 4,747 1,873 765 1,076 1,536 23,997 759
1984 1,376 1,169 1,465 1,082 1,375 2,420 2,950 2,335 1,249 768 1,036 1,520 18,745 594
1985 1,426 1,216 1,051 1,336 1,737 2,613 4,054 4,306 2,423 721 1,042 1,463 23,388 742
1986 1,372 2,307 2,244 1,721 1,777 2,332 1,984 1,828 1,280 540 1,121 1,460 19,966 633
1987 1,353 1,147 999 850 1,386 2,609 3,570 1,999 1,264 501 684 1,285 17,647 558
1988 1,046 1,364 1,450 1,448 1,493 2,132 3,211 2,496 1,240 729 841 1,190 18,640 591
1989 1,355 1,315 1,891 969 1,301 1,708 2,267 1,921 1,165 583 671 1,303 16,449 522
1990 1,221 1,358 2,367 1,274 1,240 2,053 2,251 1,601 1,247 632 663 978 16,885 535
1991 966 663 567 447 1,528 3,027 2,462 1,527 1,029 527 600 735 14,078 445
1992 728 673 374 292 1,620 1,103 2,603 1,508 1,130 543 591 855 12,020 381
1993 848 866 1,039 682 975 1,893 1,424 890 682 284 334 432 10,349 328
1994 265 889 2,615 2,141 2,599 5,383 4,873 1,492 1,323 595 809 1,179 24,163 761
1995 1,209 1,306 1,334 1,341 3,461 7,635 9,761 4,336 1,773 931 1,272 1,847 36,206 1,145
1996 1,740 2,148 2,306 1,586 2,369 4,118 7,208 5,268 2,140 793 1,087 1,392 32,155 1,020
1997 1,417 1,332 975 1,005 1,290 2,039 2,632 1,349 1,052 546 770 1,073 15,480 491
1998 1,162 873 482 1,203 1,124 1,556 2,046 1,102 668 370 507 530 11,623 369
1999 521 1,451 1,645 839 1,438 3,016 4,735 4,883 1,654 673 1,084 1,293 23,232 744
2000 1,090 1,767 2,028 1,923 1,868 3,795 4,812 3,290 1,171 1,001 1,140 1,442 25,327 803
2001 1,177 1,860 1,820 1,487 3,304 3,937 4,850 3,467 1,437 895 1,008 1,402 26,644 845
2002 1,315 1,311 1,265 1,275 1,953 6,088 7,936 5,143 2,390 1,280 1,426 1,681 33,063 1,048
2003 1,138 1,460 1,637 1,685 1,962 2,874 2,981 1,400 899 727 903 908 18,574 587
2004 855 977 1,835 1,922 2,573 2,656 2,847 1,089 850 824 782 865 18,075 573



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

คู่มือการใช้งานเบื องต้น SiBUC 
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 ในที่นี้จะกล่าวถึงข้ันตอนเบื้องต้นในการใช้งานแบบจ้าลอง SiBUC คือ การเตรียมข้อมูล การ 
Run Model และ การอ่าน Ourput จากแบบจ้าลอง 

1. ขั้นตอนการเตรียมข้อมูล 
 ผังการเตรียมข้อมูลของแบบจ้าลอง SiBUC 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Basin SiBUC 

topo 

Ecoclimap 

landcover 

SIBUC 

FORCE-H08 

FORCE-JRA25n 
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 การก้าหนดขอบเขตพ้ืนที่  
 (ละติจูดที่ 13N ถึง 20N และลองติจูดที่ 97E ถึง 102E ส้าหรับลุ่มน้้าเจ้าพระยา) 

 
 ซึ่งจ้าเป็นต้องก้าหนดขอบเขตของพ้ืนที่ไว้ในทุกค้าสั่ง เช่น 
 parameter ( xmin=97., ymin13., xmax102., ymax20.) 
  parameter ( cname =―ChaoPhraya‖) 
  
 ข้อมูลส้าหรับน้าเข้าแบบจ้าลอง 
 1.1 Land Surface Parameter 

– topo    --------------> Gtopo30.f  

– Ecoclimap   --------------> Ecoclimap.f 

– Land cover  --------------> landuse.f 
 1.2 Forcing data sets 

– precipitation  --------------> clim-make-prec.f 
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– specific humidity  --------------> clim-make-qair.f 

– long wave radiation  --------------> clim-make-slrd.f 

– short wave radiation  --------------> clim-make-ssrd.f 

– temperature  --------------> clim-make-tair.f 

– pressure   --------------> clim-make-pssf.f   

– wind speed  --------------> clim-make-wind.f 
 ตัวอย่างการเตรียมข้อมูล 

  การเตรียมข้อมูลฝน  

1. จัดเรียงข้อมูลโดยเริ่มจากกริดที่ 1 จนถึงกริดที่ 5040 จากวันที่ 1 จนถึงวัน
สุดท้ายของชุดข้อมูล เป็น Matrix (Nx1)  

2. บันทึกข้อมูลฝนที่ได้จัดเรียงไว้เป็นไฟล์ .txt  เช่น Rainfall-year2015-1day.txt 
3. อัพโหลดไฟล์ Rainfall-year2015-1day.txt ขึ้น server SiBUC  
4. ใช้โปรแกรม cre_gad.f แปลงไฟล์ ฝนของเราเป็น binary file (.gad) ด้วย

ค้าสั่ง ifort cre_gad.f เพ่ือสร้าง execute file > a.out โดยต้อง edit 
cre_gad.f เพ่ือเลือกไฟล์ข้อมูลฝน .txt และตั้งชื่อไฟล์ข้อมูลฝน .gad  

5. จากนั้น รัน ./a.out เพ่ือรันโปรแกรม จะได้ไฟล์ฝนที่เป็น binary file 
 

2. การรันโมเดล 

 
 

 จะต้องเข้าไปที่ directory program ซึ่งจะมีไฟล์ชื่อ main.f ซึ่งเป็นโปรแกรมหลักในการเปิด

ไฟล์ข้อมูล inputs ต่างๆ ที่เราได้เตรียมไว้ ดังที่กล่าวไว้ในหัวข้อก่อนหน้า และน้ามาค้านวณร่วมกับ

โปรแกรมย่อยต่างๆในโมเดล เช่น green area model/ urban area model เป็นต้น โดยการ

ก้าหนดจ้านวนรอบการรัน หรือก้าหนดเงื่อนไขการรันโมเดลต่างๆ ต้องก้าหนดไว้ในโปรแกรมนี้ 

output 

SIBUC 

program 
 



213 

 

 

 ตัวอย่างการเตรียมโปรแกรม main.f 

1. เริ่มจากการก้าหนด จ้านวนรอบการรัน icycle 
2. ก้าหนดปีเริ่มต้นและปีสิ้นสุด year 
3. ก้าหนดต้าแหน่งไฟล์ input ของเรา เช่น ฝน อุณหภูมิ ความเร็วลม  
4. ก้าหนด output ไฟล์  
5. Edit INIT file  
6. Edit RUNname file 

เมื่อก้าหนดทุกอย่างเรียบร้อยแล้ว จากนั้น ใช้ค้าสั่งรัน ./runalla โดยหลังจากสั่งรันไปแล้ว
นั้น หากไม่สามารถรันได้ ต้องกลับไปแก้ไขไฟล์ โดยเช็คจุดที่โมเดลฟ้องว่า error อยู่ตรงส่วนไหนของ
โปรแกรม หากแก้ไขเสร็จแล้วสั่งรันใหม่ หากสามารถรันได้โดยไม่มีข้อผิดพลาด สามารถใช้ค้าสั่ง tail 
log.case ในการเช็คล้าดับการรันโปรแกรมได้ โดยค้าสั่งจะแสดง 10 ล้าดับสุดท้ายที่เพ่ิงรันเสร็จ 

หากต้องการแก้ไขข้อมูลหรือจัดการพารามิเตอร์อื่นๆท่ีเกี่ยวข้องกับโมเดลย่อย อาจต้องศึกษา
โปรแกรม LSP.f ไฟล์เกี่ยวกับ Land Surface Scheme หรือ sub-model อ่ืนๆ เช่น green 
area/urban area model เป็นต้น 
 
3. output file 
 Output ที่ได้จากโมเดล มีหลายชนิด ขึ้นอยู่กับการใช้งาน โดย output ที่ได้อาจแสดงได้ดังนี้ 
Swnet Lwnet Qle Qh Qg Qf Qv Qa DelSH DelCC snowf3 rainf3 Evap Qs Qsb Qsm Qfz 
Qst DelSM DelSWE DelSS DelInt SnowT VegT BareSoilT AvgSurfT RadT Albedo SWE 
SWEveg SurfStor เป็นต้น  

เมื่อรันเสร็จเรียบร้อย ไฟล์ที่ได้จะเป็น binary file นามสกุล .gad เช่นเดียวกับ input file 
โดยการอ่านไฟล์ .gad อาจใช้การแปลงไฟล์ย้อนกลับเป็น .txt ไฟล์ก็ได้ ซึ่งผลที่ได้จะเป็นระบบตัวเลข
เท่านั้น หรือ อาจจะใช้โปรแกรม Grads ในการเปิดไฟล์ดังกล่าวก็ได้ 
 ตัวอย่างการใช้ค้าสั่งเปิดไฟล์ output เช่น output_bhumibol_2015.gad 
 การจะเปิดไฟล์ .gad ด้วย โปแกรม Grads นั้น จ้าเป็นต้องมี control file ในการเลือกเปิด
ก่อน เช่น output.ctl โดยภายในจะประกอบด้วย ชื่อ binary file ที่จะเปิด ขอบเขตพ้ืนที่ในการ
แสดงผล ข้อมูลเบื้องต้นของไฟล์ที่จะเปิด และตัวแปรที่มีในไฟล์ที่จะเปิด 

1. เรียกโปรแกรม grads ขึ้นมาแล้วพิมพ์ค้าสั่ง open output.ctl 
2. หากต้องการแสดงผลเป็นรูปแบบกริด อาจจะเซ็ทค้าสั่ง set gxout grfill ก่อน จากนั้น

จากแสดงผลภาพตัวแปรไหน ก็ใช้ค้าสั่ง d เช่น d Qs คือ การแสดงผล surface runoff 
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อาจแสดงผลออกมาดังรูปตัวอย่าง โดยการสั่งแสดงผล สามารถก้าหนด time step หรือ
การแสดงผล รวมกันของตัวแปรชนิดเดียวกันได้ เช่น  
d sum(qs,t=1,t=365)+sum(qsb,t=1,t=365) เป็นต้น 

 
รูปตัวอย่างการแสดงผล 

3. การแสดงผลเป็นตัวเลขข้อมูล จะต้องเซ็ทค้าสั่ง set gxout print ก่อนจะท้าการใช้

ค้าสั่ง d เพ่ือได้โปรแกรมแสดงผลออกมาในรูป ascii ของชุดตัวเลข  
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

ชื่อ:    นายเอกวิชิต เวชพาณิชย์ 

วันที่เกิด:   21 ตุลาคม พ.ศ. 2530 

ประวัติการศึกษา: 

พ.ศ. 2549-2553  ส้าเร็จการศึกษาวิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต (วศ.บ.) 
ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

พ.ศ. 2554-2558  ส้าเร็จการศึกษาหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์มหาบัณฑิต 
(วศ.ม.) ภาควิชาวิศวกรรมแหล่งน้้า คณะวิศวกรรมศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ประวัติการท้างาน: 
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