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ปฏิญญา หรรษ์อิทธินันต์ : การประเมินผลกระทบด้านอุทกภัยของจังหวัดสุโขทัยอัน
เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก. (THE IMPACT ASSESSMENT 
ON FLOODS AT THE SUKHOTHAI PROVINCE DUE TO GLOBAL CLIMATE 
CHANGE) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร.สุจริต คูณธนกุลวงศ์, 437 หน้า. 
การศึกษานี้ มีจุดมุ่งหมายเพ่ือศึกษาและประเมินถึงผลกระทบจากอุทกภัยของจังหวัด

สุโขทัยในปัจจุบัน (ค.ศ. 1979-2006) อนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) และอนาคตอันไกล 
(ค.ศ. 2075-2099) และจัดท้าข้อแนะน้ามาตรการปรับตัวเบื้องต้นซึ่งจ้าเป็นต้องปรับปรุงเพ่ิมเติม
จากปัจจุบัน ด้วยการประยุกต์ใช้ข้อมูลฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI ECHAM5 และ 
CSIRO-MK3.5 ที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติและย่อส่วน
เรียบร้อยแล้ว จากการศึกษาพบว่า ปริมาณน้้าฝนรายปีของลุ่มน้้ายมมีแนวโน้มเปลี่ยนแปลงจาก
ปัจจุบันระหว่ -5.20% ถึง 4.65% ในช่วงอนาคตอันใกล้ และ -1.73% ถึง 13.28% ในช่วงอนาคต
อันไกล ปริมาณฝนช่วงฤดูฝนของลุ่มน้้ายมมีแนวโน้มเปลี่ยนแปลงระหว่าง -2.45% ถึง 4.32% 
ในช่วงอนาคตอันใกล้ และ 3.19% ถึง 20.02% ในช่วงอนาคตอันไกล ปริมาณฝนรายเดือนของลุ่ม
น้้ายมในช่วงเดือนพฤษภาคม-ตุลาคม มีแนวโน้มเปลี่ยนแปลงระหว่าง -76.15% ถึง 89.24% 
ในช่วงอนาคตอันใกล้ และ -70.93% ถึง 87.69% ในช่วงอนาคตอันไกล 

ผลกระทบด้านอุทกภัยในอนาคตของจังหวัดสุโขทัย พบว่าอัตราการไหลสูงสุดผ่านสถานี 
Y.14 มีแนวโน้มเปลี่ยนแปลงจากปัจจุบันระหว่าง -16.06% ถึง 3.30% ในช่วงอนาคตอันใกล้ และ 
-19.44% ถึง 9.31% ในช่วงอนาคตอันไกล ระดับน้้าสูงสุดมีแนวโน้มเปลี่ยนแปลงระหว่าง -
1.94% ถึง 0.13% ในช่วงอนาคตอันใกล้ และ -2.74% ถึง 2.72% ในช่วงอนาคตอันไกล ระดับน้้า
สูงสุดเทียบกับตลิ่งจะอยู่ระหว่าง -1.31 ม. ถึง 4.39 ม. ในช่วงอนาคตอันใกล้ และ -1.31 ม. ถึง 
6.54 ม. ในช่วงอนาคตอันไกล และสุดท้ายคือพ้ืนที่น้้าท่วมซึ่งมีแนวโน้มเปลี่ยนแปลงระหว่าง -
19.44% ถึง 5.78% ในช่วงอนาคตอันใกล้ และ -23.92% ถึง 25.86% ในช่วงอนาคตอันไกล 

 แนวทางการปรับตัวเบื้องต้นที่เสนอแนะในการศึกษาครั้งนี้คือ เพ่ิมการปรับปรุง
ลักษณะการผันน้้าเลี่ยงเขตเศรษฐกิจจังหวัดสุโขทัย การใช้พ้ืนที่ทุ่งน้้าหลากฝั่งขวาของแม่น้้ายม 
และรูปแบบการปรับตัวแบบผสมผสาน พบว่าการปรับตัวในแบบผสมผสานที่เสนอ สามารถลด
ระดับน้้าท่วมในคาบการเกิดซ้้า 5-100 ปี ณ สถานี Y.3A ลงระหว่าง 2.07 ม. ถึง 2.32 ม. เทียบ
กับสภาวะปัจจุบัน ในช่วงอนาคตอันใกล้ และลดลงระหว่าง 1.86 ม. ถึง 2.18 ม. ในช่วงอนาคต
อันไกล ส่วนสถานี Y.33 การปรับตัวแบบผสมผสานสามารถลดระดับน้้าท่วมในคาบการเกิดซ้้า 5-
100 ปี ณ สถานี Y.33 ลงระหว่าง 1.79 ม. ถึง 2.17 ม. ในช่วงอนาคตอันใกล้ และลดลงระหว่าง 
1.84 ม. ถึง 2.19 ม. ในช่วงอนาคตอันไกล  ควรมีระบบเตือนภัยและการสื่อสารรองรับกรณีมี
ภาวะน้้าท่วมในคาบการเกิดสูง 

ภาควิชา วิศวกรรมแหล่งน้้า 

สาขาวิชา วิศวกรรมแหล่งน้้า 
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This research studies and assesses the impact on floods at Sukhothai 

Province at present period (1979-2006), near future (2015–2039) and far future 
(2075–2099). Preliminary adaptation measure were introduced and analyzed. 
Results showed that annual rainfall in Yom river basin may change from present 
within a range of -5.20%-4.65% and -1.73%- 13.28% in near future and far future. 
Wet period rainfall could also change within a range of -2.45%-4.32% and 3.19%-
20.02% in near future and far future.Future floods impact in Sukhothai Province 
also analyzed, and results showed that peak discharge at Y.14 station could 
change within a range of -16.06%-3.30% and -19.44%-9.31% respectively. 
Maximum water level could change within a range of -1.94%-0.13% and -2.74%-
2.72% Flooding level may occurs within a range of -1.31-4.39 m. and -1.31-6.54 m. 
Lastly, flooded area is projected to change within a range of -19.44%- 5.78% and 
23.92%-25.86%. 

  The results also showed that suggested adaptation measures, i.e., 
flood diversion modification, utilization of floodplain at the right side of Yom 
River, and integration of these measures. Results showed that proposed measures 
did reduce flooding level at return periods between 5-100 years, at Y.3A station, 
within a range of 2.07-2.32 m. in the near future, and from 1.86-2.18 m. in the far 
future. Flooding level at Y.33 station also projected to reduce within a range of 
1.79-2.17 m. in the near future and from 1.84-2.19 m. in the far future. There is 
still a need for warning and communication system for the floods at high return 
periods. 
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5–6 การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.33 ของแบบจ้าลอง MRI  
 ECHAM5 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015 – 2039) และอนาคตอันไกล 
 (ค.ศ. 2075 – 2099)  ------ --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------207 
5–7 การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.16 ของแบบจ้าลอง MRI  
 ECHAM5 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015 – 2039) และอนาคตอันไกล 
 (ค.ศ. 2075 – 2099)  ------ --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------208 
5–8 การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.17 ของแบบจ้าลอง MRI  
 ECHAM5 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015 – 2039) และอนาคตอันไกล 
 (ค.ศ. 2075 – 2099)  ------ --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------209 
5–9  สัดส่วนของปริมาณน้้าท่าจากลุ่มน้้าสาขาท่ีเข้าสู่สถานีตรวจวัด ในปี ค.ศ. 1979-2006------- 212 
5–10 การเปลี่ยนแปลงสัดส่วนร้อยละของปริมาณน้้าท่าจากลุ่มน้้าสาขาที่เข้าสู่สถานีตรวจวัด 
 น้้าท่าของจังหวัดสุโขทัย จากข้อมูลของแบบจ้าลอง MRI - AGCM 3.1S ในช่วงอนาคต 
 อันใกล้และไกลเทียบกับปัจจุบัน-----------------------------------------------------------------------------------------------------214 
5–11 การเปลี่ยนแปลงสัดส่วนร้อยละของปริมาณน้้าท่าจากลุ่มน้้าสาขาที่เข้าสู่สถานีตรวจวัด 
 น้้าท่าของจังหวัดสุโขทัย จากข้อมูลของแบบจ้าลอง ECHAM5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ 
 และไกลเทียบกับปัจจุบัน----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 215 
5–12 การเปลี่ยนแปลงสัดส่วนร้อยละของปริมาณน้้าท่าจากลุ่มน้้าสาขาที่เข้าสู่สถานีตรวจวัด 
 น้้าท่าของจังหวัดสุโขทัย จากข้อมูลของแบบจ้าลอง CSIRO - MK3.5  
 ในช่วงอนาคตอันใกล้และไกลเทียบกับปัจจุบัน-----------------------------------------------------------------------------216 
5–13  สรุปผลการเปลี่ยนแปลงสัดส่วนร้อยละของปริมาณน้้าท่าจากลุ่มน้้าสาขาที่เข้าสู่ 
 สถานีตรวจวัดของจังหวัดสุโขทัย เปรียบเทียบระหว่างแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกทั้งสาม-----217 
5–14 สรุปผลการเปลี่ยนแปลงปริมาตรน้้าที่เข้าสู่สถานีตรวจวัดน้้าท่าของจังหวัดสุโขทัย  
 เปรียบเทียบระหว่างข้อมูลของแบบจ้าลอง MRI - AGCM3.1S ECHAM5  
 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้และไกลเทียบกับปัจจุบัน-------------------------------------218 
5–15 การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.20 ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 
 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015 – 2039) และอนาคตอันไกล 
 (ค.ศ. 2075 – 2099)  ------ ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------227 
  



 ฑ 

สารบัญตาราง (ต่ต)  
ตารางที่        หน้า 
5–16 การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.1C ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 
 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015 – 2039) และอนาคตอันไกล 
 (ค.ศ. 2075 – 2099)  ------ -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------228 
5–17 การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.14 ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 
 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015 – 2039) และอนาคตอันไกล 
 (ค.ศ. 2075 – 2099)  ------ -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------229 
5–18 การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.6 ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 
 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015 – 2039) และอนาคตอันไกล 
 (ค.ศ. 2075 – 2099)  ------ -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------230 
5–19 การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.3A ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 
 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015 – 2039) และอนาคตอันไกล 
 (ค.ศ. 2075 – 2099)  ------ -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------231 
5–20 การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.33 ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 
 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015 – 2039) และอนาคตอันไกล 
 (ค.ศ. 2075 – 2099)  ------ -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------232 
5–21 การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.16 ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 
 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015 – 2039) และอนาคตอันไกล 
 (ค.ศ. 2075 – 2099)  ------ -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------233 
5–22 การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.17 ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 
 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015 – 2039) และอนาคตอันไกล 
 (ค.ศ. 2075 – 2099)  ------ -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------234 
5–23 การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดเทียบกับระดับตลิ่งผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.20  
 ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015 – 2039) 
 และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075 – 2099)  ------ ------------------------------------------------------------------------------245 
5–24 การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดเทียบกับระดับตลิ่งผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.1C  
 ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015 – 2039) 
 และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075 – 2099)  ------ ------------------------------------------------------------------------------246 
5–25 การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดเทียบกับระดับตลิ่งผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.14  
 ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015 – 2039) 
 และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075 – 2099)  ------ ------------------------------------------------------------------------------247 



 ฒ 

สารบัญตาราง (ต่ต)  
ตารางที่        หน้า 
5–26 การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดเทียบกับระดับตลิ่งผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.6  
 ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015 – 2039) 
 และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075 – 2099)  ------ ------------------------------------------------------------------------------248 
5–27 การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดเทียบกับระดับตลิ่งผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.3A  
 ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015 – 2039) 
 และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075 – 2099)  ------ ------------------------------------------------------------------------------249 
5–28 การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดเทียบกับระดับตลิ่งผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.33  
 ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015 – 2039) 
 และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075 – 2099)  ------ --------------------------------------------------------------------------------250 
5–29 การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดเทียบกับระดับตลิ่งผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.16  
 ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015 – 2039) 
 และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075 – 2099)  ------ --------------------------------------------------------------------------------251 
5–30 การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดเทียบกับระดับตลิ่งผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.17  
 ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015 – 2039) 
 และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075 – 2099)  ------ --------------------------------------------------------------------------------252 
5–31 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่อุทกภัยของแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI ECHAM5  
 และ CSIRO ในปี ค.ศ. 2015 - 2039 และ ค.ศ2075 - 2099---------------------------------------------------254 
5–32 จ้านวนของผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามในพ้ืนที่ศึกษา---------------------------------------------------------------- 257 
5–33 ความต้องการที่ชาวบ้านต้องการให้ภาครัฐเข้ามาช่วยเหลือ--------------------------------------------------------259 
5–34 ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมที่มีต่อภาครัฐหรือผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้อง----------------------------------------------------------260 
5–35 ข้อเสนอแนะการปรับปรุงเพิ่มเติมต่อมาตรการปรับตัวต่ออุทกภัยในจังหวัดสุโขทัย---------------263 
5–36 ผลการเปรียบเทียบอัตราการไหลสูงสุดที่คาบการเกิดซ้้า 50 ปี หลังใช้มาตรการปรับตัว 
 แบบผสมผสาน ณ ปัจจุบัน จากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI ECHAM5 และ  
 CSIRO -MK3.5----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------283 
5–37 ผลการเปรียบเทียบอัตราการไหลสูงสุดที่คาบการเกิดซ้้า 50 ปี หลังใช้มาตรการปรับตัว 
 แบบผสมผสาน ณ อนาคตอันใกล้ )ค .ศ. 2015 - 2039) จากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก  
 MRI ECHAM5 และ CSIRO -MK3.5---------------------------------------------------------------------------------------------284 
5–38 ผลการเปรียบเทียบอัตราการไหลสูงสุดที่คาบการเกิดซ้้า 50 ปี หลังใช้มาตรการปรับตัว 
 แบบผสมผสาน ณ อนาคตอันไกล  )ค .ศ. 2075 - 2099) จากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก  
 MRI ECHAM5 และ CSIRO -MK3.5---------------------------------------------------------------------------------------------285 



 ณ 

สารบัญตาราง (ต่ต)  
ตารางที่        หน้า 
5–39 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของมาตรการปรับตัวแบบผสมผสาน มาตรการผันน้้า  
 และมาตรการทุ่งน้้าหลาก ในการลดระดับน้้าสูงสุด ในช่วงอนาคตอันใกล้  
 (ค.ศ. 2015 – 2039) และอนาคตอันไกล )ค .ศ. 2075 - 2099) ของแบบจ้าลอง MRI  
 ณ สถานี Y.3A-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------286 
5–40 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของมาตรการปรับตัวแบบผสมผสาน มาตรการผันน้้า  
 และมาตรการทุ่งน้้าหลาก ในการลดระดับน้้าสูงสุด ในช่วงอนาคตอันใกล้  
 (ค.ศ. 2015 – 2039) และอนาคตอันไกล )ค .ศ. 2075 - 2099) ของแบบจ้าลอง ECHAM5  
 ณ สถานี Y.3A--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------286 

5–41 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของมาตรการปรับตัวแบบผสมผสาน มาตรการผันน้้า  
 และมาตรการทุ่งน้้าหลาก ในการลดระดับน้้าสูงสุด ในช่วงอนาคตอันใกล้  
 (ค.ศ. 2015 – 2039) และอนาคตอันไกล )ค .ศ. 2075 - 2099) ของแบบจ้าลอง CSIRO  
 ณ สถานี Y.3A--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------287 

5–42 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของมาตรการปรับตัวแบบผสมผสาน มาตรการผันน้้า  
 และมาตรการทุ่งน้้าหลาก ในการลดระดับน้้าสูงสุด ในช่วงอนาคตอันใกล้  
 (ค.ศ. 2015 – 2039) และอนาคตอันไกล )ค .ศ. 2075 - 2099) ของแบบจ้าลอง MRI 
 ณ สถานี Y.33---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------287 

5–43 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของมาตรการปรับตัวแบบผสมผสาน มาตรการผันน้้า  
 และมาตรการทุ่งน้้าหลาก ในการลดระดับน้้าสูงสุด ในช่วงอนาคตอันใกล้  
 (ค.ศ. 2015 – 2039) และอนาคตอันไกล )ค .ศ. 2075 - 2099) ของแบบจ้าลอง ECHAM5  
 ณ สถานี Y.33---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------288 

5–44 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของมาตรการปรับตัวแบบผสมผสาน มาตรการผันน้้า  
 และมาตรการทุ่งน้้าหลาก ในการลดระดับน้้าสูงสุด ในช่วงอนาคตอันใกล้  
 (ค.ศ. 2015 – 2039) และอนาคตอันไกล )ค .ศ. 2075 - 2099) ของแบบจ้าลอง CSIRO  
 ณ สถานี Y.3A---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------288 

  



 ด 

สารบัญตาราง (ต่ต)  
ตารางที่        หน้า 
5–45 การเปรียบเทียบประสิทธิผลของมาตรการปรับตัวเบื้องต้นที่เสนอแนะกับ 
 มาตรการปรับตัวของกรมชลประทาน ณ สถานีวัดน้้าท่า Y.3A ของแบบจ้าลอง MRI-----------289 
5–46 การเปรียบเทียบประสิทธิผลของมาตรการปรับตัวเบื้องต้นที่เสนอแนะกับ 
 มาตรการปรับตัวของกรมชลประทาน ณ สถานีวัดน้้าท่า Y.3A ของแบบจ้าลอง  
 ECHAM5 ---- ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------289 
5–47 การเปรียบเทียบประสิทธิผลของมาตรการปรับตัวเบื้องต้นที่เสนอแนะกับ 
 มาตรการปรับตัวของกรมชลประทาน ณ สถานีวัดน้้าท่า Y.3A ของแบบจ้าลอง  
 CSIRO-MK3.5-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------290 
5–48 การเปรียบเทียบประสิทธิผลของมาตรการปรับตัวเบื้องต้นที่เสนอแนะกับ 
 มาตรการปรับตัวของกรมชลประทาน ณ สถานีวัดน้้าท่า Y.3A ของแบบจ้าลอง MRI---------- 290 
5–49 การเปรียบเทียบประสิทธิผลของมาตรการปรับตัวเบื้องต้นที่เสนอแนะกับ 
 มาตรการปรับตัวของกรมชลประทาน ณ สถานีวัดน้้าท่า Y.3A ของแบบจ้าลอง  
 ECHAM5---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------291 
5–50 การเปรียบเทียบประสิทธิผลของมาตรการปรับตัวเบื้องต้นที่เสนอแนะกับ 
 มาตรการปรับตัวของกรมชลประทาน ณ สถานีวัดน้้าท่า Y.3A ของแบบจ้าลอง  
 CSIRO-MK3.5------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------291 
  



 ต 

สารบัญรูป 

รูปที ่        หน้า 
1–1 พ้ืนที่ลุ่มน้้ายมและจังหวัดสุโขทัย-------------------------------------------------------------------------------------------------------  12 
1–2 ต้าแหน่งของสถานีวัดน้้าฝนในลุ่มน้้ายมและพ้ืนที่รอบข้าง------------------------------------------------------------ 13 
1–3 ต้าแหน่งของสถานีวัดน้้าฝนในลุ่มน้้ายมและพ้ืนที่รอบข้าง------------------------------------------------------------ 14 
1–4 แผนผังแสดงขั้นตอนการศึกษา------------------------------------------------------------------------------------------------------------18 
2–1 เทคนิคการปรับแก้ความเอนเอียงแบบควอนไทล์ (Wood et al., 2002)  ------ ---------------------------27 
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5–16 การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุดในช่วงอนาคตอันใกล ้ณ สถานีวัดน้้าท่า Y.17  
 จากสภาพน้้าท่าตรวจวัด เปรียบเทียบระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ  
 CSIRO- MK3.5------------------ ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------201 
5–17 การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุดในช่วงอนาคตอันไกล ณ สถานีวัดน้้าท่า Y.17  
 จากสภาพน้้าท่าตรวจวัด เปรียบเทียบระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ  
 CSIRO- MK3.5------------------ ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------201 
5–18 แผนผังปริมาณการไหลเฉลี่ยของน้้าผ่านสถานีตรวจวัดน้้าท่าในลุ่มน้้ายมในปัจจุบัน--------------213 
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5–19 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.20 ระหว่างแบบจ้าลอง MRI 
 ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้  
 เทียบกับระดับน้้าสูงสุดในปัจจุบัน----------------------------------------------------------------------------------------------------219 
5–20 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.20 ระหว่างแบบจ้าลอง MRI 
 ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล  
 เทียบกับระดับน้้าสูงสุดในปัจจุบัน----------------------------------------------------------------------------------------------------219 
5–21 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.1C ระหว่างแบบจ้าลอง MRI 
 ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล ้ 
 เทียบกับระดับน้้าสูงสุดในปัจจุบัน----------------------------------------------------------------------------------------------------220 
5–22 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.1C ระหว่างแบบจ้าลอง MRI 
 ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล  
 เทียบกับระดับน้้าสูงสุดในปัจจุบัน----------------------------------------------------------------------------------------------------220 
5–23 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.14 ระหว่างแบบจ้าลอง MRI 
 ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้  
 เทียบกับระดับน้้าสูงสุดในปัจจุบัน----------------------------------------------------------------------------------------------------221 
5–24 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.14 ระหว่างแบบจ้าลอง MRI 
 ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล  
 เทียบกับระดับน้้าสูงสุดในปัจจุบัน----------------------------------------------------------------------------------------------------221 
5–25 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.6 ระหว่างแบบจ้าลอง MRI 
 ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้  
 เทียบกบัระดับน้้าสูงสุดในปัจจุบัน----------------------------------------------------------------------------------------------------222 
5–26 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.6 ระหว่างแบบจ้าลอง MRI 
 ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล  
 เทียบกับระดับน้้าสูงสุดในปัจจุบัน----------------------------------------------------------------------------------------------------222 
5–27 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.3A ระหว่างแบบจ้าลอง MRI 
 ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้  
 เทียบกับระดับน้้าสูงสุดในปัจจุบัน----------------------------------------------------------------------------------------------------223 
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5–28 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.3A ระหว่างแบบจ้าลอง MRI 
 ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล  
 เทียบกับระดับน้้าสูงสุดในปัจจุบัน----------------------------------------------------------------------------------------------------223 
5–29 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.33 ระหว่างแบบจ้าลอง MRI 
 ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้  
 เทียบกับระดับน้้าสูงสุดในปัจจุบัน----------------------------------------------------------------------------------------------------224 
5–30 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.33 ระหว่างแบบจ้าลอง MRI 
 ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล  
 เทียบกับระดับน้้าสูงสุดในปัจจุบัน----------------------------------------------------------------------------------------------------224 
5–31 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.16 ระหว่างแบบจ้าลอง MRI 
 ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้  
 เทียบกับระดับน้้าสูงสุดในปัจจุบัน----------------------------------------------------------------------------------------------------225 
5–32 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.16 ระหว่างแบบจ้าลอง  
 MRI ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล  
 เทียบกับระดับน้้าสูงสุดในปัจจุบัน----------------------------------------------------------------------------------------------------225 
5–33 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.17 ระหว่างแบบจ้าลอง  
 MRI ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้  
 เทียบกับระดับน้้าสูงสุดในปัจจุบัน----------------------------------------------------------------------------------------------------226 
5–34 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.17 ระหว่างแบบจ้าลอง  
 MRI ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล 
 เทียบกับระดับน้้าสูงสุดในปัจจุบัน----------------------------------------------------------------------------------------------------226 
5–35 ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับตลิ่ง ณ สถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.20 ระหว่างแบบจ้าลอง MRI  
 ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ.2015 - 2039)------------------ ----- -237 
5–36 ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับตลิ่ง ณ สถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.20 ระหว่างแบบจ้าลอง MRI  
 ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ.2075 - 2099)------------------ -------237 
5–37 ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับตลิ่ง ณ สถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.1C ระหว่างแบบจ้าลอง MRI  
 ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ.2015 - 2039)------------------ -------238 
5–38 ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับตลิ่ง ณ สถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.1C ระหว่างแบบจ้าลอง MRI  
 ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ.2075 - 2099)------------------ -------238 
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5–39 ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับตลิ่ง ณ สถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.14 ระหว่างแบบจ้าลอง MRI  
 ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ.2015 - 2039)------------------ -------239 
5–40 ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับตลิ่ง ณ สถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.14 ระหว่างแบบจ้าลอง MRI  
 ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ.2075 - 2099)------------------ -------239 
5–41 ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับตลิ่ง ณ สถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.6 ระหว่างแบบจ้าลอง MRI  
 ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ.2015 - 2039)------------------ -------240 
5–42 ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับตลิ่ง ณ สถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.6 ระหว่างแบบจ้าลอง MRI  
 ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ.2075 - 2099)------------------ -------240 
5–43 ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับตลิ่ง ณ สถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.3A ระหว่างแบบจ้าลอง MRI  
 ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ.2015 - 2039)------------------ -------241 
5–44 ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับตลิ่ง ณ สถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.3A ระหว่างแบบจ้าลอง MRI  
 ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ.2075 - 2099)------------------ ----- -241 
5–45 ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับตลิ่ง ณ สถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.33 ระหว่างแบบจ้าลอง MRI  
 ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ.2015 - 2039)------------------ -------242 
5–46 ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับตลิ่ง ณ สถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.33 ระหว่างแบบจ้าลอง MRI  
 ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ.2075 - 2099)------------------ -------242 
5–47 ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับตลิ่ง ณ สถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.16 ระหว่างแบบจ้าลอง MRI  
 ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ.2015 - 2039)------------------ -------243 
5–48 ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับตลิ่ง ณ สถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.16 ระหว่างแบบจ้าลอง MRI  
 ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ.2075 - 2099)------------------ -------243 
5–49 ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับตลิ่ง ณ สถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.17 ระหว่างแบบจ้าลอง MRI  
 ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ.2015 - 2039)------------------ -------244 
5–50 ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับตลิ่ง ณ สถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.17 ระหว่างแบบจ้าลอง MRI  
 ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ.2075 - 2099)------------------ -------244 
5–51 แผนผังแสดงความจุล้าน้้า ณ สถานีวัดน้้าของแม่น้้ายมสายหลัก และแนวทางการผันน้้า 
 เพ่ือเลี่ยงชุมชน------------------ --------- --------- --------- -------------------------- --------- --------- --------- --------------------------  264 
5–52 แผนผังการระบายน้้าของลุ่มน้้ายม ในจังหวัดสุโขทัย ที่คาบการเกิดซ้้า 50 ปี ------------------ ----268 
5–53 ประสิทธิภาพในการลดอัตราการไหลสูงสุดในสถานีวัดน้้าท่าของจังหวัดสุโขทัย ภายใต้
 แบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในปีค.ศ. 2006-------------------------- --------- --------- ------------269 
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5–54 ประสิทธิภาพในการลดอัตราการไหลสูงสุดในสถานีวัดน้้าท่าของจังหวัดสุโขทัย ภายใต้
 แบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในปี ค.ศ. 2015 - 2039--------- ------------------------- -------269 
5–55 ประสิทธิภาพในการลดอัตราการไหลสูงสุดในสถานีวัดน้้าท่าของจังหวัดสุโขทัย ภายใต้
 แบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในปี ค.ศ. 2075 - 2099--------- ------------------------- -------270 
5–56 ชลภาพการไหลเปรียบเทียบระหว่างกับกรณีการปรับตัวแบบผสมผสาน 
 กับสภาพน้้าหลากปัจจุบัน ในปีค.ศ. 2002 และ 2006--------- ------------------------- ----------------------------272 
5–57 การเปรียบเทียบการกระจายความถี่ของสัดส่วนของอัตราการไหลสูงสุดกับความจุล้าน้้า 
 ในช่วงอนาคตอันใกล้ ระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5  
 ณ สถานี Y.3A------------------ --------- --------- --------- -------------------------- --------- --------- --------- ------------------------- ---273 
5–58 การเปรียบเทียบการกระจายความถ่ีของสัดส่วนของอัตราการไหลสูงสุดกับความจุล้าน้้า 
 ในช่วงอนาคตอันไกล ระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5  
 ณ สถานี Y.3A------------------ --------- --------- --------- -------------------------- --------- --------- --------- ------------------------- 273 
5–59 การเปรียบเทียบการกระจายความถี่ของสัดส่วนของอัตราการไหลสูงสุดกับความจุล้าน้้า 
 ในช่วงอนาคตอันใกล้ ระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5  
 ณ สถานี Y.33------------------ --------- --------- --------- -------------------------- --------- --------- --------- --------------------------274 
5–60 การเปรียบเทียบการกระจายความถ่ีของสัดส่วนของอัตราการไหลสูงสุดกับความจุล้าน้้า 
 ในช่วงอนาคตอันไกล ระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5  
 ณ สถานี Y.33------------------ --------- --------- --------- -------------------------- --------- --------- --------- --------------------------274 
5–61 การเปรียบเทียบการกระจายความถ่ีของของระดับน้้าสูงสุดกับระดับตลิ่ง 
 ในช่วงอนาคตอันใกล้ ระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5  
 ณ สถานี Y.3A------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------275 
5–62 การเปรียบเทียบการกระจายความถ่ีของสัดส่วนของระดับน้้าสูงสุดกับระดับตลิ่ง 
 ในช่วงอนาคตอันไกล ระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5  
 ณ สถานี Y.3A------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------275 
5–63 การเปรียบเทียบการกระจายความถี่ของสัดส่วนของระดับน้้าสูงสุดกับระดับตลิ่งในช่วง 
 อนาคตอันใกล้ ระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5  
 ณ สถานี Y.33---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------276 
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5–64 การเปรียบเทียบการกระจายความถี่ของสัดส่วนของระดับน้้าสูงสุดกับระดับตลิ่งใน 
 ช่วงอนาคตอันไกล ระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5  
 ณ สถานี Y.33---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------276 
5–65 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดระดับน้้าสูงสุดของมาตรการปรับตัวแบบเชิง 
 โครงสร้าง )ปรับปรุงการผันน้้า (และไม่ใช้โครงสร้าง  ของสถานี Y.3A จากแบบจ้าลอง  
 MRI ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015 - 2039)--------------- 278 
5–66 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดระดับน้้าสูงสุดของมาตรการปรับตัวแบบ 
 เชิงโครงสร้าง )ปรับปรุงการผันน้้า (และไม่ใช้โครงสร้าง  ของสถานี Y.3A จากแบบจ้าลอง 
 MRI ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075 - 2099)-------------- -278 
5–67 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดระดับน้้าสูงสุดของมาตรการปรับตัวแบบ 
 เชิงโครงสร้าง )ปรับปรุงการผันน้้า (และไม่ใช้โครงสร้าง  ของสถานี Y.33 จากแบบจ้าลอง  
 MRI ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015 - 2039)---------------279 
5–68 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดระดับน้้าสูงสุดของมาตรการปรับตัวแบบเชิง 
 โครงสร้าง )ปรับปรุงการผันน้้า (และไม่ใช้โครงสร้าง  ของสถานี Y.33 จากแบบจ้าลอง  
 MRI ECHAM5 และ CSIRO - MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075 - 2099)---------------279 
5–69 การเปรียบเทียบประสิทธิผลในการลดระดับน้้าสูงสุดของมาตรการปรับตัว                     
 แบบผสมผสานและมาตรการกรมชลประทานของสถานี Y.3A จากแบบจ้าลอง               
 MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล ้ )ค .ศ. 2015-2039) --------------------281 

5–70 การเปรียบเทียบประสิทธิผลในการลดระดับน้้าสูงสุดของมาตรการปรับตัว                     
 แบบผสมผสานและมาตรการกรมชลประทานของสถานี Y.3A จากแบบจ้าลอง               
 MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล )ค .ศ. 2075-2099) --------------------281 

5–71 การเปรียบเทียบประสิทธิผลในการลดระดับน้้าสูงสุดของมาตรการปรับตัว                     
 แบบผสมผสานและมาตรการกรมชลประทานของสถานี Y.33 จากแบบจ้าลอง               
 MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล ้ )ค .ศ. 2015-2039) --------------------282 

5–72 การเปรียบเทียบประสิทธิผลในการลดระดับน้้าสูงสุดของมาตรการปรับตัว                     
 แบบผสมผสานและมาตรการกรมชลประทานของสถานี Y.33 จากแบบจ้าลอง               
 MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล )ค .ศ. 2075-2099) --------------------282 



บทที่ 1  
บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญขตงปัญหา 

 พ้ืนที่ลุ่มน้้ายมซึ่งตั้งอยู่บริเวณภาคเหนือของประเทศไทยประสบกับสภาวะอุทกภัยเกือบทุกปี 
รวมถึงปัญหาจากความแห้งแล้งและคุณภาพน้้าในช่วงฤดูแล้ง ก่อให้เกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจ 
สังคม และน้าไปสู่ความเดือดร้อนของประชาชน ขณะเดียวกันลุ่มน้้ายมยังขาดการพัฒนาด้าน
ชลประทานอย่างเต็มที่ เพ่ือน้าน้้ามาใช้ประโยชน์ในกิจกรรมต่างๆในช่วงฤดูแล้ง และกักเก็บปริมาณ
น้้าส่วนเกินในช่วงน้้าหลากด้วยแหล่งกักเก็บขนาดใหญ่ เมื่อเปรียบเทียบกับลุ่มน้้าข้างเคียง ได้แก่ ลุ่ม
น้้าปิง วัง และน่าน นอกจากนี้ยังมีข้อจ้ากัดของความจุล้าน้้า การเปลี่ยนแปลงสภาพล้าน้้า การ
ขยายตัวของชุมชนเมือง การก่อสร้างโครงสร้างพ้ืนฐาน ดังเหตุการณ์ในปี พ .ศ. 2538 , 2545, 2549 
ได้เกิดอุทกภัยในเขตพ้ืนที่ลุ่มน้้ายมและจังหวัดสุโขทัยอย่างรุนแรง ซึ่งสาเหตุหลักล้วนเกิดจากฝนตก
หนักในลุ่มน้้ายมตอนบน ส่งผลให้อัตราการไหลในล้าน้้าหลักและล้าน้้าสาขามากเกินกว่าศักยภาพจะ
รับได้ ระดับน้้าจึงเพ่ิมสูงขึ้นและระบายออกไม่ทัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในพ้ืนที่ตอนกลางตั้งแต่จังหวัด
สุโขทัยจนถึงจังหวัดพิจิตรจะประสบปัญหานี้ได้มาก และแก้ไขได้ล้าบาก เนื่องจากขนาดหน้าตัดล้าน้้า
ที่เล็กกว่าพ้ืนที่ลุ่มน้้าตอนบน 

 ส้าหรับสภาวะอุทกภัยที่เกิดขึ้นในจังหวัดสุโขทัย หน่วยงานภาครัฐน้าโดยกรมชลประทานได้
ศึกษา วางแผน และวางแนวทางการแก้ไขปัญหาไว้หลายวิธีด้วยกัน เช่น ก่อสร้างแหล่งกักเก็บน้้า
ขนาดใหญ่ในพ้ืนที่ต้าบลสะเอียบ จังหวัดแพร่ ก่อสร้างอ่างเก็บน้้าขนาดกลางและขนาดเล็กในล้าน้้า
สาขา การก่อสร้างระบบคลองระบายน้้าเพ่ือผันน้้าออกไปเก็บในที่ราบลุ่มหรือลุ่มน้้าอ่ืน การก่อสร้าง
ประตูระบายน้้า ฝาย และพ้ืนที่แก้มลิงขนาดใหญ่ ขนาดกลางและเล็ก การขุดลอกล้าน้้าและทางน้้า
เดิมเพ่ือเป็นเส้นทางน้้าไหลเลี่ยงตัวเมือง เป็นต้น 

  อย่างไรก็ดี การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  (climate change) ได้กลายเป็นปัจจัยส้าคัญ
ยิ่งในกระบวนการบริหารจัดการทรัพยากรน้้า และคาดหมายว่าอาจก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่าง
ถาวรและมีนัยส้าคัญต่อการกระจายตัวเชิงสถิติของแนวโน้มและความรุนแรงของภูมิอากาศ ซึ่งการ
เตรียมการรับมือผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวมิใช่เรื่องที่กระท้าให้ส้าเร็จได้ง่าย เนื่องจาก
เงื่อนไขเวลาที่ยาวนานได้นับศตวรรษและมีความไม่แน่นอนสูง (ส้านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย, 
2554) จากการศึกษาของคณะท้างานกลุ่มที่ 2 ของคณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (IPCC Working Group II, 2007) ได้สรุปถึงผลกระทบการ
เปลี่ยนแปลงดังกล่าวที่มีต่อสภาพอุทกภัยและความแห้งแล้งและพบว่า ผลของอุณหภูมิ  ความเข้มฝน 
และความผันแปรของสภาพภูมิอากาศที่มากขึ้นจะเพ่ิมความเสี่ยงของทั้งอุทกภัยและความแห้งแล้งให้
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เพ่ิมขึ้นเช่นกัน ซึ่งประเภทของอุทกภัยประกอบด้วย อุทกภัยจากน้้าไหลล้นตลิ่ง (river flood) 
อุทกภัยแบบฉับพลัน (flash flood) อุทกภัยในเขตเมือง (urban flood) และอุทกภัยจากการไหลล้น
ท่อน้้าทิ้ง (sewer flood) นอกจากนี้ความเสี่ยงจากอุทกภัยที่เพ่ิมข้ึนในอนาคตอาจเกิดจากสาเหตุที่ไม่
เกี่ยวข้องกับภูมิอากาศ (non-climatic drivers) เช่น การกลายสภาพเป็นเมือง (urbanization) หรือ
การรุกล้้าพ้ืนที่อุทกภัย (floodplain encroachment) เป็นต้น  

 ด้วยเหตุนี้ การศึกษาถึงผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลกต่อการเกิด
อุทกภัยจึงเป็นเรื่องส้าค ัญอย่างยิ่งต่อการก้าหนดนโยบายจากภาครัฐในการท้าความเข้าใจถึงขนาด
ความรุนแรง รวมถึงแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของสภาพอุทกภัยในพ้ืนที่รับผิดชอบของตน เพ่ือ
ก้าหนดแนวทางการแก้ไข ยับยั้งและบรรเทาปัญหาได้ต่อไป รวมถึงภาคประชาชนซึ่งเป็นผู้ได้รับ
ผลกระทบทางตรง จะได้ตระหนักรับรู้ และท้าการปรับตัวอย่างเหมาะสม   

 การปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติ (statistical bias correction) และย่อส่วนข้อมูลสภาพ
ภูมิอากาศจากแบบจ้าลองสภาพภูมิอากาศโลก (climate downscaling) เป็นวิธีซึ่งมีความจ้าเป็นต่อ
การศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในระดับลุ่มน้้า โดยปรับปรุงคุณภาพและเพ่ิม
ความละเอียด เพ่ือน้าข้อมูลฝนที่ได้ไปใช้ประเมินผลกระทบอุทกภัยด้วยแบบจ้าลองน้้าฝน–น้้าท่า 
(rainfall-runoff model) และแบบจ้าลองวิเคราะห์การไหลในล้าน้้า (river analysis model) 
รวมถึงประสิทธิภาพในการบรรเทาปัญหาอุทกภัยของลุ่มน้้ายมในปัจจุบัน ว่ามีความสามารถในการ
บรรเทาสภาพอุทกภัย เช่น ความลึกของระดับน้้า และอัตราการไหลสูงสุด ให้ลดลงจากสภาพ
ธรรมชาติได้แค่ไหน และในอนาคตภายใต้การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก จะต้อง
ด้าเนินการปรับปรุงเพ่ิมเติมในด้านใดบ้าง เพ่ือช่วยบรรเทาสภาพอุทกภัย อันจะช่วยลดความเสียหาย
ทางเศรษฐกิจและสังคมได้ต่อไป 

1.2 วัตถุประสงค์ขตงการศึกษา 

 1. ประยุกต์ใช้เทคนิคการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติ (statistical bias correction) และ
การย่อส่วนข้อมูลสภาพภูมิอากาศ (climate downscaling) จากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก เพ่ือสร้าง
ชุดของข้อมูลฝนที่มีความน่าเชื่อถือมากข้ึน ให้สามารถใช้ประเมินผลกระทบจากสภาพอุทกภัยได้ 

2. ศึกษาและประเมินถึงผลกระทบจากอุทกภัยของจังหวัดสุโขทัยในสภาพปัจจุบัน และ
ประเมินถึงผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ในเชิงของปริมาณฝนสะสมรายวันสูงสุด 
อัตราการไหลสูงสุดและระดับน้้าในอนาคต 

 3. จัดท้าข้อเสนอแนะเบื้องต้นส้าหรับมาตรการปรับตัวต่อสภาพอุทกภัยในจังหวัดสุโขทัยใน
อนาคต 
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1.3 ขตบเขตการศึกษา 

 1. พ้ืนที่ศึกษาคืออาณาบริเวณท้ังหมดของลุ่มน้้ายม (แสดงในรูปที่ 1-1) เพ่ือให้ครอบคลุมกับ
สถานีวัดน้้าฝน และสถานีวัดน้้าท่า )แสดงในรูปที่ 1-2 และรูปที่ 1-3) ซึ่งจะส่งผลต่อปริมาณน้้าท่าและ
สภาวะอุทกภัยของจังหวัดสุโขทัย 

 2. แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก (Global Climate Models: GCMs) ที่ใช้ในการศึกษามี
ทั้งหมด 3 แบบจ้าลอง ได้แก่ MRI–AGCM3.1S จากสถาบันวิจัยอุตุนิยมวิทยาแห่งประเทศญี่ปุ่น 
(Japan Meteorological Agency: JMA) ECHAM5 จากสถาบันวิจัยอุตุนิยมวิทยา Max Planck 
(Max Planck Institute for Meteorology) แห่งประเทศเยอรมัน และ CSIRO–MK3.5 จาก
ศูนย์วิจัยอากาศและภูมิอากาศแห่งประเทศออสเตรเลีย (The Centre for Australian Weather 
and Climate Research) เพ่ือศึกษาถึงลักษณะของผลกระทบด้านอุทกภัยที่แตกต่างกัน โดย
รายละเอียดพื้นฐานของแต่ละแบบจ้าลอง เช่น ประเภทของภาพจ้าลองของภูมิอากาศในอนาคต ช่วง
ปีที่ใช้ และขนาดของ กริดเชิงพื้นที่ จะแสดงในตารางที่ 1-1 

 แบบจ้าลอง CSIRO–MK3.5 มีศักยภาพสูงในการจ้าลองคุณลักษณะทางสถิติของฝน
สังเกตการณ์ ส่วนแบบจ้าลอง MRI–AGCM และ ECHAM5 นั้นให้ความละเอียดเชิงพ้ืนที่ค่อนข้างสูง
มาก จึงมีความเหมาะสมในการน้าข้อมูลมาประยุกต์ใช้ได้เป็นอย่างดี ซึ่งรายละเอียดเพ่ิมเติมจะอธิบาย
ต่อไปในหัวข้อที่ 2.2 

3. ช่วงเวลาที่ใช้ในการศึกษา จัดแบ่งออกได้เป็นสามช่วงเวลาหลัก ได้แก่ 

 - ระยะปัจจุบัน (present) ระหว่างปี ค.ศ. 1979–2006 

 - ระยะอนาคตอันใกล้ (near future) ระหว่างปี ค.ศ. 2015–2039 

 - ระยะอนาคตอันไกล (far future) ระหว่างปี ค.ศ. 2075–2099 

4. การศึกษาในส่วนการประเมินผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของฝนและปริมาณน้้าท่าต่อ
การเกิดอุทกภัยในอนาคต รวมถึงข้อเสนอในการปรับตัวต่ออุทกภัย จะพิจารณาเฉพาะส่วนของ
จังหวัดสุโขทัย 

 ค้าว่า  “จังหวัดสุโขทัย” ในที่นี้ หมายถึงอาณาบริเวณตั้งแต่สถานีวัดน้้าท่า Y.14 และ Y.6 
อ้าเภอศรีสัชนาลัย สถานีวัดน้้าท่า Y.3A อ้าเภอสวรรคโลก สถานีวัดน้้าท่า Y.33 อ้าเภอศรีส้าโรง 
สถานีวัดน้้าท่า Y.4 อ้าเภอเมือง จนถึงสถานีวัดน้้าท่า Y.16 ณ อ้าเภอบางระก้า ในจังหวัดพิษณุโลก 



 4 

5. การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างน้้าฝน–น้้าท่า ในปัจจุบัน อนาคตอันใกล้ และอนาคต 
อันไกล จะด้าเนินการด้วยแบบจ้าลอง HEC–HMS Ver. 3.5 

6. การวิเคราะห์ระดับอุทกภัยในปัจจุบัน อนาคตอันใกล้ และอนาคตอันไกล จะกระท้าด้วย
แบบจ้าลอง HEC-RAS Ver. 4.1 

7. ช่วงเวลาสอบเทียบข้อมูลฝน (calibration) จากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกที่ใช้ใน
การศึกษา จะด้าเนินการระหว่างปี ค.ศ. 1979-2000 ช่วงเวลาสอบทานข้อมูลฝน (verification) จะ
ด้าเนินการระหว่างปี ค.ศ. 2001-2006สาเหตุของการแบ่งช่วงในลักษณะนี้ เนื่องจากข้อมูลภูมิอากาศ
ในช่วง ค.ศ.1979-2000 จะแทนข้อมูลภูมิอากาศในช่วงก่อนเกิดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ และช่วง ค.ศ. 2001-2006 แทนข้อมูลภูมิอากาศในช่วงหลังการเกิดผลกระทบของการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก (IPCC, 2001) 

8. ช่วงเวลาการสอบเทียบข้อมูลน้้าท่า (calibration) ซึ่งประกอบด้วยชลภาพการไหล (flow 
hydrograph) และชลภาพของระดับน้้า (stage hydrograph) จะใช้ข้อมูลน้้าท่าปี ค.ศ. 2002 ส่วน
ช่วงเวลาการสอบทาน (verification) จะใช้ข้อมูลน้้าท่าของปี ค.ศ. 2006 

 9. ข้อมูลทางกายภาพของพ้ืนที่ลุ่มน้้าและล้าน้้า ปริมาณฝน อัตราการไหล และระดับน้้า 
ตลอดจนสภาพอุทกภัยที่เกิดขึ้นในอดีต จะใช้ข้อมูลที่ส้ารวจแล้วระหว่างปี ค .ศ. 1979-2006 และ
รวบรวมจากหน่วยงานต่างๆของภาครัฐที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ กรมชลประทาน กรมทรัพยากรน้้า กรม
อุตุนิยมวิทยา กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย 

10. สถานีวัดน้้าฝนที่ใช้ในการศึกษา มีจ้านวนทั้งสิ้น 35 สถานี แบ่งออกเป็นสถานีน้้าฝนใน
จังหวัดพะเยา 3 สถานี จังหวัดอุตรดิตถ์ 3 สถานี จังหวัดล้าปาง 4 สถานี จังหวัดแพร่ 7 สถานี จังหวัด
น่าน 3 สถานี จังหวัดก้าแพงเพชร 2 สถานี จังหวัดสุโขทัย 7 สถานี จังหวัดพิษณุโลก 3 สถานี และ
จังหวัดพิจิตร 3 สถานี โดยมีข้อมูลน้้าฝนย้อนหลัง ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1979-2006 ส้าหรับรายละเอียด
เพ่ิมเติมของแต่ละสถานี แสดงในตารางที่ 1-2 

 11. สถานีวัดน้้าท่าในลุ่มน้้ายมที่รวบรวมได้ มีจ้านวนทั้งสิ้น 16 สถานี แบ่งเป็นสถานีวัดน้้าท่า
ในล้าน้้ายมสายหลัก 11 สถานี และสถานีในล้าน้้าสาขา 5 สถานี ซึ่งข้อมูลหลักที่ใช้คือ อัตราการไหล
รายวัน และระดับน้้ารายวัน ส้าหรับรายละเอียดพิกัดที่ตั้งของแต่ละสถานี  ช่วงเวลาของข้อมูลสถิติ
ย้อนหลัง แสดงในตารางที่ 1-3 
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 12. ค้าว่า “ผลกระทบ” ในที่นี้จะกล่าวในเชิงการเปลี่ยนแปลงของสภาพน้้าท่าและสภาพ
อุทกภัยในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) เทียบกับ
ปัจจุบัน ซึ่งประกอบด้วย 

 1) ผลกระทบต่อสภาพน้้าท่า 

 ประกอบด้วยการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุด การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุด และการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าท่า 

 2) ผลกระทบต่อสภาพอุทกภัย 

 ประกอบด้วยการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่อุทกภัย การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าล้นตลิ่งสูงสุด 

 13. แนวทางการปรับตัวเบื้องต้นต่อผลกระทบของอุทกภัยจากการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศโลกได้ประยุกต์ใช้มาตรการเชิงโครงสร้างและไม่ใช้โครงสร้างจากการศึกษาดังต่อไปนี้ 

 - การปรับปรุงแนวทางการผันน้้าอ้อมเขตตัวเมืองสุโขทัย 

 - การใช้พื้นท่ีทุ่งน้้าหลากฝั่งขวาของแม่น้้ายมกักเก็บปริมาณน้้าหลากส่วนเกิน 

 - การผสมผสานมาตรการทั้งสองประเภท 

ตารางที่ 1–1 รายละเอียดพื้นฐานของแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกท่ีใช้ศึกษา 

แบบจ าลตงภูมิตากาศ
โลก 

ภาพจ าลตงขตงสภาพ
ภูมิตากาศในตนาคต 

ความละเตียดเชิงพื้นที่
ขตงแบบจ าลตง 

ช่วงเวลาขตง
ข้ตมูล 

MRI–AGCM 3.1S A1B 0.18° x 0.18° 1979–2006 

ECHAM5 A1B 0.18° x 0.18° 1979–2006 

CSIRO–MK3.5 A1B 1.4° x 1.4° 1979–2006 
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1.4 แนวทางการศึกษา 

 แนวทางการศึกษาในครั้งนี้ มีจุดมุ่งหมายเพ่ือตอบค้าถามจากจุดประสงค์ของงานวิจัย โดย
แบ่งออกเป็นสามส่วนหลัก ดังนี้ 

 1.4.1 แนวทางการก้าหนดสภาพปัญหาและข้อมูลพื้นฐานที่ใช้ในการศึกษา 

 1) พิจารณาสภาพปัญหาในปัจจุบันของการเกิดอุทกภัยในจังหวัดสุโขทัย สาเหตุของการเกิด
อุทกภัยในจังหวัดสุโขทัย 

 2) ศึกษาเรื่องการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศโลก ทบทวนการศึกษาที่ผ่านมาของ
ต่างประเทศและภายในประเทศไทย เพ่ือพิจารณาความเกี่ยวข้องซึ่งจะเชื่อมโยงต่อสภาพอุทกภัยใน
ปัจจุบันและในอนาคต 

 3) ระบุข้อมูลสังเกตการณ์ที่จ้าเป็นต้องรวบรวมไว้ใช้ในการวิเคราะห์ ซึ่งประกอบด้วย ข้อมูล
อุตุนิยมวิทยา (ข้อมูลฝน) ข้อมูลอุทกวิทยา (ข้อมูลน้้าท่า) ข้อมูลภูมิประเทศ (ความลาดชัน , ความยาว
ล้าน้้า, หน้าตัดล้าน้้า) ข้อมูลการใช้ที่ดิน เป็นต้น 

 4) ระบุข้อมูลภูมิอากาศที่ต้องใช้ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในประเทศไทย ซึ่ง
การศึกษาครั้งนี้จะใช้เพียงขอ้มูลฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก ซึ่งจ้าเป็นต้องปรับปรุงคุณภาพก่อน
น้ามาใช้คาดการณ์สภาพฝนของจังหวัดสุโขทัยในอนาคต และสามารถใช้เป็นข้อมูลน้้าเข้าแบบจ้าลอง
อุทกวิทยาได้ 

 5) ก้าหนดขอบเขตและลักษณะของผลกระทบต่อสภาพน้้าท่า โดยในที่นี้ ประกอบด้วย อัตรา
การไหลสูงสุด ระดับน้้าสูงสุด ปริมาตรน้้าท่า และพ้ืนที่อุทกภัย รวมถึงแนวทางการประเมินผลกระทบ
ในอนาคต ซึ่งจะสรุปออกมาในเชิงของการเปลี่ยนแปลงเป็นร้อยละเทียบกับป้จจุบัน 

 6) ทบทวนการศึกษาที่ผ่านมาของแนวคิด เทคนิค และองค์ประกอบของการปรับตัวต่อการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกจากต่างประเทศและภายในประเทศไทย โดยเน้นประยุกต์ใช้แนวคิด
ที่เก่ียวข้องกับการบรรเทาอุทกภัย ซึ่งแบ่งโดยกว้างออกได้เป็นมาตรการเชิงโครงสร้างและมาตรการที่
ไม่ใช้โครงสร้าง 

1.4.2 แนวทางการวิเคราะห์ข้อมูลน้้าฝนและข้อมูลน้้าท่า 

 1) วิเคราะห์เปรียบเทียบปริมาณฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกช่วงก่อนการปรับปรุง
คุณภาพข้อมูล โดยอาจแบ่งเป็น ปริมาณฝนรายปี ปริมาณฝนรายฤดูกาล (แล้ง , ฝน) ปริมาณฝนราย
เดือน 
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 2) ปรับปรุงคุณภาพของข้อมูลฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก โดยประยุกต์ใช้เทคนิค
วิธีการจากการทบทวนการศึกษาที่ผ่านมาในอดีตของลุ่มน้้าในประเทศไทย หรือการศึกษาอ่ืนๆที่
เกี่ยวข้องในต่างประเทศ 

 3) สอบเทียบและสอบทานแบบจ้าลองน้้าท่าผิวดิน ของเหตุการณ์อุทกภัยปี พ.ศ.  2545 และ 
พ.ศ.2549 ซึ่งประกอบด้วย แบบจ้าลองอุทกวิทยา และแบบจ้าลองการไหลในล้าน้้า โดยใช้ฝนและชล
ภาพน้้าท่าเป็นข้อมูลน้าเข้า โดยมีจุดประสงค์เพ่ือปรับค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับการไหลให้
สอดคล้องกับค่าท่ีตรวจวัดจากสนาม และสามารถน้าไปใช้ประเมินผลกระทบในอนาคตได้ 

 4) ประยุกต์ใช้ฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกที่ปรับปรุงคุณภาพข้อมูลแล้ว เป็นข้อมูล
น้าเข้าสู่แบบจ้าลองอุทกวิทยา ผลลัพธ์ที่ได้คือชลภาพน้้าท่าผ่านสถานีตรวจวัดของจังหวัดสุโขทัยใน
อนาคต ซึ่งผลที่สามารถวิเคราะห์ได้เพ่ิมเติมได้แก่ อัตราการไหลสูงสุด ปริมาตรน้้าท่า  ส่วนการ
วิเคราะห์ระดับน้้าจะใช้แบบจ้าลองการไหลในล้าน้้า โดยใช้ชลภาพน้้าท่าที่ได้จากแบบจ้าลองอุทก
วิทยาเป็นข้อมูลน้าเข้า ส่วนการค้านวณพ้ืนที่อุทกภัย เนื่องจากข้อจ้ากัดพ้ืนฐานของแบบจ้าลอง ท้าให้
การวิเคราะห์จ้าเป็นต้องอาศัยความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างอัตราการไหลสูงสุดของสถานี Y.14 กับ
พ้ืนที่อุทกภัย เพ่ือประมาณพ้ืนที่อุทกภัยของจังหวัดสุโขทัยทั้งในปัจจุบันและอนาคต 

1.4.3 แนวทางการวิเคราะห์ผลกระทบและประสิทธิผลของมาตรการปรับตัว 

 1) การวิเคราะห์ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกจะค้านวณจากการ
เปลี่ยนแปลงของผลกระทบที่ได้ระบุในข้อ 5) ในหัวข้อ 1.4.1  

 2) การวิเคราะห์ประสิทธิผลของมาตรการปรับตัว จะกระท้าโดยการเปรียบเทียบ
ความสามารถของแต่ละมาตรการในการลดอัตราการไหลสูงสุด ระดับน้้าสูงสุด และระดับน้้าล้นตลิ่ง 
ในหน่วยเมตร เทียบกับกรณีสภาพปัจจุบัน โดยจะสรุปแยกเป็นสามส่วน ได้แก่ ประสิทธิผลของ
มาตรการปรับตัวแบบผสมผสาน ประสิทธิผลของมาตรการปรับตัวโดยใช้โครงสร้าง และประสิทธิผล
ของมาตรการปรับตัวที่ไม่ใช้โครงสร้าง 

1.5 ขั้นตตนการศึกษา 

1.5.1 การรวบรวมเอกสาร ข้อมูลสังเกตการณ์ และข้อมูลฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก 

 1. ทบทวนเอกสารทางวิชาการท่ีผ่านมา 

 2. รวบรวมและตรวจสอบคุณภาพข้อมูลสังเกตการณ์ที่เก่ียวข้อง ได้แก่ 
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  - ข้อมูลอุตุฯ –อุทกวิทยา ได้แก่ ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา ข้อมูลปริมาณฝนรายวัน และ
ข้อมูลปริมาณน้้าท่า และประวัติศาสตร์ของการเกิดอุทกภัยในลุ่มน้้ายมและจังหวัดสุโขทัย 

   - ข้อมูลอัตราการไหล ระดับน้้า รูปร่างหน้าตัดล้าน้้า จากกรมชลประทาน 

   - แผนที่อุทกภัยจากภาพถ่ายดาวเทียม 

   - ข้อมูลการใช้ที่ดิน จากกรมพัฒนาที่ดิน 

  - ข้อมูลการศึกษาความเป็นไปได้ ในการพัฒนาโครงการบรรเทาอุทกภัยในเขต
จังหวัดสุโขทัย โดยกรมชลประทาน 

   - ข้อมูลเกี่ยวกับแผนและโครงการบรรเทาอุทกภัยที่ด้าเนินการอยู่ในปัจจุบัน 

   - ตรวจสอบความคงตัวของข้อมูลฝนในสถานีที่ศึกษาด้วยวิธี mass curve 

3. รวบรวมข้อมูลฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกที่ใช้ศึกษา ได้แก่ MRI–AGCM 3.1S 
ECHAM5 และ CSIRO–MK3.5 

1.5.2 การจัดท้าข้อมูลฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกในช่วงปัจจุบัน 

1. การสอบเทียบกับฝนสังเกตการณ์ ด้วยข้อมูลฝนปี ค.ศ. 1979-2000) และสอบทานอีกครั้ง
ด้วยข้อมูลฝนปี ค.ศ. 2001-2006 จากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI-AGCM 3.1S 
ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ด้วยการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติและย่อส่วนเชิงพ้ืนที่
ด้วยการย่อส่วนข้อมูลฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศที่ใช้ลงสู่พ้ืนที่ศึกษา ด้วยหนึ่งในวิธีการ
ต่อไปนี้ 

 - ปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติของข้อมูลฝนที่ได้จากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกด้วยเทคนิค
 การแปลงแบบแกมมา –แกมมา (Gamma–Gamma transformation) 

- เพ่ิมความละเอียดของข้อมูลฝนที่ผ่านการปรับแก้ความเอนเอียง โดยวิธีการย่อส่วนเชิงสถิติ 
(statistical downscaling) ด้วยแบบจ้าลองการแตกตัวเชิงพ้ืนที่ (spatial disaggregation 
model) 

2. เปรียบเทียบพารามิเตอร์ทางสถิติ (ค่าเฉลี่ย, ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน, ค่าสัมประสิทธิ์ของ
การผันแปร) ระหว่างข้อมูลฝนสังเกตการณ์ ข้อมูลฝนช่วงก่อนและหลังการปรับปรุงคุณภาพ
จากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกที่ศึกษาจากภาพรวมของลุ่มน้้ายม จากสามประเด็นต่อไปนี้ 
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 - ปริมาณฝนรายปี 

 - ปริมาณฝนรายฤดูกาล )ฝน , แล้ง( 

 - ปริมาณฝนรายเดือน 

3. เปรียบเทียบพารามิเตอร์ทางสถิติ ได้แก่ ค่าเฉลี่ย สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ค่าความคลาด
เคลื่อนรากก้าลังสองเฉลี่ยแบบไร้หน่วย (Normalized Root Mean Square Error: 
NRMSE) ระหว่างข้อมูลฝนสังเกตการณ์ ข้อมูลฝนช่วงก่อนและหลังปรับปรุงคุณภาพของ
ข้อมูล ซึ่งเฉลี่ยระยะยาวในช่วงปี ค.ศ. 1979-2006 ในแต่ละสถานีวัดน้้าฝน 

 4. เปรียบเทียบการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ (spatial distribution) ของปริมาณฝนรายปี ใน
 ภาพรวมของทั้งลุ่มน้้ายม ระหว่างแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI ECHAM5 และ CSIRO 
 ในช่วงเวลาปัจจุบัน ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2006 

1.5.3 การจัดท้าข้อมูลฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกในช่วงอนาคต 

1. วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลง (change) ของปริมาณฝนตกในอนาคตเทียบกับปัจจุบันของลุ่ม
น้้ายม ซึ่งได้แก่ ปริมาณฝนรายปี ปริมาณฝนรายฤดูกาล (ฝน, แล้ง) ปริมาณฝนรายเดือน 
ด้วยรูปแบบต่อไปนี้ 

 - เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร์ทางสถิติ ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วน
 เบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสัมประสิทธิ์ของการผันแปร ของฝนจากแบบจ้าลอง
 ภูมิอากาศโลก MRI ECHAM5 และ CSIRO ในอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) 
 และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) เทียบกับฝนในปัจจุบันของแต่ละแบบจ้าลอง 

 - เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนสูงสุดในแต่ละคาบการเกิดซ้้า ในช่วง
 อนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) เทียบกับ
 ฝนในปัจจุบันภายในแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกที่ศึกษา 

 - เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนสูงสุดในแต่ละคาบการเกิดซ้้า ในช่วง
 อนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) เทียบกับ
 ฝนในปัจจุบันระหว่างแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกที่ศึกษา เพ่ือหาช่วง (range) ของ
 การเปลี่ยนแปลง 
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 2. วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) และ
 อนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) เทียบกับฝนในปัจจุบันในแต่ละสถานีตรวจวัด ด้วย
 รูปแบบต่อไปนี้ 

  - การเปลี่ยนแปลงปริมาณฝนรายเดือนจากช่วงเวลาปัจจุบัน 

  - การเปลี่ยนแปลงปริมาณฝนรายวันสูงสุดในแต่ละคาบการเกิดซ้้า 

  - สรุปผลเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของฝนในแต่ละสถานีตรวจวัด 

1.5.4 การประเมินผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก 

 1. แนวคิดและเทคนิคที่ใช้ในการประเมินผลกระทบ 

2. สอบเทียบแบบจ้าลองอุทกวิทยา (HEC-HMS) และแบบจ้าลองการไหลในล้าน้้า (HEC-
RAS) ด้วยข้อมูลน้้าท่าปี ค.ศ. 2002 และสอบทานด้วยข้อมูลน้้าท่าปี ค.ศ. 2006 

3. จ้าลองสภาพน้้าหลากด้วยแบบจ้าลองอุทกวิทยา (HEC-HMS) และแบบจ้าลองการไหลใน
ล้าน้้า (HEC-RAS) ด้วยข้อมูลสภาพภูมิอากาศโลก MRI-AGCM 3.1S ECHAM5 และ CSIRO-
MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) 

4. วิเคราะห์ถึงสาเหตุของการเกิดผลกระทบในด้านอุทกภัย ซึ่งในที่นี้พิจารณาด้วย อัตราการ
ไหลสูงสุด (peak flow) พ้ืนที่อุทกภัย (flooded area) และประเมินผลกระทบดังกล่าว
เปรียบเทียบภายในและระหว่างแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกที่ศึกษา 

5. สรุปผลกระทบอุทกภัยจากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ภายใต้สภาวะในปัจจุบัน (existing 
conditions) 

1.5.5 เสนอแนะแนวทางการปรับตัวเบื้องต้นต่อสภาพอุทกภัยในอนาคต 

 1. แนวคิด ขั้นตอน และเทคนิคที่ใช้ ซึ่งแบ่งออกเป็นมาตรการเชิงโครงสร้าง ( structural 
measures) และมาตรการที่ไม่ใช้โครงสร้าง (non-structural measures) 

 2. สรุปผลมาตรการปรับตัวต่อสภาพอุทกภัยภายใต้การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก ว่าช่วย
บรรเทาผลกระทบที่เกิดขึ้นได้เท่าใด (การเปลี่ยนแปลงของอัตราการไหลสูงสุดในแต่ละคาบการเกิดซ้้า
, การเปลี่ยนแปลงพื้นที่อุทกภัย) 

1.5.6 สรุปผลการศึกษาและจัดท้าวิทยานิพนธ์ 



 11 

1.6 ประโยชน์ที่ได้รับ 

 1. ข้อมูลฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกในปัจจุบันและท่ีมีความน่าเชื่อถือมากขึ้น จากการ
ประยุกต์ใช้เทคนิคปรับปรุงคุณภาพโดยการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติและการย่อส่วนข้อมูลฝน 

 2. ผลการศึกษาจะช่วยให้เข้าใจถึงผลกระทบของอุทกภัยในจังหวัดสุโขทัยในปัจจุบันรวมถึง
บทบาทของสภาพการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกต่ออุทกภัยในอนาคต 

 3. ข้อเสนอแนะส้าหรับมาตรการปรับตัวเพ่ือลดผลกระทบจากสภาพอุทกภัยในจังหวัดสุโขทัย
อันเกิดจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกในอนาคต 
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รูปที่ 1–1 พ้ืนที่ลุ่มน้้ายมและจังหวัดสุโขทัย (ที่มา: กรมทรัพยากรน้้า, 2549) 
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 รูปที่ 1–2 ต้าแหน่งของสถานีวัดน้้าฝนในลุ่มน้้ายมและพ้ืนที่รอบข้าง 
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          รูปที่ 1–3 ต้าแหน่งของสถานีวัดน้้าฝนในลุ่มน้้ายมและพ้ืนที่รอบข้าง 
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ตารางที่ 1–2 ข้อมูลสถานีวัดน้้าฝนในพื้นท่ีลุ่มน้้ายมและใกล้เคียง 

ล้าดับ รหัส
สถานี 

สถานีวัดน้้าฝน ช่วงปีสถิติ
ข้อมูลน้้าฝน 

ปริมาณฝนรายเดือน ปริมาณน้้าฝนรายปี 
เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เฉลี่ย สูงสุด ต้่าสุด 

 
1 
2 
3 
 
4 
5 
6 
 
7 
8 
9 
10 
 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
 

18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

 
73012 
73022 
73032 

 
70013 
70042 
70052 

 
16082 
16092 
16220 
16042 

 
40013 
40022 
40032 
40043 
40052 
40062 
40092 

 
59012 
59022 
59032 
59042 
59062 
59082 
59092 

จ.พะเยา 
อ. เมือง 

อ. เชียงค้า 
อ. ปง 

จ.อุตรดิตถ์ 
อ. เมือง 
อ. พิชัย 
อ. ตรอน 
จ.ล้าปาง 
อ. แม่พริก 

อ. งาว 
อ. เถิน 

อ. สบปราบ 
จ. แพร ่
อ. เมือง 
อ. สูงเม่น 

อ. ร้องกวาง 
อ. สอง 
อ. ลอง 
อ. วังช้ิน 
อ. เด่นชัย 
จ. สุโขทัย 
อ. เมือง 

อ. ศรีสัชนาลัย 
อ. สวรรคโลก 
อ. กงไกรลาศ 
อ. บ้านด่านฯ 
อ. คีรีมาศ 

อ. ทุ่งเสลี่ยม 

 
2522-2549 
2522-2549 
2522–2549 

 
2522–2549 
2522–2549 
2522–2549 

 
2522–2549 
2522–2549 
2522–2549 
2522–2549 

 
2522–2549 
2522–2549 
2522–2549 
2522–2549 
2522–2549 
2522–2549 
2522–2549 

 
2522–2549 
2522–2549 
2522–2549 
2522–2549 
2522–2549 
2522–2549 
2522-2549 

 
58.23 
55.57 
103.82 

 
69.63 
63.14 
51.45 

 
52.07 
73.43 
55.57 
64.55 

 
68.06 
60.03 
71.85 
83.29 
66.41 
57.52 
68.62 

 
40.82 
39.36 
41.37 
56.81 
50.275 
62.27 
61.78 

 
134.97 
218.50 
174.69 

 
232.36 
192.92 
175.32 

 
189.11 
170.88 
218.57 
153.82 

 
164.02 
144.00 
177.04 
172.29 
177.50 
241.35 
200.38 

 
194.25 
166.42 
168.02 
186.25 
208.44 
187.76 
198.91 

 
103.68 
126.85 
118.13 

 
195.94 
154.00 
155.70 

 
121.93 
131.91 
126.85 
101.64 

 
127.80 
127.37 
139.60 
140.05 
119.12 
220.38 
152.38 

 
165.80 
142.93 
143.69 
176.16 
144.51 
167.84 
125.25 

 
140.96 
94.43 
182.34 

 
169.25 
146.94 
149.40 

 
79.77 
178.78 
94.44 
93.38 

 
144.79 
166.69 
166.08 
187.73 
156.45 
225.10 
166.19 

 
124.60 
107.46 
100.98 
148.36 
113.75 
134.71 
95.67 

 
189.94 
146.08 
223.16 

 
265.57 
207.97 
192.14 

 
138.20 
228.96 
146.07 
131.96 

 
228.48 
198.18 
213.53 
239.89 
201.33 
299.63 
232.32 

 
189.39 
202.02 
165.25 
215.46 
135.59 
187.12 
149.21 

 
159.27 
257.19 
184.99 

 
260.11 
251.70 
220.68 

 
209.97 
188.77 
257.19 
190.01 

 
193.91 
182.22 
217.91 
212.87 
217.12 
297.25 
231.53 

 
245.88 
269.30 
201.85 
268.26 
245.87 
265.64 
247.25 

 
97.82 
133.20 
89.73 

 
104.61 
116.26 
89.21 

 
144.97 
92.08 
133.20 
104.05 

 
87.15 
83.57 
96.02 
78.00 
101.86 
117.47 
85.51 

 
132.48 
118.69 
107.26 
142.89 
160.08 
158.72 
137.04 

 
28.79 
31.03 
29.59 

 
28.02 
20.83 
23.72 

 
42.88 
28.24 
31.03 
29.97 

 
15.78 
19.29 
14.57 
24.57 
27.56 
24.88 
22.90 

 
33.52 
18.04 
31.42 
31.7 
39.04 
31.57 
31.32 

 
8.96 
5.16 
10.21 

 
4.61 
6.67 
2.34 

 
2.04 
6.00 
5.16 
7.58 

 
5.64 
6.87 
4.53 
2.19 
4.27 
6.75 
4.98 

 
3.95 
4.49 
3.20 
3.97 
7.89 
6.33 
1.13 

 
5.32 
3.67 
3.30 

 
4.56 
5.02 
3.33 

 
3.53 
2.48 
3.67 
2.51 

 
6.76 
1.91 
1.81 
3.43 
0.30 
2.49 
3.32 

 
1.87 
1.46 
2.78 
2.95 
4.03 
5.54 
2.32 

 
4.02 
9.05 
6.05 

 
15.74 
6.36 
8.65 

 
4.57 
3.73 
9.05 
9.34 

 
8.23 
9.10 
6.34 
5.94 
6.11 
8.05 
6.43 

 
3.81 
7.89 
3.88 
13.86 
8.02 
11.63 
8.41 

 
18.65 
16.05 
28.20 

 
25.09 
18.95 
17.45 

 
24.35 
28.17 
16.04 
17.33 

 
23.52 
19.61 
32.5 
29.11 
22.93 
17.65 
26.56 

 
7.99 
10.39 
16.90 
13.73 
11.44 
24.47 
17.97 

 
950.60 

1,096.85 
1,154.20 

 
1,375.52 
1,190.76 
1,089.39 

 
1,013.43 
1,133.45 
1,096.85 
906.15 

 
1,074.14 
1,018.87 
1,142.04 
1,179.39 
1,100.98 
1,519.71 
1,201.72 

 
1,144.36 
1,088.46 
986.60 

1,260.39 
1,128.93 
1,243.62 
1,076.28 

 
1,599.60 

1,562 
1,595.50 

 
1,727 

1,715.59 
1,783.20 

 
1,630.90 
1,947.71 

1,562 
1,506.10 

 
1,550.20 
1,490.2 
1,667.6 
1,625.23 
1,589.42 
2,884.20 
1,573.20 

 
1,655.80 
1,612.40 
1,940.20 
1,948.90 
1,602.50 
1,797.30 
1,568.10 

 
454.20 
685.15 
772.5 

 
957.3 
753.02 

555 
 

527.3 
807.2 
685.15 
342.10 

 
728.40 
631.60 
669.90 
796.36 
443.8 
872.37 
832.30 

 
630.37 
652.90 
516.70 
814.40 
753.80 
811.50 
644.30 
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ตารางที่ 1–2 ข้อมูลสถานีวัดน้้าฝนในพื้นท่ีลุ่มน้้ายมและใกล้เคียง )ต่อ(  

ล้าดับ รหัส
สถานี 

สถานีวัดน้้าฝน ช่วงปีสถิติข้อมูล
น้้าฝน 

ปริมาณฝนรายเดือน ปริมาณน้้าฝนรายปี 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เฉลี่ย สูงสุด ต้่าสุด 

 
25 
26 
 

27 
28 
29 
 

30 
31 
32 
 

33 
34 
35 

 
12032 
12102 

 
28013 
28022 
28032 

 
39013 
39022 
39052 

 
38032 
38052 
38062 

จ. ก้าแพงเพชร 
อ.ไทรงาม 

อ. พรานกระต่าย 
จ. น่าน 
อ. เมือง 

อ. เวียงสา 
อ. นาน้อย 

จ. พิษณุโลก 
39013 
39022 
39052 

จ. พิจิตร 
อ. โพทะเล 
อ. สามง่าม 

อ. โพธิ์ประทับช้าง 

 
2522–2549 
2522–2549 

 
2522–2549 
2522–2549 
2522–2549 

 
2522–2549 
2522–2549 
2522–2549 

 
2522–2549 
2522–2549 
2522-2549 

 
31.38 
42.48 

 
94.91 
88.45 
76.45 

 
50.19 
47.84 
42.28 

 
55.32 
53.29 
31.27 

 
151.41 
169.29 

 
180.48 
189.18 
180.99 

 
173.07 
148.10 
172.71 

 
146.87 
162.30 
134.16 

 
114.17 
169.29 

 
137.68 
151.45 
118.19 

 
184.28 
158.42 
191.33 

 
126.54 
153.44 
113.72 

 
118.03 
146.98 

 
202.14 
170.43 
122.11 

 
178.13 
145.80 
181.91 

 
140.06 
148.90 
125.86 

 
162.30 
174.74 

 
262.85 
227.55 
183.26 

 
242.26 
180.10 
247.37 

 
178.15 
186.23 
167.23 

 
192.79 
227.10 

 
214.69 
192.99 
202.24 

 
234.02 
205.98 
253.25 

 
224.77 
242.10 
223.75 

 
133.76 
150.80 

 
67.35 
65.76 
78.53 

 
147.04 
107.61 
113.49 

 
130.91 
127.08 
126.04 

 
23.09 
39.22 

 
20.24 
18.60 
18.78 

 
32.86 
22.37 
26.25 

 
19.76 
20.09 
24.72 

 
3.96 
6.43 

 
7.93 
7.16 
4.83 

 
9.47 
5.03 
4.36 

 
1.84 
3.75 
1.01 

 
2.80 
0.42 

 
3.55 
2.69 
2.61 

 
3.33 
0.82 
3.37 

 
3.50 
4.63 
0.54 

 
8.51 
10.16 

 
11.99 
11.59 
8.53 

 
11.69 
3.18 
7.55 

 
7.74 
5.69 
6.95 

 
25.09 
25.81 

 
32.63 
27.11 
28.23 

 
27.24 
20.65 
18.01 

 
24.30 
23.56 
19.81 

 
967.30 
1,156 

 
1,236.52 
1,152.98 
1,024.75 

 
1,293.60 
1,045.90 
1,261.89 

 
1,059.79 
1,131.06 
955.28 

 
1,899 

1,942.76 
 

1,546.20 
1,553.90 
1,581.64 

 
1,767.10 
1,571.50 
1,912.10 

 
1,673 

1,896.40 
1,583.50 

 
93.80 
546.10 

 
921.80 
825.30 
568.80 

 
675.80 
773.90 
426.60 

 
675.80 
773.90 
426.60 
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ตารางที่ 1–3 ข้อมูลสถานีวัดน้้าท่าที่ตั้งอยู่ในลุ่มน้้ายม 

ล้าดับที่ แม่น้้า ชื่อสถานี อ้าเภอ จังหวัด ต้าแหน่ง รหัส
สถานี 

พื้นที่รับน้้าฝน  
)ตร . กม.( 

จ้านวนปี 
ที่มีข้อมูล 

ปริมาณน้้าท่ารายปีเฉลี่ย  
เส้นรุ้ง เส้นแวง ล้าน ลบ.ม. ลบ.ม./วินาที 

°    
  

′ ″ °    
  

′ ″ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
น้้าแม่งาว 
ห้วยปง 

น้้าแม่มอก 
น้้าแม่ร้าพัน 

บ้านงาวสัก 
บ้านน้้าโค้ง 

บ้านดอนระเบียง 
บ้านแก่งหลวง 

สวรรคโลก 
บ้านคลองตาล 
ท่าลาดธานี 

อ. กงไกรลาศ 
อ. บางระก้า 
อ. สามง่าม 
อ. โพทะเล 

สะพานแม่งาว 
บ้านปง 

บ้านแม่พุ 
บ้านหินตาเนียง 

สอง 
เมือง 

ศรีสัชนาลัย 
ศรีสัชนาลัย 
สวรรคโลก 
ศรีส้าโรง 

เมือง 
กงไกรลาศ 
บางระก้า 
สามง่าม 
โพทะเล 

งาว 
งาว 
เถิน 

บ้านด่านลานหอย 

แพร่ 
สุโขทัย 
สุโขทัย 
สุโขทัย 
สุโขทัย 
สุโขทัย 
สุโขทัย 
สุโขทัย 

พิษณุโลก 
พิจิตร 
พิจิตร 
ล้าปาง 
ล้าปาง 
ล้าปาง 
สุโขทัย 

18 
18 
17 
17 
17 
17 
17 
16 
16 
16 
16 
18 
18 
17 
17 

35 
07 
35 
26 
18 
10 
00 
55 
45 
30 
05 
45 
42 
19 
01 

03 
59 
42 
03 
43 
05 
18 
47 
35 
50 
35 
32 
59 
45 
57 

100 
100 
99 
99 
99 
99 
99 
99 
100 
100 
100 
99 
99 
99 
99 

09 
07 
43 
47 
49 
51 
49 
57 
07 
12 
15 
58 
57 
27 
33 

17 
39 
08 
32 
55 
52 
31 
41 
40 
40 
48 
37 
40 
42 
39 

Y.20 
Y.1C 
Y.14 
Y.6 
Y.3A 
Y.33 
Y.4 
Y.15 
Y.16 
Y.17 
Y.5 

Y.13A 
Y.30 
Y.26 
Y.32 

5,410 
7,624 
12,131 
12,658 
13,583 
13,676 
17,731 
19,936 
20,841 
21,415 
22,344 

380 
96 
785 
749 

30 
23 
38 
50 
35 
12 
37 
3 
10 
26 
8 
4 
14 
18 
2 

1,353.08 
1,476.81 
2,490.30 
2,607.36 
2,707.52 
2,309.04 
1,842.96 
1,380.17 
1,761.41 
3,223.19 
2,565.21 

59.21 
40.46 
112.88 
36.83 

42.91 
46.83 
78.97 
82.68 
85.85 
73.22 
58.44 
43.76 
55.85 
102.21 
113.05 
1.88 
1.28 
3.58 
1.17 
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รูปที่ 1–4 แผนผังแสดงขั้นตอนการศึกษา 

 



บทที่ 2 
ทฤษฎีที่ใช้ในการศึกษา 

ในบทนี้จะแบ่งเนื้อหาออกเป็นสองส่วน ส่วนที่หนึ่งจะกล่าวถึงการทบทวนการศึกษาที่ผ่านมา
ของแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก การปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติ การย่อส่วนข้อมูลภูมิอากาศ การ
ประเมินผลกระทบจากอุทกภัย การปรับตัวต่อสภาพอุทกภัย การศึกษาที่ผ่านมาของการเกิดอุทกภัย
และแนวทางการบรรเทาปัญหาในลุ่มน้้ายมและจังหวัดสุโขทัย ส่วนที่สองจะสรุปทฤษฎีที่ใช้ในขั้นตอน
ของการศึกษา ได้แก่ เทคนิคการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติของข้อมูลฝน เทคนิคการย่อส่วนข้อมูล
ฝน ข้อมูลพ้ืนฐานของแบบจ้าลองอุทกวิทยาและแบบจ้าลองการไหลในล้าน้้า ซึ่งจะกล่าวต่อไป
ตามล้าดับ 

2.1 การศึกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับแบบจ าลตงภูมิตากาศโลก 

แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก (Global Climate Models:  GCMs) เป็นแบบจ้าลองคณิตศาสตร์
ของการไหลเวียนของชั้นบรรยากาศและมหาสมุทร โดยอาศัยพื้นฐานจากสมการของนาเวียร์ –สโตกส์ 
(Navier–Stokes equation) ในแกนวงกลมหมุนซึ่ งเ พ่ิมพจน์ของอุณหพลศาสตร์ 
(thermodynamics) ที่เกี่ยวข้อง เช่น ความร้อนแฝง การแผ่รังสี เป็นต้น ความสัมพันธ์จากสมการ
เหล่านี้จะใช้ในการจ้าลองสภาพภูมิอากาศของโลก ซึ่งประกอบด้วย ชั้นบรรยากาศ มหาสมุทร ผืนดิน 
และน้้าแข็งในทะเล ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ซับซ้อน จุดประสงค์ของการประยุกต์ใช้แบบจ้าลอง
ดังกล่าว ได้แก่ การท้าความเข้าใจและคาดการณ์สภาพภูมิอากาศในอนาคต การพยากรณ์อากาศ เป็น
ต้น 

ในปัจจุบัน แบบจ้าลองภูมิอากาศโลกมีโครงสร้างหลักท้ังหมด 4 ส่วน ได้แก่ 

 1. แบบจ้าลองหลัก (Simple Global Climate Models: SGCMs) เป็นแกนหลักของ
แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก ซึ่งท้าหน้าที่เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างคุณสมบัติของสสาร เช่น 
อุณหภูมิ ให้เข้ากับตัวแปรทางฟิสิกส์พลศาสตร์ เช่น ความเร็ว และ ความดัน ไว้ส้าหรับแก้สมการเชิง
อนุพันธ์ย่อยแบบไม่เป็นเส้นตรงของภูมิอากาศ (primitive equations) โดยสามารถจ้าแนก
องค์ประกอบย่อยออกได้เป็นสามสมการย่อย ได้แก่ สมการโมเมนตัม (momentum equation) 
สมการพลังงานความร้อน (thermal energy equation) และสมการความต่อเนื่องของการไหล 
(continuity equation) 

 2. แบบจ้าลองส่วนชั้นบรรยากาศ (Atmospheric Global Climate Models: AGCMs) 
เป็นส่วนของแบบจ้าลองส้าหรับชั้นบรรยากาศรวมถึงผิวดิน โดยมีตัวแปรส้าคัญ ได้แก่ อุณหภูมิผิวน้้า
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ทะเล (Sea Surface Temperature: SST) และสภาพเคมีบรรยากาศ (atmospheric chemistry) 
เข้าด้วยกัน องค์ประกอบหลัก ได้แก่ ตัวแปรของฟิสิกส์พลศาสตร์ เช่น ความดันที่ผิวของไหล 
องค์ประกอบแนวราบของความเร็วของไหล และ อุณหภูมิของไหล อีกส่วนหนึ่งคือการก้าหนดตัวแปร
เสริม (parameterization) ซึ่งใช้แทนปรากฎการณ์ขนาดเล็ก (sub-grid processes) ที่ไม่สามารถ
รวมเข้ามาในแบบจ้าลองหลักได้ เนื่องจากข้อจ้ากัดของการค้านวณแต่มีความส้าคัญ เช่น การพาความ
ร้อนของเมฆคิวมูลัส (Cumulus cloud convection) กระบวนการผิวดินและใต้ดิน (land surface 
and subsurface process) ค่า albedo และการปกคลุมของเมฆ (cloud cover) เป็นต้น  

 3. แบบจ้าลองส่วนมหาสมุทร (Oceanic Global Climate Models: OGCMs) ท้าหน้าที่
จ้าลองสภาพการไหลเวียนในมหาสมุทรและความสัมพันธ์กับชั้นบรรยากาศ ซึ่งรวมถึงแบบจ้าลองของ
น้้าแข็งในทะเลด้วย 

 4. แบบจ้าลองชั้นบรรยากาศ–มหาสมุทร (Coupled Atmospheric–Ocean Global 
Climate Models: AOGCMs) คือการรวมแบบจ้าลองชั้นบรรยากาศและการไหลเวียนในมหาสมุทร
เข้าด้วยกัน ซึ่งมีจะช่วยลดความคลาดเคลื่อนในการจ้าลองสภาพภูมิอากาศจากการก้าหนดเงื่อนไข
ขอบเขต (boundary conditions) ได้มาก อย่างไรก็ดี แบบจ้าลองประเภทนี้มีความซับซ้อนในการ
ค้านวณสูง แต่มีความเหมาะสมส้าหรับน้าไปใช้ท้านายสภาพภูมิอากาศของโลก 

 ในปัจจุบันแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกเป็นเครื่องมือส้าคัญของนักวิชาการส้าหรับศึกษาสภาพ
ภูมิอากาศท่ีซับซ้อนของโลก ข้อได้เปรียบส้าคัญคือความยืดหยุ่นในการจ้าลองสภาพภูมิอากาศได้ใน
เงื่อนไขท่ีหลากหลาย ซึ่งไม่สามารถท้าได้ด้วยวิธีอ่ืน เช่น แบบจ้าลองทางกายภาพ (physical 
models) หรือการเก็บข้อมูลภูมิอากาศจากภาคสนาม เป็นต้น 

อย่างไรก็ตาม แบบจ้าลองภูมิอากาศโลกมีข้อจ้ากัดส้าคัญในเรื่องของความละเอียดเชิงพ้ืนที่ 
(spatial resolution) ซึ่งปัจจุบันอยู่ที่ระดับร้อยกิโลเมตรหรือมากกว่า ด้วยเหตุนี้ความคลาดเคลื่อน
จึงเกิดได้สูงเมื่อน้าข้อมูลภูมิอากาศในระดับโลกมาใช้กับพ้ืนที่ในระดับภูมิภาค สาเหตุที่แบบจ้าลอง
ระดับโลกยังมีความละเอียดไม่เพียงพอ เกิดจากความสามารถของคอมพิวเตอร์ในปัจจุบันที่แม้ได้
พัฒนาขึ้นจากอดีตเป็นอย่างมาก แต่เมื่อน้ามาใช้ประมวลผลแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก อันมีสมการที่
สลับซับซ้อน และมีจ้านวนตัวแปรมหาศาล จะใช้เวลาในการค้านวณนานนับปี อีกทั้งข้อมูลสภาพ
ภูมิอากาศที่มีความละเอียดสูงที่ต่อเนื่องและมีความถูกต้องในทุกภูมิภาคยังมีไม่เพียงพอ ส้าหรับการ
ปรับแก้หรือตรวจสอบข้อมูล รวมถึงข้อจ้ากัดจากความซับซ้อนของภูมิอากาศที่ความละเอียดสูง ซึ่งมี
ปรากฏการณ์บางอย่างที่ยังไม่เข้าใจเต็มที่นัก เช่น หลักฟิสิกส์ของเมฆและความสัมพันธ์ของตัวแปร
ต่างๆในระดับย่อย เป็นต้น 
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 ด้วยเหตุนี้จึงควรระมัดระวังเป็นพิเศษ หากจะน้าผลของแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกมาใช้ศึกษา
ผลกระทบเชิงอุทกวิทยาซึ่งมีความละเอียดในระดับลุ่มน้้าหลักหรือลุ่มน้้าย่อย ดังนั้นการศึกษาในระดับ
นี้จ้าเป็นต้องมีการเพ่ิมคุณภาพของข้อมูลภูมิอากาศ ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้จะใช้วิธีการปรับแก้ความ
เอนเอียงและย่อส่วนข้อมูลภูมิอากาศ อันจะกล่าวต่อไป 

2.1.1 แนวทางการเลือกแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกเพ่ือใช้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางอุทกวิทยา 

 Smith and Hulme (1998) ได้ให้ค้าแนะน้าส้าหรับการพิจารณาถึงคุณสมบัติของ GCMs ที่
มีความเหมาะสมในสภาพพ้ืนที่ศึกษา โดยค้านึงจากเงื่อนไข 4 ประการ ได้แก่ ความทันสมัยของ
แบบจ้าลอง (vintage) ความละเอียด (resolution) ความถูกต้องเที่ยงตรง (validity) และความเป็น
ตัวแทนของผลลัพธ์ (representativeness of results) 

 ความทันสมัยของแบบจ้าลอง )vintage) 

 โดยทั่วไปจะพบว่า ผลการจ้าลองสภาพภูมิอากาศโลกจากแบบจ้าลองที่ได้ศึกษาในระยะ
ปัจจุบันจะมีความน่าเชื่อถือสูงกว่าแบบจ้าลองรุ่นก่อน เนื่องจากความซับซ้อนที่เพ่ิมขึ้นจากการ
พิจารณากระบวนการทางกายภาพ ผลสะท้อนกลับ (feedbacks) ทางภูมิอากาศ และผลของการเพ่ิม
ความละเอียดเชิงพ้ืนที่ (spatial resolution) 

 ความละเอียดของแบบจ้าลอง )model resolution) 

จากการศึกษาพบว่าแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกยุคใหม่มีแนวโน้มของความละเอียดเชิงพ้ืนที่
สูงขึ้น เนื่องจากความสามารถของคอมพิวเตอร์ ซึ่งโดยทั่วไปแบบจ้าลองที่มีความละเอียดสูงจะมีความ
น่าเชื่อถือกว่าแบบจ้าลองประเภทเดียวกันที่มีความละเอียดเชิงพ้ืนที่ต่้ากว่า 

ความถูกต้องเที่ยงตรง (validity) 

แบบจ้าลองภูมิอากาศโลกที่สามารถจ้าลองลักษณะของฝนในช่วงเวลาปัจจุบันได้แม่นย้ากว่า
จะถือว่ามีความน่าเชื่อสูงกว่าแบบจ้าลองอ่ืนๆ 

 ความเป็นตัวแทนของผลลัพธ์ (representativeness of results) 

ผลลัพธ์จากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกแต่ละประเภท อาจแตกต่างกันได้มากส้าหรับการ
น้าไปใช้ประเมินสภาพฝนและผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกในระดับเล็กกว่าภูมิภาค
ลงมา ดังนั้นแบบจ้าลองที่มีความเหมาะสมส้าหรับการน้าไปศึกษาวิเคราะห์อย่างละเอียดจึงควรให้ผล
ลัพธ์ที่มีช่วงของค่าพารามิเตอร์ที่สอดคล้องกับฝนสังเกตการณ์ 
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 ในการศึกษาครั้งนี้ได้ท้าการเลือกแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกซึ่งจะน้ามาวิเคราะห์ผลกระทบ
ทางอุทกวิทยาในพ้ืนที่ลุ่มน้้ายมไว้แล้ว 3 แบบจ้าลอง ด้วยการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ 
MRI ECHAM5 และ CSIRO–MK3.5 อย่างไรก็ดีการวิเคราะห์เปรียบเทียบดังกล่าวจะช่วยท้าให้เข้าใจ
ถึงความสามารถเบื้องต้นก่อนการปรับแก้ความเอนเอียงและย่อส่วนข้อมูลฝนของแต่ละ GCMs ในการ
จ้าลองสภาพฝนในช่วงเวลาปัจจุบัน  )ค .ศ. 1979–2006) เทียบกับฝนสังเกตการณ์ โดยการ
เปรียบเทียบจะใช้ค่าพารามิเตอร์ทางสถิติ เช่น ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (coefficient of 
determination: R2) ค่าเฉลี่ยก้าลังสองของความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error: RMSE) 
ค่าเฉลี่ยก้าลังสองของความคลาดเคลื่อนแบบไร้หน่วย (Normalized Root Mean Square Error: 
NRMSE) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: ) ค่า R2 และ RMSE จะแสดงให้
เห็นถึงแนวโน้มความสอดคล้องเชิงสถิติ ระหว่างฝนสังเกตการณ์และฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก 
โดยค่า R2 กับ RMSE  จะผกผันซึ่งกันและกัน กล่าวคือเมื่อค่า R2 ที่สูง หมายถึงค่า RMSE ต่้า เป็นต้น 

ส้าหรับสมการที่ใช้ค้านวณค่า R2 RMSE NRMSE   และ d สรุปไว้ดังนี้ 

1. ค่า R2 จะพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้น )x) และตัวแปรตาม )y( 
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2. ค่า Root Mean Square Error (RMSE) เป็นพารามิเตอร์เชิงสถิติที่มีประโยชน์มาก
ส้าหรับการค้านวณความแตกต่างระหว่างปริมาณฝนจากแบบจ้าลองเทียบกับฝนสังเกตการณ์  
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RMSE                                 (2-2) 

3. ค่า Normalized Mean Square Error (NRMSE) จะมีความคล้ายคลึงกับค่า RMSE 
เกือบทุกประการ แต่จะถูกท้าให้ไร้หน่วยโดยหารด้วยค่าพิสัยระหว่างปริมาณฝนสั งเกตการณ์สูงสุด
และต่้าสุด ผลที่ได้คือความแตกต่างระหว่างฝนสังเกตการณ์กับฝนแบบจ้าลองเป็นค่าร้อยละ 

                              
minmax xx

RMSE
NRMSE


                                           (2-3) 

4. ค่า Standard Deviation ( ) จะแสดงถึงระดับของการเบี่ยงเบนของปริมาณฝนจาก
แบบจ้าลองภูมิอากาศโลกเทียบกับข้อมูลฝนสังเกตการณ์ 
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2.1.2 การคัดเลือกแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกท่ีใช้ในการศึกษา 

 แบบจ้าลองภูมิอากาศโลกที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ ได้แก่ แบบจ้าลอง MRI–AGCM 3.1S 
ECHAM5 และ  CSIRO–MK3.5 ทั้งสามเป็นแบบจ้าลองภูมิอากาศในจ้าพวก AGCMs ซึ่งเน้นจ้าลอง
สภาพภูมิอากาศจากชั้นบรรยากาศโลกในระดับ 20–30 กิโลเมตร  )ซึ่งมวลอากาศร้อยละ  95 ของโลก
ด้ารงอยู่   (และใช้ข้อมูลของอุณหภูมิผิวน้้าทะเลเป็นเงื่อนไขขอบเขตระหว่างส่วนของชั้นบร รยากาศ
และมหาสมุทร ไม่ใช่การควบรวมแบบจ้าลองของชั้นบรรยากาศกับการไหลเวียนในมหาสมุทรอย่าง
เต็มรูปแบบ ถึงแม้ว่าวิธีการนี้จะไม่ใช่การจ้าลองภูมิอากาศของโลกอย่างเต็มรูปแบบ แต่ด้วย
ความสามารถทางการค้านวณในระดับปัจจุบัน ได้มีการน้าแบบจ้าลอง AGCMs มาปรับปรุงด้วยการ
เพ่ิมความละเอียดเชิงพ้ืนที่ในระดับหลายร้อยกิโลเมตร ให้ลดลงเหลือ 20–50 กิโลเมตร ตัวอย่างเช่น 
MRI และ ECHAM5 เป็นต้น 

 สาเหตุของการเลือกแบบจ้าลองทั้งสามเพ่ือใช้ในการศึกษา เมื่อพิจารณาจากแนวคิดในหัวข้อ
ที่ 2.1.1 สรุปพอสังเขปได้ดังนี้ 

 ความทันสมัยของแบบจ้าลอง 

 แบบจ้าลองทั้งสาม (MRI, ECHAM5 และ CSIRO–MK3.5) ต่างก็ได้รับการปรับปรุงคุณภาพ
อยู่บ่อยครั้ง โดยรุ่นที่น้ามาศึกษานั้นอยู่ในปี ค.ศ. 2006 และข้อมูลได้ถูกใช้ในรายงานการประเมิน
สภาพภูมิอากาศของ IPCC ฉบับที่ 4 (IPCC Fourth Assessment Report) ในปี ค.ศ. 2007 ซึ่งเป็น
รายงานฉบับสมบูรณ์ฉบับล่าสุดที่ให้ข้อมูลเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก เพราะฉะนั้นจึงถือ
ว่าเป็นแบบจ้าลองที่ทันสมัยพอสมควร  

 ความละเอียดของแบบจ้าลอง 

 แบบจ้าลอง  MRI และ ECHAM5 ที่ได้น้ามาศึกษานี้ได้ถูกพัฒนาขึ้นเป็นพิเศษเพ่ือการศึกษา
สภาพภูมิอากาศโลกที่ความละเอียดสูง (Regional Climate Models: RCMs) ทั้งสองแบบจ้าลองมี
ขนาดของกริดเท่ากันที่ 20 กิโลเมตร ซึ่งถือว่าละเอียดเพียงพอที่จะน้ามาใช้ศึกษาผลกระทบทางอุทก
วิทยาในระดับประเทศหรือกลุ่มลุ่มน้้าได้ ส้าหรับรายละเอียดของการศึกษาสรุปพอสังเขปดังนี้ 

 Mizuta et al. (2006) แห่งสถาบันวิจัยอุตุนิยมวิทยาแห่งประเทศญี่ปุ่น  )MRI) ได้พัฒนา
แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI–AGCM 3.1S ด้วยความละเอียดเชิงพ้ืนที่เท่ากับ 0.18° x 0.18°  (20 x 
20 กิโลเมตร) และประมวลผลด้วยซูเปอร์คอมพิวเตอร์ Earth Simulator ซึ่งถือว่าเป็นคอมพิวเตอร์ที่
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ใช้ในงานด้านภูมิอากาศที่มีความสามารถสูงที่สุดในช่วงเวลานั้น การทดสอบประสิทธิภาพของผลลัพธ์
ท้าได้ด้วยการจ้าลองสภาพภูมิอากาศของโลกในช่วงเวลาปัจจุบันความยาว 10 ปี จากพ้ืนที่ขนาดเล็ก
จนถึงระดับโลก ผลการศึกษาที่ได้พบว่า การกระจายตัวของฝนรายฤดูกาลเฉลี่ยของโลก (seasonal 
mean precipitation) อุณหภูมิพ้ืนผิวอากาศ (surface air temperature) ค่าความดันบรรยากาศ
ในหน่วยความสูงเทียบกับระดับน้้าทะเลปานกลาง (geopotential height) ต่างก็สอดคล้องกับข้อมูล
สังเกตการณ์เป็นอย่างดี แต่อาจจะให้ปริมาณฝนเฉลี่ยที่มากกว่าค่าจริงอยู่บ้าง อย่างไรก็ดีพบว่าผลการ
จ้าลองลักษณะส้าคัญของสภาพภูมิอากาศในระดับภูมิภาคค่อนข้างมีแนวโน้มสอดคล้องกับข้อมูล
สังเกตการณ์ เนื่องจากความละเอียดเชิงพ้ืนที่ซึ่งสูงกว่าแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกแบบปกติ 

 Oouchi et al. (2006) ได้ท้าการศึกษาแนวโน้มการเกิดพายุไซโคลนในอนาคต ด้วย
แบบจ้าลองชั้นบรรยากาศโลกความละเอียดสูง MRI–AGCM ซึ่งมีความละเอียดเชิงพ้ืนที่เท่ากับ 0.18° 
x 0.18°  (20x20 กิโลเมตร) เพ่ือใช้ส้าหรับการประเมินค่าความถี่และความรุนแรงของพายุ ด้วยการ
จ้าลองสภาพภูมิอากาศในระยะเวลา 10 ปี ในสองกรณีศึกษา ได้แก่ กรณีสภาพภูมิอากาศในปัจจุบัน 
และกรณีสภาพภูมิอากาศเปลี่ยนแปลงจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจก จากการศึกษาพบว่า ความถี่
ของพายุดังกล่าวในทุกทวีปยกเว้นภูมิภาคแอตแลนติกเหนือจะลดลงกว่า 30 % เปรียบเทียบกับสภาพ
ภูมิอากาศปัจจุบัน อย่างไรก็ดีจ้านวนของพายุที่มีความรุนแรงกลับมีแนวโน้มเพ่ิมมากขึ้นกว่าใน
ปัจจุบัน ซึ่งสรุปได้ว่าจะมีความเสี่ยงของการเกิดความเสียหายจากพายุไซโคลนมากขึ้นในอนาคตจาก
สภาพภูมิอากาศที่อุ่นขึ้นด้วยผลของก๊าซเรือนกระจกนั่นเอ 

 จากการศึกษาที่กล่าวมาโดยสรุปจะเห็นได้ว่า ความละเอียดเชิงพ้ืนที่มีบทบาทส้าคัญต่อการ
จ้าลองสภาพภูมิอากาศในระดับภูมิภาคเป็นอย่างมาก และเป็นเหตุผลส้าคัญของการเลือกแบบจ้าลอง 
MRI และ ECHAM5 เข้ามาไว้ในการศึกษาครั้งนี้ 

ความถูกต้องเที่ยงตรงและความเป็นตัวแทนของผลลัพธ์ 

  แบบจ้าลอง CSIRO–MK3.5 เป็นตัวสุดท้ายที่จะกล่าวถึงและน้ามาใช้ในการศึกษาครั้งนี้ เนื่อง
ด้วยจุดเด่นที่ส้าคัญคือให้ของความเป็นตัวแทนของผลลัพธ์และความถูกต้องเที่ยงตรงค่อนข้างสูง ซึ่ง
สรุปรายละเอียดของการศึกษาในทั้งสองประเด็นได้ดังนี้ 

 Sharma et al. (2007) ได้ท้าการศึกษาเปรียบเทียบระหว่างแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก 13 
ประเภท เพ่ือคัดเลือกแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกจากความสามารถในการจ้าลองซ้้าคุณลักษณะทาง
สถิติที่ส้าคัญของฝนและอุณหภูมิ มาศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าท่าในลุ่มน้้าปิงและลุ่มน้้าแม่
กลองในประเทศไทย ผลการศึกษาพบว่าแบบจ้าลอง CSIRO–MK2 (รุ่นที่ใช้ศึกษาในขณะนั้น) 
สามารถแสดงขนาดของฝนคลาดเคลื่อนจากข้อมูลสังเกตการณ์น้อยที่สุด (เมื่อพิจารณาด้วยค่า 
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RMSE) รวมถึงให้ความผันแปรเชิงพ้ืนที่ (spatial variability) ได้ใกล้เคียงที่สุดเช่นกัน ด้วยเหตุนี้จึง
เลือกแบบจ้าลอง CSIRO–MK3.5 มาใช้ในการศึกษาร่วมกับสองแบบจ้าลองข้างต้น ซึ่งข้อแตกต่างที่
ส้าคัญคือความละเอียดเชิงพ้ืนที่ของ CSIRO นั้นหยาบกว่าทั้ง MRI และ ECHAM5 อย่างชัดเจน แต่
การย่อส่วนข้อมูลฝนจะช่วยลดทอนความแตกต่างตรงนี้ได้ 

2.1.3 ข้อมูลพื้นฐานของแบบจ้าลองที่ใช้ในการศึกษา 

 1. แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI–AGCM 3.1S 

 แบบจ้าลอง MRI GCM ของสถาบันวิจัยอุตุนิยมวิทยา(Meteorological Research 
Institute: MRI) แห่งประเทศญี่ปุ่น เป็นแบบจ้าลองชนิด AGCM ที่มีความละเอียดในการค้านวณสูง
จากขนาดของกริดเท่ากับ 20 x 20 กิโลเมตร ประกอบด้วยจ้านวนกริดรวมทั้งสิ้น 1920 960 กริด 
ด้วยขนาดของแต่ละช่องเท่ากับ 20 กิโลเมตร แบบจ้าลองดังกล่าวประกอบด้วยชั้นที่พิจารณาใน
แนวดิ่ง (vertical layers) ทั้งหมด 60 ชั้น องค์ประกอบของก๊าซเรือนกระจกที่ใช้ในการพิจารณาคือ 
CO2, CH4, N2O และละอองในอากาศ (aerosols) ภายใต้ภาพจ้าลองของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากรายงาน IPCC Special Report on Emission Scenario (IPCC, 2000) ชนิด A1B 

 ส่วนประกอบของแบบจ้าลอง MRI–AGCM 3.1S ได้แก่ส่วนของชั้นบรรยากาศ ผืนดินและพืช
ปกคลุม รวมถึงแม่น้้า ทะเลสาบ ผ่านความสัมพันธ์ของการถ่ายเทพลังงานระหว่างกัน 

 2. แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก ECHAM5 

 แบบจ้าลอง ECHAM5 อันเป็นแบบจ้าลองภูมิอากาศ AGCM รุ่นที่ 5 ซึ่งพัฒนาขึ้นโดยหน่วย
วิจัยอุตุนิยมวิทยาแห่งสถาบัน Max Planck Institute แห่งประเทศเยอรมัน (Max Planck Institute 
for Meteorology) ซึ่งมีค่าความละเอียดเชิงพ้ืนที่ของกริดเบื้องต้นเท่ากับ 1.9° x 1.9°  ในแนวราบ 
แบบจ้าลองในแนวดิ่งมีทั้งหมด 31 ชั้น โดยในชั้นบนสุดมีค่า Geopotential Height เท่ากับ 10 hPa 
(E.Roeckner et al., 2004) องค์ประกอบของก๊าซเรือนกระจกที่ใช้พิจารณาคือ CO2, CH4, N2O 
และละอองในอากาศ (aerosols) ภายใต้ภาพจ้าลองของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากรายงาน IPCC 
Special Report on Emission Scenario (IPCC, 2000) ชนิด A2 และ A1B 

 3. แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก CSIRO–MK3.5 

 แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก  CSIRO–MK3.5 เป็นแบบจ้าลองประเภท AOGCM พัฒนาขึ้นโดย
ศูนย์วิจัยสภาพอากาศแห่งประเทศออสเตรเลีย (The Centre for Australian Weather and 
Climate Research) ซึ่งมีค่าความละเอียดเชิงพ้ืนที่เท่ากับ 1.9° x 1.9°  ในแนวราบ โดยมีจ้านวนกริด
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ทั้งหมด 18,432 กริด ขณะเดียวกันแบบจ้าลองในแนวดิ่งมีท้ังหมด 18 ชั้น องค์ประกอบของก๊าซเรือน
กระจกที่พิจารณาคือ คือ CO2, CH4, N2O และละอองในอากาศ (aerosols) ภายใต้ภาพจ้าลองของ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากรายงาน IPCC Special Report on Emission Scenario (IPCC, 
2000) ชนิด A2 และ A1 B 

2.2 การศึกษาที่ผ่านมาขตงการปรับแก้ความเตนเตียงเชิงสถิติจากแบบจ าลตงภูมิตากาศโลก 

แบบจ้าลองภูมิอากาศโลกเป็นเครื่องมือที่ส้าคัญในการคาดคะเนสภาพภูมิอากาศในอนาคต 
ภายใต้สมมติฐานของภาพจ้าลองแบบต่างๆของตัวแปรภูมิอากาศที่เกี่ยวข้อง หากแต่ว่าข้อมูลดังกล่าว
จะมีความเอนเอียงเชิงสถิติ (statistical bias) เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลทีได้จากการสังเกตการณ์อยู่
เสมอ เนื่องจากระบบของการใส่ค่าตัวแปรที่เกี่ยวข้องลงในแบบจ้าลอง (model parameterization) 
และขนาดของกริดที่ใหญ่อยู่ในระดับหลายสิบถึงร้อยกิโลเมตรขึ้นไป ความคลาดเคลื่อนเหล่านี้อาจไม่
ส้าคัญมากนักส้าหรับการศึกษาในพ้ืนที่ขนาดใหญ่ เช่น พ้ืนที่ระดับโลกหรือทวีป แต่ถ้ าใช้ข้อมูล
ภูมิอากาศที่ไม่ได้ปรับแก้ความเอนเอียงมาใช้ในการวิเคราะห์ด้วยแบบจ้าลองอุทกวิทยาหรือ
แบบจ้าลองสภาพอุทกภัยในพ้ืนที่ระดับลุ่มน้้าลงไปอาจส่งผลต่อความน่าเชื่อถือของผลลัพธ์ที่ออกมา
ได้ ซึ่งวิธีการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติจะสามารถลดปัญหาดังกล่าวลงไปได้มาก  ด้วยการ
พิจารณาตัวแปรทางสถิติของข้อมูลภูมิอากาศในอดีต (Sharma et al., 2007) 

 วิธีการพ้ืนฐานที่สุดของการปรับแก้ความเอนเอียง จะท้าการปรับแก้ความคลาดเคลื่อนเชิง
ระบบ (systematic discrepancy) ของค่าเฉลี่ยโดยการปรับขนาด (rescaling) ให้ค่าดังกล่าว
ใกล้เคียงกับที่ได้จากการวัดมากขึ้น ท้านองเดียวกันกับวิธีแรก การปรับแก้ความเอนเอียงของข้อมูล
แบบจ้าลองอาจท้าได้โดยการสร้างสมมติการกระจายตัวของความน่าจะเป็นและเปรียบเทียบความ
ผิดปกติระหว่างค่าจากแบบจ้าลองและกลุ่มข้อมูลสังเกตการณ์ อย่างไรก็ตามในหลายกรณีพบว่า
รูปแบบที่แท้จริงของการกระจายตัวของความน่าจะเป็นของทั้งข้อมูลที่ได้จากแบบจ้าลองและข้อมูล
สังเกตการณ์นั้นไม่สามารถทราบได้อย่างชัดเจน 

 การปรับแก้ความเอนเอียงด้วยวิธีควอนไทล์ (quantile-based method) เป็นอีกวิธีหนึ่งที่ใช้
ในการแปลงค่าปริมาณฝนด้วยเทคนิคทางสถิติที่ได้จาก GCMs เพ่ือปรับแก้ค่าดังกล่าวให้สามารถ
น้าไปใช้ได้กับแบบจ้าลองส้าหรับการประเมินผลกระทบต่อไป (Wood et al., 2002; Hamlet et al., 
2003; Ines and Hansen, 2006)  

 Wood et al. (2002) ได้ใช้เทคนิคการปรับแก้ความเอนเอียงแบบควอนไทล์ในการแปลงค่าที่
ได้จากแบบจ้าลองให้ใกล้เคียงกับค่าสังเกตการณ์ กล่าวคือน้าข้อมูลฝนรายวันการจ้าลองและ
สังเกตการณ์ที่อยู่ในช่วงเวลาเดียวกันมาจัดท้า “แผนที่ควอนไทล์” (quantile mapping) ส้าหรับ
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ประชากรของแต่ละกลุ่มข้อมูลที่จัดล้าดับแล้ว โดยค่าที่ได้จากแบบจ้าลองจะใช้เป็นข้อมูลน้าเข้าและ
ให้จัดค่าดังกล่าวลงสู่ควอนไทล์ในล้าดับที่สัม พันธ์กับค่านั้นในฟังก์ชันการกระจายตัวสะสม 
(Cumulative Distribution Function: CDF) ของค่าจากแบบจ้าลอง ท้านองเดียวกันให้แยกค่าจาก
ต้าแหน่งของควอนไทล์เดียวกันนี้จาก CDF ของข้อมูลสังเกตการณ์ ซึ่งค่านี้เองจะกลายเป็นตัวที่ถูก
ปรับแก้ความเอนเอียงเรียบร้อยแล้ว ซึ่งข้ันตอนของเทคนิคนี้จะแสดงต่อไปในรูปที่ 2-1  

 Ines and Hansen (2006) ได้ประยุกต์ใช้เทคนิคการปรับแก้ความถี่และความเข้มของการ
กระจายตัวของฝนรายวันที่ได้จากแบบจ้าลอง GCM เพ่ือเทียบกับสถานีฝนที่สนใจ และได้น้าไป
ประยุกต์ใช้ในการจ้าลองผลผลิตข้าวโพดในประเทศเคนยา การปรับแก้ความเอนเอียงของข้อมูลที่ใช้
ในการศึกษาครั้งนี้ประกอบด้วยกัน 3 รูปแบบ ได้แก่ simple multiplicative shift, empirical-
gamma transformation และ gamma–gamma transformation เพ่ือใช้ในการปรับแก้ความถี่
และความเข้มของการกระจายตัวของฝนดังแสดงในรูปที่ 2-2 จากการศึกษาพบว่า วิธี simple 
multiplicative shift สามารถปรับแก้ค่าปริมาณฝนรายเดือนและฤดูกาลได้ดีกว่าวิธีอ่ืน แต่มี
ประสิทธิผลในการปรับแก้ความเอนเอียงของความถี่และความเข้มของฝนที่น้อยกว่าอีกสองวิธี 
ขณะเดียวกันอีกสองวิธีนั้นสามารถปรับแก้ทั้งค่าเฉลี่ย ความแปรปรวน และความถี่ของปริมาณฝนราย
เดือนและฤดูกาลได้เป็นอย่างดี อย่างไรก็ดีพบว่า วิธี empirical–gamma จะให้ค่าเฉลี่ยปรับแก้ที่สูง
กว่าค่าสังเกตการณ์ไปบ้าง ผลการศึกษาได้สรุปว่าวิธีการปรับแก้เอนเอียงทั้งสามสามารถช่วยในการ
ปรับปรุงคุณลักษณะทางสถิติของฝนรายวันจากแบบจ้าลอง GCM เพ่ือการน้าไปใช้ศึกษาผลกระทบที่
เกิดข้ึนได้ต่อไป และสามารถรักษาความสามารถในการคาดคะเนความผันแปรของฝนในแต่ละฤดูกาล
ได้อีกด้วย 

 

 

 

 

 

  

  
รูปที่ 2-1 เทคนิคการปรับแก้ความเอนเอียงแบบควอนไทล์ (Wood et al., 2002) 
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 Sharma et al. (2007) ได้ศึกษาเทคนิคการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติของข้อมูลฝน
ทั้งหมด 3 แบบ ได้แก่ การปรับขนาด (scaling) การแปลงแบบแกมมา–แกมมา (Gamma–Gamma 
transformation) และ เอมไพริคัล–แกมมา (Empirical–Gamma transformation) และ
ประยุกต์ใช้เทคนิคดังกล่าวในการปรับแก้ฝนรายวันของช่วงปี ค.ศ. 1991–1999 เพ่ือเพ่ิมคุณภาพของ
แบบจ้าลอง ECHAM4/OPYC SRES A2 และ B2 ในช่องตาราง (grid node) ที่พิจารณา โดยวิธีแรก
นั้นเป็นการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติของค่าเฉลี่ยฝน ขณะที่อีกสองวิธีจะปรับปรุงความถี่และ
ความเข้มของฝน GCM ผลลัพธ์การปรับแก้ข้อมูลจะถูกเปรียบเทียบกับค่าสังเกตการณ์โดยพิจารณา
จากพารามิเตอร์ทางสถิติที่เกี่ยวข้อง จากการศึกษาเปรียบเทียบทั้งสามวิธีพบว่า เทคนิคการแปลง
แบบแกมมา–แกมมา จะมีประสิทธิผลสูงที่สุดในการปรับแก้ทั้งความถี่และความเข้มฝนในเวลา
เดียวกัน 

 Piani et al. (2010) ได้ใช้เทคนิคการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติ    ) statistical bias 
correction) เพ่ือปรับแก้ข้อมูลอุณหภูมิสูงสุด ต่้าสุด และเฉลี่ย รวมถึงปริมาณน้้าฝนรายวัน ด้วยวิธี 
fitted histogram equalization function ของแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก ECHAM5 เทียบเคียงกับ
ข้อมูลภูมิอากาศโลก WATCH (WATer and global CHange) ซึ่งมขี้อมูลย้อนหลัง 50 ปี การปรับแก้
ความเอนเอียงข้อมูลจะท้าในช่วงปี ค.ศ.  1960 -1969 และตรวจสอบความถูกต้องระหว่างปี ค.ศ. 
1990–1999 ผลที่ได้ยืนยันถึงประสิทธิภาพของวิธีการดังกล่าวส้าหรับทุกตัวแปรภูมิอากาศ 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ 2-2 ขั้นตอนการปรับแก้ความถี่และความเข้มของปริมาณฝนรายวันจากแบบจ้าลอง GCM (Ines, 2006) 
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2.3 การศึกษาที่ผ่านมาขตงการย่ตส่วนข้ตมูลจากแบบจ าลตงสภาพภูมิตากาศโลก 

 จุดประสงค์หนึ่งของการวิเคราะห์สภาพภูมิอากาศโลก คือการน้าข้อมูลที่ได้ไปประยุกต์ใช้เพ่ือ
การศึกษาผลกระทบเชิงอุทกวิทยา เช่น เหตุการณ์สุดขีด  )extreme events) อันเป็นข้อมูลส้าคัญต่อ
การปรับตัวต่อสภาวะภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงไปสู่สถานะใหม่ โดยในแต่ละภูมิภาคของโลกย่อมแบก
รับความเสี่ยงที่แตกต่างกัน ตามศักยภาพการปรับตัวในแต่ละประเทศ 

 การย่อส่วนหรือเพ่ิมความละเอียดข้อมูลสภาพภูมิอากาศโลก เป็นวิธีการส้าคัญที่จะช่วยให้น้า
ผลที่ได้จากแบบจ้าลอง GCMs มาสร้างสภาวะภูมิอากาศในระดับภูมิภาคหรือท้องถิ่นซึ่งสามารถใช้
จ้าลองผลกระทบในระดับลุ่มน้้าได้ ซึ่งเป้าหมายหลักของวิธีการดังกล่าว สามารถสรุปได้ดังนี้ 

1. สร้างลักษณะของสภาวะภูมิอากาศในระดับภูมิภาคหรือท้องถิ่นที่มีความละเอียดสูงกว่า
แบบจ้าลอง GCMs 

 2. ปรับปรุงความน่าเชื่อถือของข้อมูลสภาพภูมิอากาศที่อยู่ในระดับช่วงเวลาที่สั้นลง 

 โดยทั่วไปการย่อส่วนข้อมูลภูมิอากาศจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลัก ได้แก่ วิธีเชิง
กระบวนการ (process-based technique) หรือเรียกอีกอย่างได้ว่าการย่อส่วนแบบพลวัต 
(dynamical downscaling) และวิธีเชิงประจักษ์ (empirically-based technique) หรือเรียกอย่าง
ได้ว่า การย่อส่วนเชิงสถิติ (statistical downscaling) 

2.3.1 การย่อส่วนแบบพลวัต 

 วิธีการนี้คือการน้าแบบจ้าลอง GCMs มาสร้างเป็นแบบจ้าลองระดับภูมิภาค (Regional 
Climate Models:RCMs) โดยอาศัยสมการพื้นฐานเดียวกันกับที่ใช้ในแบบจ้าลอง GCMs หากแต่เพ่ิม
ความละเอียดเชิงพ้ืนที่ลงไปในระดับถึงประมาณ 10–20 กิโลเมตร และความละเอียดเชิงเวลาลงไปได้
รายชั่วโมงหรือน้อยกว่า อย่างไรก็ดีกระบวนการที่ใช้นั้น จะต้องอาศัยทรัพยากรและความสามารถใน
การค้านวณทางคณิตศาสตร์เป็นอย่างยิ่ง และข้อจ้ากัดอีกประการหนึ่งซึ่งเป็นผลจากความต้องการ
ทรัพยากรในการค้านวณเป็นอย่างมากนี้เอง ท้าให้เป็นไปได้ยากในการใช้วิธีการนี้เพ่ือจ้าลองสภาพ
ภูมิอากาศในช่วงเวลาหลายทศวรรษ (Maurer and Hidalgo, 2008) การสร้างแบบจ้าลอง RCMs 
จ้าเป็นต้องก้าหนดเงื่อนไขขอบเขตด้านข้าง (lateral boundary conditions) ซึ่งได้จากข้อมูล
สังเกตการณ์ เช่น การวิเคราะห์ชั้นบรรยากาศ หรือจากแบบจ้าลอง GCMs เป็นต้น ในหลายๆครั้งการ
เพ่ิมความละเอียดของแบบจ้าลองอาจท้าได้ด้วยการซ้อนทับแบบจ้าลองหลายๆชั้นหรือที่เรียกว่า 
multiple-nested grid ซึ่งจะความละเอียดเชิงพ้ืนที่เพ่ิมสูงขึ้นได้อีก ข้อมูลภูมิอากาศที่ชัดเจนจะช่วย
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ท้าให้ปรับปรุงการจ้าลองตัวแปรทางอุทกวิทยาที่มีความผันแปรเชิงพ้ืนที่มากๆ เช่น ปริมาณฝน ให้มี
ความแม่นย้ายิ่งข้ึนได้เช่นกัน 

 2.3.2 การย่อส่วนเชิงสถิติ 

 เป็นอีกวิธีการย่อส่วนข้อมูลสภาพภูมิอากาศของโลก ซึ่งมีข้อได้เปรียบส้าคัญคือการใช้
ทรัพยากรในการค้านวณน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีแรกค่อนข้างมาก จึงเหมาะสมต่องานวิจัยซึ่ง
ต้องการค้าตอบที่เชื่อถือได้ภายใต้ระยะเวลาและงบประมาณที่จ้ากัด (Hewitson and  Crane, 
1996) และเป็นวิธีที่นิยมใช้อย่างแพร่หลายในกลุ่มงานวิจัยของหลายประเทศ ซึ่งมีความเสี่ยงอย่าง
มากต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก หลักการส้าคัญของวิธีนี้ สามารถสรุปได้อย่างทั่วไปเป็นสาม
ขั้นตอน ได้แก่ 

1. การสร้างฟังก์ชันเชิงปริมาณ CDF (Cumulative distribution function) ซึ่งท้าหน้าที่
ก้าหนดความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรของการไหลเวียนของสภาพภูมิอากาศโลกกับตัวแปรของสภาพ
ภูมิอากาศในระดับภูมิภาค หลังจากนั้นจะต้องสร้างฟังก์ชันถ่ายโอน (transfer function) เพ่ือท้า
หน้าที่ถ่ายโอนข้อมูลการจ้าลองสภาพภูมิอากาศในอดีตจากแบบจ้าลอง GCMs ให้กลายเป็นสภาพ
ภูมิอากาศระดับภูมิภาค หลังจากนั้นน้าผลที่ได้มาผ่านการแก้ความเอนเอียงของข้อมูลเดิม (bias 
correction) และเพ่ิมความละเอียดของผลลัพธ์จาก GCMs ให้อยู่ในระดับความละเอียดที่ต้องการ 

2. ปรับแก้ความเอนเอียงของข้อมูลในแต่ละ Grid cell ของ downscaled GCMs ให้ลงมาสู่
แต่ละต้าแหน่งของสถานี 

3. ขยายขนาดช่วงของเวลาแบบชั่วคราวของสถานีไปสู่การผันแปรตามรูปแบบเดียวกับ
ลักษณะภูมิอากาศในอดีตที่ผ่านมา 

 ระเบียบวิธีการย่อส่วนข้อมูลภูมิอากาศโลกเชิงสถิติ (statistical downscaling) สามารถแบ่ง
ออกได้เป็นสามลักษณะ แบ่งตามเทคนิคของการค้านวณทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ ดังแสดงต่อไปนี้ 
(Hewitson and Crane, 1996; Wilby et al., 1998) 

1. วิธี Weather Generator ซึ่งจะสร้างอนุกรมเวลาของตัวแปรภูมิอากาศให้มีคุณสมบัติทาง
สถิติให้ใกล้เคียงกับข้อมูลภูมิอากาศที่ได้จากการสังเกต ด้วยเทคนิคของการสร้างตัวแปรสุ่ม  (random 
numbers) วิธีการนี้ได้รับความนิยมน้าไปใช้ในการศึกษาเชิงประยุกต์ในด้านผลผลิตเกษตรกรรม 
วิศวกรรมทรัพยากรน้้า และการวิเคราะห์ความเสี่ยงจากอุทกภัย 
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2. วิธีสมการถดถอย (regression) อันมีหลักการส้าคัญคือสร้างความสัมพันธ์เชิงปริมาณ
ระหว่างข้อมูลจากแบบจ้าลองและข้อมูลสังเกตการณ์เข้าด้วยกัน 

3. วิธี Weather typing scheme อันเป็นรูปแบบหนึ่งของการศึกษาเรื่อง synoptic 
climatology และเป็นวิทยาศาสตร์สาขาที่ศึกษาสภาพอากาศทั้งหมดในพื้นที่เฉพาะหนึ่งๆ ซึ่งจะสร้าง
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสถานะของชั้นบรรยากาศโลกให้กลายเป็นตัวแปรของภูมิอากาศในระดับ
ท้องถิ่น 

4. วิธีโครงข่ายใยประสาทเทียม (Artificial Neural Network: ANN) ส้าหรับสร้างฟังก์ชัน
เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรภูมิอากาศระดับโลกกับตัวแปรระดับท้องถิ่นหรือภูมิภาค 

วิธีการย่อส่วนข้อมูลภูมิอากาศที่ได้กล่าวไปแล้วนั้น ล้วนมีความสามารถเป็นอย่างดีในการจ้าลอง
สภาพภูมิอากาศเพ่ือหาค่าตัวแปรทางอุทกวิทยาในระดับของลุ่มน้้า อย่างไรก็ดีสิ่งที่ควรตระหนัก
ประการหนึ่งคือ ไม่มีวิธีการย่อส่วนข้อมูลภูมิอากาศที่สมบูรณ์แบบ แต่ละวิธีมีข้อได้เปรียบและ
เสียเปรียบที่แตกต่างกันไป ดังนั้นการเลือกใช้วิธีการศึกษาต้องค้านึงถึงจุดประสงค์ของงานวิจัยด้วย 
(Hamlet et al., 2003) ความแม่นย้าของแต่ละวิธีขึ้นอยู่กับแบบจ้าลอง GCM ที่ผู้ศึกษาเลือกใช้ด้วย
เช่นกัน สิ่งที่ต้องตระหนักอีกประการหนึ่งในข้อจ้ากัดของกระบวนการเพ่ิมความละเอียด คือการ
ตรวจสอบความถูกต้อง (validation) ด้วยการใช้ข้อมูลในอดีต อาจไม่ถูกต้องเสมอไปภายใต้การ
เปลี่ยนแปลงเงื่อนไขต่างๆของภูมิอากาศในอนาคต (Charles et al., 1999; Maurer and Hidalgo, 
2008) 

 Hewitson  and  Crane  (1996)  ได้ศึกษาและสรุปรวบรวมเทคนิคของการย่อส่วนข้อมูล
ภูมิอากาศ โดยแบ่งออกเป็นสองประเภทหลัก คือ  process-based technique หรือ  dynamic 
downscaling และ  empical-based technique หรือเรียกว่า statistical downscaling จาก
การศึกษาสรุปว่าแม้ว่าวิธีแรกนั้นมีศักยภาพสูงในการสร้างแบบจ้าลอง RCM แต่วิธีการดังกล่าว
ต้องการข้อมูลภูมิอากาศที่ผิวโลกอย่างละเอียด และต้องใช้ทรัพยากรในการค้านวณทางคอมพิวเตอร์
เป็นอย่างสูง ในขณะเดียวกัน วิธีที่สองนั้นใช้ทรัพยากรในการค้านวณน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ
วิธีการแรกเป็นอย่างมาก มีความเหมาะสมต่องานวิจัยที่ต้องการค้าตอบที่เชื่อถือได้ภายใต้ระยะเวลาที่
จ้ากัด 

 Shrestha et al. (2004) ได้ศึกษาและปรับปรุงแนวคิดของการเพ่ิมความละเอียดของข้อมูล
สภาพภูมิอากาศโลกด้วยวิธี Non-homogeneous multiplicative random cascade ส้าหรับค่า
ฝนรายพื้นที่จากระดับหยาบให้ละเอียดมากกว่าเดิม โดยวิธีสามารถสร้างรูปแบบของฝนเฉลี่ยเชิงพ้ืนที่
ในระยะยาวได้ดี แต่ว่ากลับไม่สามารถสร้างรูปแบบที่เกิดขึ้นแบบซ้้าแล้วซ้้าอีกได้ และค่าที่ได้มักมีการ
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แกว่งตัวมากกว่าความเป็นจริง ดังนั้นจึงได้เสนอวิธีการปรับปรุงที่เรียกว่า random cascade 
Hierarchical and Statistical Adjustment (HSA) และได้ใช้วิธีนี้กับข้อมูลของแบบจ้าลอง GAME 
(GEWEX Asian Monsoon Experiment) ที่ผ่านการวิเคราะห์ซ้้า (reanalysis)ในการเพ่ิมความ
ละเอียดของข้อมูลเดิมที่มีขนาดของกริดเท่ากับ 1.25 องศา (139.15 กม.) ลงสู่ความละเอียดเชิงพ้ืนที่
เท่ากับ 10 อาร์คนาที (18.55 กม.) พบว่าผลที่ได้เป็นที่น่าพอใจและน่าเชื่อถือมากกว่าวิธีเดิม 

 Chen et al. (2006) ได้ใช้โครงสร้างของแบบจ้าลองการย่อส่วนข้อมูลภูมิอากาศเพ่ือสร้าง
อนุกรมเวลาของฝนรายวันในพ้ืนที่เขตร้อนตอนใต้ของประเทศจีน ซึ่งแบบจ้าลองเหล่านี้ประกอบด้วย
วิธี first-order Markov chain ส้าหรับการจ้าลองความน่าจะเป็นของวันที่ฝนตก วิธีฟังก์ชันการ
กระจายตัวแบบแกมมา (Gamma distribution function) ในการอธิบายความผันแปรของปริมาณ
ฝนของวันที่เกิดฝนตก และวิธีการย่อส่วนเชิงสถิติ โดยการสร้างฟังก์ชันการแปลงค่า ( transfer 
function) ข้อมูลภูมิอากาศทั้งในเชิงพ้ืนที่และเวลาในอนาคตจากแบบจ้าลอง GCM ให้ลงไปสู่ระดับ
ของสถานีน้้าฝน ข้อมูลฝนรายวันสังเกตการณ์ใช้ข้อมูลย้อนหลัง 32 ปี จากสถานีน้้าฝนทั้งสิ้น 17 
สถานี ที่ความละเอียดเชิงพ้ืนที่เท่ากับ 2.5° x 3.75° จะใช้ในการตรวจสอบความถูกต้องและสอบทาน
ผลจากการย่อส่วนข้อมูลภูมิอากาศ ผลลัพธ์ที่ได้จากการย่อส่วน ได้แก่ อนุกรมของฝนรายวัน ปริมาณ
ฝนสูงสุด 3 วัน และ 7 วัน จะถูกน้าไปเปรียบเทียบกับค่าจากการวัด ผลการศึกษาสรุปว่าเทคนิคการ
ย่อส่วนที่เสนอมาท้ังสามรูปแบบสามารถจ้าลองอนุกรมฝนเฉลี่ยรายวันและพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องทาง
สถิติลงสู่ระดับท้องถิ่นและสถานีน้้าฝนได้เป็นอย่างดี 

 Maurer and Hidalgo (2008) ได้ท้าการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการเพ่ิมความละเอียดข้อมูล
สภาพภูมิอากาศโลกจากแบบจ้าลอง NCEP/NCAR  ในช่วงปี ค.ศ.  1950-1999 ทั้งหมดสองวิธี ได้แก่ 
Constructed Analogues (CA) และ bias correction and spatial downscaling (BCSD) ในการ
สร้างข้อมูลอนุกรมเวลาของฝนจากต้าแหน่งต่างๆของ grid ที่มีขนาดความละเอียดเท่ากับ 1/8 องศา 
จากการศึกษาพบว่าทั้งสองวิธีสามารถสร้างข้อมูลอนุกรมเวลาของฝนและอุณหภูมิในระดับรายเดือน
ได้เป็นอย่างดี ขณะเดียวกันถ้าเป็นฝนรายวัน ทั้งสองวิธีการยังมีความสามารถจ้ากัดในการจ้าลอง
สภาพฝนสังเกตการณ์แบบรายวัน ในช่วงฝนมากสุดและแล้งที่สุด และทั้งสองวิธีให้ผลลัพธ์ที่ไม่
แตกต่างกันมากนัก นอกจากผลการศึกษาที่กล่าวมาแล้ว ทางผู้ศึกษาได้ชี้ให้ว่า วิธีการเพ่ิมรายละเอียด
ของข้อมูลภูมิอากาศโลกที่เหมาะสมจะต้องพิจารณาถึงตัวแปรที่ใช้ ฤดูกาล และลักษณะของพ้ืนที่
ศึกษา ความสมบูรณ์ของข้อมูลรายวัน และความสามารถของแบบจ้าลอง GCM ที่เลือกใช้ด้วย 

 ในอดีตที่ผ่านมายังมีการศึกษาเปรียบเทียบระหว่างเทคนิคการย่อส่วนข้อมูลภูมิอากาศแบบ
พลวัตและเชิงสถิติอยู่หลายครั้ง (Murphy, 2000; Hellstrom et al., 2001; Giorgi et al., 2001; 
Yarnal et al., 2001; Hansen-Bauer, 2003) ซึ่งบางการศึกษาได้น้าผลที่ได้ไปประเมินผลกระทบที่
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มีต่อปริมาณน้้าท่าและพบว่าทั้งสองเทคนิคให้ผลลัพธ์บางอย่างที่เทียบเคียงกันได้ เช่น ความสามารถ
ในการจ้าลองซ้้าค่าเฉลี่ยและและความผันแปรของภูมิอากาศในปัจจุบันและสภาพการไหลในล้าน้้าใน
ระดับรายวันและรายเดือน (Wilby and Dettinger, 2000; Hay and Clark, 2003) แม้ว่าเทคนิคทั้ง
สองอย่างจะให้ผลลัพธ์ที่เทียบเคียงกันได้ส้าหรับการจ้าลองสภาพภูมิอากาศในปัจจุบัน แต่ถ้าน้าไป
ประยุกต์ส้าหรับเหตุการณ์อนาคตแล้วพบว่า แบบจ้าลองทั้งสองอาจให้ผลที่ค่อนข้างแตกต่างได้เช่นกัน 

2.3.3 การศึกษาที่ผ่านมาของเทคนิคย่อส่วนข้อมูลภูมิอากาศโลกด้วยเทคนิคการแยกตัวแบบเฟ้นสุ่ม 

 แบบจ้าลองการแยกตัวแบบเฟ้นสุ่ม (stochastic disaggregation model) ตั้งอยู่บนพ้ืนฐาน
ของทฤษฎีการกระจายตัวแบบล้าดับขั้นเชิงสุ่ม (Multiplicative random cascade theory) อันเป็น
เทคนิคหนึ่งในการย่อส่วนปริมาณฝนคาดคะเนจากแบบจ้าลอง GCM ให้มีความละเอียดมากขึ้น แบ่ง
ออกได้เป็นสองประเภทคือ การแยกตัวแบบเฟ้นสุ่มต่อเนื่อง และการแยกตัวแบบเฟ้นสุ่มแบบไม่
ต่อเนื่อง (Marsan et al., 1996) การกระจายตัวล้าดับขั้นแบบไม่ต่อเนื่องจะมีความสามารถดีกว่าใน
การแยกแยะระหว่างพ้ืนที่ฝนตกและไม่ตก (Schertzer and Lovejoy, 1987; Gupta and 
Waymire, 1993; Over and Gupta, 1994; Sharma et al., 2007) จากการศึกษาโดยการผนวก
รวมคุณสมบัติของความไม่เป็นเนื้อเดียวกันเชิงพ้ืนที่ (spatial heterogeneity) ลงในกระบวนการ
ล้าดับขั้นเชิงสุ่ม พบว่าให้ผลลัพธ์โดยทั่วไปอยู่ในเกณฑ์ที่น่าพึงพอใจส้าหรับการจ้าลองค่าพารามิเตอร์
ที่ส้าคัญของฝนในเชิงพ้ืนที่ (Jothityangkoon et al., 2000; Pathirana and Herath, 2002; 
Tachikawa et al., 2004) 

 Marsan et al. (1996) ได้น้าเสนอวิธีการคาดการณ์และท้านายปริมาณฝน ด้วยวิธี 
Multifractal process ซึ่งพิจารณาการกระจายของฝนในปริภูมิของสถานที่-เวลา (space–time) อัน
พัฒนามาจากแบบจ้าลองชั้นน้้าฝน (rainfall cascade model) ตั้งแต่อดีต 

 Deidda et al. (1999) ได้ท้าการศึกษาเชิงอภิปรายคุณสมบัติเชิงสถิติและกฎของการสร้าง
ล้าดับชั้น (scaling laws) ในเขตข้อมูลปริมาณน้้าฝน (rainfall fields) ด้วยการน้าเสนอแบบจ้าลอง 
multifractal ซึ่งพบว่ามีความเหมาะสมในการสร้างค่าฝนสังเคราะห์แบบสุ่ม คุณลักษณะทางสถิติของ
ฝนได้รับการตรวจสอบจากข้อมูลอนุกรมเวลาความละเอียดสูงที่วัดได้ในเมืองเจนัว ประเทศอิตาลี ผล
การวิเคราะห์แสดงให้เห็นถึงค่าช่วงเวลาเริ่มต้นซึ่งอยู่ที่ 1,520 ชั่วโมง ที่สามารถแยกช่วงที่ผิดปกติสอง
ช่วงของกฎการสร้างล้าดับชั้นออกมาได้ ขณะเดียวกันอนุกรมเวลาของฝนสังเคราะห์ที่สร้างขึ้นด้วย
คุณลักษณะเดียวกันกับฝนสังเกตการณ์นั้นสร้างขึ้นโดยแบบจ้าลอง multifractal นอกจากนี้ใน
การศึกษายังได้วิเคราะห์ศักยภาพของแบบจ้าลองดังกล่าวในการอธิบายการกระจายตัวของฝนสูงสุด 
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ผลการศึกษาพบว่ากระบวนการทั้งหมดนี้มีประโยชน์ในการช่วยสอบทานแบบจ้าลองการย่อส่วน
ข้อมูลภูมิอากาศ ด้วยการสงวนคุณลักษณะทางสถิติของข้อมูลฝนให้ใกล้เคียงกับข้อมูลจริงได้ดี 

 Jothityangkoon et al. (2000) ได้พัฒนาแบบจ้าลองน้้าฝนเชิงพ้ืนที่และเวลา (space-time 
rainfall model) ส้าหรับการสร้างเขตพ้ืนที่และเวลาของฝน (field of space-time rainfall) ในช่วง
เวลาระดับรายวัน องค์ประกอบเกี่ยวกับเวลาของแบบจ้าลองนั้นมีพ้ืนฐานจาก Markov chain ส่วน
องค์ประกอบเชิงพ้ืนที่นั้นมีพ้ืนฐานจากกระบวนการสร้างล้าดับขั้นแบบสุ่ม การศึกษาได้น้าแบบจ้าลอง
ดังกล่าวไปประยุกต์กับพ้ืนที่ขนาด 400 x 400 ตารางกิโลเมตร ครอบคลุมอาณาบริเวณของลุ่มน้้า 
Swan-avon ในภาคใต้ของประเทศออสเตรเลีย โดยมีข้อมูลฝนสังเกตการณ์ย้อนหลัง 11 ปี จาก
สถานีน้้าฝนทั้งหมด 490 แห่ง จากการศึกษาได้สรุปถึงประสิทธิภาพที่ดีของแบบจ้าลองในการรักษา
คุณสมบัติทางสถิติและการผันแปรเชิงพ้ืนที่และฤดูกาลของฝนจากการวัด เช่น ปริมาณฝนรายวัน ราย
เดือน รายฤดูกาล และรายปีตลอดพ้ืนที่ศึกษา 

 Pathirana and Herath (2002) ได้ประยุกต์ใช้แบบจ้าลองอย่างง่าย    ) simple method) 
เพ่ือหลีกเลี่ยงผลของความไม่เป็นเนื้อเดียวกันเชิงพ้ืนที่อันเป็นข้อจ้ากัดพ้ืนฐานของ multifractal 
process ออกไป ในการศึกษาได้แสดงการประยุกต์ใช้วิธีที่เสนอโดยการใช้แบบจ้าลองล้าดับชั้นแบบ
ไม่ต่อเนื่อง    ) discrete cascade model) เปรียบเทียบกับฝนจากเรดาห์ที่สอบเทียบกับข้อมูลจาก
สถานีวัดน้้าฝนแล้วในเขตพ้ืนที่ภาคกลางของประเทศญี่ปุ่น ผลการศึกษาพบว่าแบบจ้าลองอย่างง่าย
สามารถรักษาแนวโน้มพารามิเตอร์ส้าคัญของฝนในเชิงพ้ืนที่ ได้แก่ การกระจายตัวของพ้ืนที่ฝนตก อัต
สหสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่    ) spatial autocorrelation) และการกระจายตัวของความเข้มฝนในภูมิประเทศ
ต่างๆส้าหรับแต่ละปริมาณฝนเฉลี่ยได้เป็นอย่างดี 

 Molnar and Burlando (2005) ได้ท้าการศึกษาและประยุกต์ใช้แบบจ้าลองล้าดับขั้นทวีคูณ
แบบไม่ต่อเนื่อง (discrete multiplicative cascade model) ในแบบพ้ืนฐาน (canonical form) 
และแบบระบบปิด (microcanonical form) ซึ่งจะอนุรักษ์มวลของระบบให้คงที่ในแต่ละล้าดับขั้น ไป
ใช้เพื่อเพ่ิมความละเอียดเชิงเวลาสภาพฝนสังเกตการณ์ให้มากขึ้น จากการศึกษาได้สรุปว่าแบบจ้าลอง
ในรูปแบบพ้ืนฐานสามารถสร้างปริมาณฝนที่มีความผันแปรได้ใกล้เคียงมากกว่า นอกจากนี้ยังได้ท้า
การทดสอบความแตกต่างของทั้งสองวิธีการด้วยการประมาณค่าตัวแปร โดยพิจารณาถึงคุณสมบัติ
ส้าคัญสามประการของฝนสังเกตการณ์ ได้แก่ การกระจายตัวของฝน (distribution) ความผันผวน
แบบยุ่งเหยิง (intermittency) และค่าสุดขีด (extreme) และพบว่าทั้งสองวิธีสามารถจ้าลองค่าฝน
รายปีสูงสุดได้ดีหากเป็นการจ้าลองในช่วงระยะเวลาสั้นๆ และประสิทธิภาพจะลดลงอย่างต่อเนื่องตาม
ช่วงเวลาที่เพ่ิมข้ึน นอกจากนี้วิธีการแบบพ้ืนฐานมีความสามารถสูงกว่าวิธีแบบระบบปิดเป็นอย่างมาก
ในการจับแนวโน้มของความผันแปรของปริมาณฝนอีกด้วย 



 35 

2.4 การศึกษาที่ผ่านมาขตงการประยุกต์แบบจ าลตงภูมิตากาศเพื่ตศึกษาภูมิตากาศในประเทศไทย 

 ศุภกร ชินวรรณโณ และคณะ (2552) จ้าลองสภาพภูมิอากาศในอนาคตของประเทศไทยและ
พ้ืนที่ข้างเคียง ด้วยแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ PRECIS (Providing REgional Climates for 
Impact Studies) โดยอาศัยชุดข้อมูลของ ECHAM4 ให้มีความละเอียดเชิงพ้ืนที่ของตารางกริด
เท่ากับ 20x20 ก.ม. ครอบคลุมช่วงเวลาปีฐานตั้งแต่ปี ค.ศ. 1960-1999 เพ่ือใช้ส้าหรับเปรียบเทียบ
และครอบคลุมช่วงเวลาอนาคตตั้งแต่ปี ค.ศ. 2010–2099 ผลการศึกษาพบว่าปริมาณฝนรายปีจะมี
ความผันผวนในช่วงต้นศตวรรษและจะเปลี่ยนแปลงไปในทางที่มีปริมาณฝนรายปีเพ่ิมสูงขึ้นอย่างเห็น
ได้ชัดตั้งแต่ช่วงกลางศตวรรษลงไป โดยเฉพาะพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือบริเวณแม่น้้าโขงและ
พ้ืนที่ภาคใต้ ยกเว้นพื้นที่ชายแดนด้านตะวันตกซ่ึงอาจจะไม่มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณฝนรายปีมากนัก
ในอนาคต 

 กัณฑรีย์ บุญประกอบ และคณะ (2553) ศึกษาและสร้างภาพจ้าลองของการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศในอนาคตของประเทศไทย โดยการย่อส่วนแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกด้วยแบบจ้าลอง      
GFDL–R30 ในพ้ืนที่ประเทศไทย ให้มีขนาดของกริดเท่ากับ 50x50 ตารางกิโลเมตร ก้าหนดปีฐาน
ในช่วง ค.ศ. 1965–1990 และปีอนาคตในช่วงค.ศ. 2010–2029 และ ค.ศ. 2040–2059 ด้วยภาพ
จ้าลองภูมิอากาศในอนาคตได้แก่ SRES A2 และ B2 และจัดท้าข้อมูลสภาพภูมิอากาศในอนาคตของ
ประเทศไทย ภายใต้เงื่อนไขสถานการณ์จ้าลองและวิเคราะห์แปลผลข้อมูลที่ได้ ผลการศึกษาพบว่ า 
ปริมาณหยาดน้้าฟ้า (precipitation) จากภาพจ้าลองแบบ SRES A2 และ B2 เปรียบเทียบกับปีฐาน 
พบว่าในระยะสั้นถึงปานกลาง และระยะยาว SRES A2 มีปริมาณหยาดน้้าฟ้าเฉลี่ยต่้ากว่าปีฐาน 
แตกต่างจาก SRES B2 ซึ่งมีปริมาณสูงกว่าปีฐาน 

 ดุษฎี สุขวัฒน์ และคณะ (2553) ได้ทดสอบและปรับปรุงแบบจ้าลอง WRF (Weather 
Research Forecasting) ในการคาดหมายการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศส้าหรับประเทศไทย โดย
การปรับปรุงตัวแปรเสริมส้าหรับเมฆ 

 เจียมใจ เครือสุวรรณ และคณะ (2553) ได้จ้าลองการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศส้าหรับประเทศ
ไทยด้วยแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MM5 RCM ในช่วงอดีตคือปี พ.ศ. 2513–2542 และใช้
แบบจ้าลอง CCSM3 ส้าหรับเหตุการณ์ในอนาคต ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2553–2582 ผลการศึกษาพบว่าการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณฝนเฉลี่ยรายวันภายใต้ SRES A1B พบว่าช่วงอนาคตช่วงปี พ.ศ. 2553–2582 มี
ปริมาณฝนเพ่ิมขึ้นบ้างบริเวณเทือกเขาทางตะวันตกของประเทศไทย และมีฝนกระจายตามบริเวณ
เทือกเขาต่างๆในประเทศ พ้ืนที่ประเทศไทยตอนบนแห้งแล้งมีปริมาณฝนลดลง แต่มีปริมาณฝน
เพ่ิมข้ึนในภาคใต้เป็นบริเวณกว้างในช่วง พ.ศ. 2563–2572 มีฝนกระจายเพ่ิมขึ้นตามบริเวณเทือกเขา
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ต่างๆในประเทศไทยมีปริมาณฝนมากขึ้นในภาคใต้ ขณะที่พ้ืนที่ส่วนใหญ่ของประเทศไทยเป็นสภาพ
แห้งแล้งมีปริมาณฝนลดลงในช่วง พ.ศ. 2573–2582 มีปริมาณฝนกระจายเพ่ิมขึ้นในบริเวณเทือกเขา
ในประเทศ ขณะที่พ้ืนที่ส่วนใหญ่ปริมาณฝนลดลง สภาพแห้งแล้ง แต่มีปริมาณฝนเพ่ิมขึ้นเป็นบริเวณ
กว้าง 

 สิรินทรเทพ เต้าประยูร และคณะ (2553) ได้พัฒนาแบบจ้าลองสภาพภูมิอากาศระดับภูมิภาค 
RegCM3 ส้าหรับประเทศไทย โดยวิเคราะห์และศึกษาถึงความเหมาะสมของแบบจ้าลองดังกล่าวต่อ
ประเทศไทย และศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศจากภาพจ้าลองในอนาคตของ IPCC โดย
เน้นที่ปริมาณน้้าฝนและอุณหภูมิเป็นส้าคัญ 

 Koontanakulvong and Chaowiwat (2010a) ได้ศึกษาการปรับแก้ความเอนเอียงของ
ข้อมูลจากแบบจ้าลองสภาพภูมิอากาศโลกความละเอียดสูง MRI GCM ด้วยวิธี SD ratio และ 
Modified Rescaling จากการตรวจสอบประสิทธิภาพด้วยวิธี RMSE และ R2 พบว่าทั้งสองต่างให้ค่า
ดังกล่าวอยู่ในระดับที่ยอมรับได้เป็นอย่างดี โดยเฉพาะอย่างยิ่งในพ้ืนที่ลุ่มน้้าสาละวิน และพบว่าวิธี SD 
ratio จะปรับปรุงข้อมูลจากแบบจ้าลอง GCM ได้ใกล้เคียงกับค่าสังเกตการณ์ได้มากกว่าวิธี Modified 
rescaling 

 Koontanakulvong and Chaowiwat (2010b) ได้ศึกษาและเปรียบเทียบข้อมูลจาก
แบบจ้าลองสภาพภูมิอากาศโลกที่ผ่านการย่อส่วนแล้วทั้งหมดสามแบบ ได้แก่ MRI–AGCM ECHAM4 
และ CCCMA 3.0 ได้น้าข้อมูลที่ได้มาใช้วิเคราะห์เหตุการณ์รุนแรง ได้แก่ ปริมาณฝนหนึ่งวันและห้า
วันสูงสุด และจ้านวนวันแห้งแล้ง ในปัจจุบัน อนาคตอันใกล้ และอนาคตอันไกล ข้อมูลที่วิเคราะห์แล้ว
จะน้าไปซ้อนทับกับแผนที่เสี่ยงภัยจากดินถล่ม แผนที่อุทกภัยและแห้งแล้งของประเทศไทยต่อไป 

 Hanittinan and Koontanakulvong (2012) ได้น้าเทคนิคการปรับแก้ความเอนเอียงเชิง
สถิติด้วยวิธีการแปลงแบบแกมมา-แกมมา มาใช้ปรับปรุงข้อมูลฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI 
ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงเวลาปัจจุบัน (ค.ศ. 1979-2006) และคาดคะเนการผันแปร
ปริมาณฝนรายปี (inter-annual variation) ไปในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ.2015-2039) และอนาคต
อันไกล (ค.ศ.2075-2099) ในพ้ืนที่อ้าเภอศรีสัชนาลัย จังหวัดสุโขทัย ผลการศึกษาพบว่าการปรับแก้
ความเอนเอียง สามารถลดทอนความคลาดเคลื่อนของข้อมูลฝนจากทั้งสามแบบจ้าลอง เมื่อ
เปรียบเทียบกับข้อมูลฝนสังเกตการณ์ได้เป็นอย่างดี นอกจากนี้ได้น้าผลลัพธ์ของฝนที่ได้ที่ได้เข้าสู่การ
วิเคราะห์สภาพน้้าท่ารายเดือนในช่วงปัจจุบัน และพบว่าข้อมูลฝนที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพแล้ว 
สามารถจ้าลองการผันแปรรายเดือนของปริมาณน้้าท่าได้ใกล้เคียงความเป็นจริงมากกว่าข้อมูลฝนก่อน
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ปรับแก้อย่างชัดเจน ดังนั้นการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติจึงมีความจ้าเป็นส้าหรับการศึกษา
ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศท้ังในปัจจุบันและอนาคต 

2.5 การศึกษาที่ผ่านมาขตงผลกระทบและการปรับตัวต่ตการเปลี่ยนแปลงภูมิตากาศโลก 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศจะท้าให้วัฏจักรทางอุทกวิทยามีความรุนแรงกว่าในอดีต 
จากการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิและปริมาณการคายระเหย รวมถึงฝนอีกด้วยในบางพ้ืนที่  การ
เปลี่ยนแปลงในเชิงความรุนแรงและความถี่ของการเกิดฝนนั้นจะส่งผลกระทบโดยตรงต่อปริมาณและ
ช่วงเวลาของการเกิดน้้าท่า รวมถึงขนาดของเหตุการณ์รุนแรงทางธรรมชาติอ่ืนๆ เช่น อุทกภัย ความ
แห้งแล้ง เป็นต้น 

 ด้วยเหตุนี้สังคมมนุษย์จึงจ้าเป็นต้องด้าเนินมาตรการปรับตัวเพ่ือรับมือกับผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศอันเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ตั้งแต่อดีต ( IPCC Working Group II, 
2007) อย่างไรก็ดีสิ่งหนึ่งที่เป็นปัญหาคือ ความสามารถในการปรับตัว (adaptive capacity) ของแต่
ละภูมิภาคนั้นไม่เท่าเทียมกัน และโดยทั่วไปแล้วกลุ่มประเทศก้าลังพัฒนามักมีความสามารถในการ
ปรับตัวไม่มากนัก (IPCC Working Group II, 2007) และจะได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง
ดังกล่าวโดยตรง (Cole, 2008) 

2.5.1 การศึกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับการประเมินผลกระทบของสภาพอุทกภัยในต่างประเทศ 

 Dvorak et al. (1997) ได้ท้าการศึกษาผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศต่อระบบอุทกวิทยาและทรัพยากรน้้าในพื้นที่สี่ลุ่มน้้าในทวีปยุโรป ได้แก่ แม่น้้าเอลเบ แม่น้้า
เซลิฟกา แม่น้้าอู-ปา และแม่น้้าเมทูเจ และประยุกต์ใช้ 3 แบบจ้าลองอุทกวิทยา (BILAN, SAC–SMA 
และ CLIRUN) โดยอาศัยข้อมูลน้าเข้าจากภาพจ้าลองการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศจากแบบจ้าลอง 
GISS, GFDL และ CCCM จากการศึกษาให้ข้อเสนอแนะถึงทางเลือกแบบทั่วไปในการปรับตัว ซึ่ง
มุ่งเน้นไปในเชิงไม่ใช้โครงสร้าง (non-structural measures) ได้แก่ การอนุรักษ์น้้า การเพ่ิม
ประสิทธิภาพการจัดการความต้องการน้้า และการปกป้องทรัพยากรน้้า เป็นต้น 

 Loukus et al. (2001) ได้ใช้แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก CGCM SRES A1 ในการส้ารวจ
ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศต่อสาเหตุของการเกิดน้้าหลาก ใน
พ้ืนที่ลุ่มน้้าเชิงเขาสองแห่งในแคว้นบริติชโคลัมเบีย ประเทศแคนาดา ด้วยตัวแปรภูมิอากาศ ได้แก่ 
อุณหภูมิ และปริมาณฝน และได้น้าผลจากการจ้าลองไปเป็นข้อมูลน้าเข้าของแบบจ้าลองอุทกวิทยา 
UBC (UBC Watershed model) เพ่ือจ้าลองสภาพน้้าหลากของสองลุ่มน้้าดังกล่าวและศึกษาถึง
สาเหตุของการเกิดการไหลสูงสุด (peak flow) ในการจ้าลองสภาพภูมิอากาศ หากไม่คิดถึงผลของ
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การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและฝนในอนาคต และพิจารณาเพียงผลของการเปลี่ยนแปลงการกระจายตัว
ของฝนและพันธุ์พืช การปกคลุมของเมฆ การแผ่ขยายของธารน้้าแข็ง การผลิตพลังงานด้วยชีวมวล 
และผลของสรีรวิทยาของพืช จะพบว่าสภาพภูมิอากาศในอนาคตของสองลุ่มน้้าจะมีฝนตกมากขึ้ น
เช่นเดียวกับอุณหภูมิ การเกิดอุทกภัยในเขตชายฝั่งส่วนใหญ่จะเกิดจากฝนที่ตกในลุ่มน้้าในช่วงฤดูใบไม้
ร่วง และจากฝนที่ตกลงหิมะในช่วงฤดูหนาว จากการวิเคราะห์ทางอุทกวิทยาพบว่าปริมาณน้้าท่าสูงสุด
และความถี่ของการเกิดอุทกภัยในพ้ืนที่ต้นลุ่มน้้า Campbell มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น ขณะที่ในลุ่มน้้า 
Illecillewaet จะมีแนวโน้มดังกล่าวที่ลดลง ผลของความแตกต่างของสถานการณ์ในอนาคตที่ได้ จึง
ควรด้าเนินมาตรการจัดการและปรับตัวอย่างเหมาะสมส้าหรับแต่ละลุ่มน้้าต่อไป 

 Werritty et al. (2002) ได้ศึกษาทบทวนแนวโน้มการเกิดอุทกภัยในอนาคตของประเทศ
สกอตแลนด์ภายใต้อิทธิพลจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยมีประเด็นหลักของการศึกษา
ทั้งหมด 5 ประการ ได้แก่ การทบทวนการเกิดอุทกภัยในอดีตที่ผ่านมา การคาดการณ์เหตุการณ์
อุทกภัยในอนาคตภายใต้ภาพจ้าลองของสภาพภูมิอากาศในแบบต่างๆ ผลกระทบทางเศรษฐกิจจาก
อุทกภัยทั้งในปัจจุบันและอนาคต  ความตระหนักรับรู้ของสาธารณชนและความใส่ใจเกี่ยวกับอุทกภัย 
และข้อเสนอแนะรวมถึงล้าดับความส้าคัญส้าหรับการวิจัยในอนาคต ส้าหรับแนวโน้มของเหตุการณ์
อุทกภัยในอนาคตพบว่า ภายใต้แบบจ้าลอง HadCM3 ปริมาณน้้าหลากจะเพ่ิมขึ้นระหว่าง 10–20 % 
ขณะที่คาบการเกิดซ้้าจะลดลงจาก 50 ปี เหลือเพียง 25 ปี จากการศึกษายังได้สรุปแนวทางปรับปรุง
การจัดการอุทกภัย เช่น  การเพ่ิมความละเอียดและถูกต้องของส้ารวจแผนที่ภูมิประเทศ จัดท้าและ
ปรับปรุงแผนที่ความเสี่ยงอุทกภัย (flood risk mapping) ปรับปรุงมาตรการป้องกันอุทกภัย (flood 
defense) เป็นต้น 

 Dobler, Bürger, and Stötter (2007) ได้มุ่งศึกษาผลกระทบต่อสภาพอุทกภัยจากการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก ในพ้ืนที่ลุ่มน้้าอัลไพน์ รวมถึงคาดการณ์ถึงขอบเขตของความไม่แน่นอนใน
การคาดการณ์เหตุการณ์อุทกภัย ด้วยการประยุกต์ใช้ข้อมูลฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกที่ผ่าน
การย่อส่วนเรียบร้อยแล้วสองแบบ ผลการศึกษาสภาวะอุทกภัยในอนาคตพบว่าปริมาณอุทกภัยรายปี
เฉลี่ย (mean annual floods) จะมีแนวโน้มลดลง และเกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณอุทกภัยของแต่
ละฤดูกาลค่อนข้างมาก กล่าวคือปริมาณอุทกภัยในช่วงฤดูร้อนมีแนวโน้มลดลง แต่ปริมาณอุทกภัย
ในช่วงฤดูหนาวกลับมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นจากปัจจุบัน นอกจากนี้การวิเคราะห์เพ่ิมเติมเกี่ยวกับช่วง
ระยะเวลาของเหตุการณ์อุทกภัย พบว่ามีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนจากสภาวะภูมิอากาศปัจจุบันที่ 7 เดือน เป็น 
12 เดือน ในสภาวะภูมิอากาศในอนาคต 

  



 39 

2.5.2 การศึกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับการประเมินผลกระทบของสภาพอุทกภัยในประเทศไทย 

 Sharma et al. (2007) ได้ศึกษาถึงผลกระทบต่อทรัพยากรน้้าภายใต้การเปลี่ยนแปลงของ
สภาพภูมิอากาศด้วยภาพจ้าลอง A2 และ B2 ในลุ่มน้้าตอนเหนือและทางตะวันตกของประเทศไทย 
ได้แก่ ลุ่มน้้าปิง และลุ่มน้้าแม่กลอง ด้วยแบบจ้าลองอุทกวิทยา HEC-HMS ส้าหรับสามช่วงเวลาใน
อนาคต ได้แก่ ค.ศ. 2025 ค.ศ. 2050 และ ค.ศ. 2095 ผลการศึกษาพบว่าปริมาณน้้าท่ารายเดือนของ
ลุ่มน้้าปิงมีแนวโน้มลดลงจากปัจจุบันเป็นส่วนใหญ่ ขณะที่ปริมาณน้้าท่ารายเดือนของลุ่มน้้าแม่กลอง
กลับมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นจากปัจจุบัน 

 Kure and Shuichi (2012) ได้ศึกษาถึงผลกระทบเชิงอุทกวิทยาในลุ่มน้้าเจ้าพระยาใหญ่จาก
การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศในเขตเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ด้วยข้อมูลน้าเข้า ได้แก่ ข้อมูล
ภูมิอากาศจากแบบจ้าลอง MRI-AGCM 3.1S ซึ่งใช้ภาพจ้าลองการปล่อยก๊าซเรือนกระจกชนิด A1B 
และใช้แบบจ้าลองอุทกวิทยา DHI MIKE 11 ในการวิเคราะห์ปริมาณน้้าท่าในปัจจุบันและอนาคต จาก
การศึกษาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรายเดือนและอัตราการไหลรายวันเฉลี่ยของแต่ละ
เดือน ณ สถานีน้้าท่า C2 จังหวัดนครสวรรค์ และพบว่าในช่วงอนาคตอันใกล้ปริมาณฝนรายเดือนจะ
เปลี่ยนแปลงจากปัจจุบันในช่วงระหว่าง -8.2%-+6.9% ส่วนอัตราการไหลเปลี่ยนแปลงระหว่าง -
63.4% ถึง -0.2% ยกเว้นช่วงเดือนกันยายนและตุลาคม ซึ่งอัตราการไหลจะเพ่ิมขึ้นระหว่าง 306.8%-
413.7% ส่วนช่วงอนาคตอันไกล ปริมาณฝนรายเดือนจะเปลี่ยนแปลงจากปัจจุบันในช่วงระหว่าง  
0.7% -19.3% ส่วนอัตราการไหลรายวันเปลี่ยนแปลงระหว่าง 10.3%-413.7.% เมื่อเทียบกับปัจจุบัน 

2.5.3 การศึกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับการเกิดอุทกภัยในจังหวัดสุโขทัยและในพ้ืนที่ลุ่มน้้ายม 

จังหวัดสุโขทัยเป็นจังหวัดหนึ่งของประเทศไทย ตั้งอยู่บริเวณภาคกลางตอนบน มีอาณาเขต
ติดต่อกับจังหวัดแพร่ อุตรดิตถ์ พิษณุโลก ก้าแพงเพชร ตาก และ จังหวัดล้าปาง แบ่งเขตการปกครอง
ออกเป็น 9 อ้าเภอ ประกอบด้วย อ้าเภอเมืองสุโขทัย อ้าเภอบ้านด่านลานหอย อ้าเภอคีรีมาศ อ้าเภอ
กงไกรลาศ อ้าเภอศรีสัชนาลัย อ้าเภอศรีส้าโรง อ้าเภอสวรรคโลก อ้าเภอศรีนคร อ้าเภอทุ่งเสลี่ยม 
รวมถึงอีก 86 ต้าบล และ 782 หมู่บ้าน พ้ืนที่ส่วนใหญ่ของจังหวัดสุโขทัยจะเป็นที่ราบลุ่ม ทางตอน
เหนือและตอนใต้ของจังหวัดมีลักษณะเป็นที่ราบสูง มีเขาหลวงเป็นภูเขาที่มีความสูงที่สุด วัดจาก
ระดับน้้าทะเลมีความสูงประมาณ 1,200 เมตร โดยมีแนวภูเขายาวเป็นพืดทางด้านทิศตะวันตก ส่วน
พ้ืนที่ตอนกลางของจังหวัดจะเป็นที่ราบ มีแม่น้้าไหลผ่านจากทิศเหนือจรดทิศใต้ และพ้ืนที่ส่วนใหญ่
ตั้งอยู่บนลุ่มน้้ายม 

สภาพอุทกภัยในลุ่มน้้ายม โดยเฉพาะจังหวัดที่ตั้งอยู่ริมล้าน้้าส่วนใหญ่จะเกิดจากปริมาณน้้า
จากแม่น้้ายมตอนบนและล้าน้้าสาขาไหลหลากลงมาจนเอ่อล้นตลิ่งจนเข้าท่วมพ้ืนที่เขตเมืองโดยตรง 
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แต่การเกิดอุทกภัยลักษณะนี้จะด้ารงอยู่เพียงชั่วระยะเวลาหนึ่ง  ประมาณ 2–3 วัน   ระดับน้้าจะลดลงสู่
สภาพปกติ ซึ่งการเกิดอุทกภัยลักษณะนี้พบได้ในช่วงลุ่มน้้ายมตอนบนจากเขตอ้าเภอเมืองจังหวัดแพร่
จนถึงเขตอ้าเภอเมืองสุโขทัย โดยเฉพาะช่วงอ้าเภอเมืองสุโขทัย ซึ่งสภาพล้าน้้าแคบและตื้นเขิน ท้าให้
ความสามารถในการระบายน้้าต่้ากว่าแม่น้้ายมตอนบนมาก ดังนั้นส้าหรับกรณีอุทกภัยขนาดใหญ่ อาจ
จินตนาการพ้ืนที่ดังกล่าวได้ถึงลักษณะของ “คอขวด” และท้าให้ระดับน้้ายกตัวสูงขึ้นและไหลเข้าท่วม
พ้ืนที่ต่้าอย่างรุนแรง (กรมชลประทาน, 2545; รัฐพันธ์ ถิระมนัส, 2547; จิรัฐินาฏ ถังเงิน, 2547) 

 ส่วนพ้ืนที่สองฝั่งแม่น้้ายมตอนล่าง ตั้งแต่อ้าเภอเมืองสุโขทัยลงไป อันมีความสามารถในการ
ระบายน้้าต่้าลงกว่าล้าน้้ายมตอนบนมาก จึงท้าให้เกิดสภาวะน้้าไหลล้นตลิ่งเข้าท่วมพ้ืนที่เกษตรกรรม
ที่อยู่สองฝั่ง และไหลขนานไปตามแม่น้้ายม (อาจมีการไหลเข้า –ออก ในช่วงที่ระดับน้้าฝั่งใดฝั่งหนึ่งต่้า
กว่า ซึ่งอุทกภัยในลักษณะนี้จะเกิดขึ้นอย่างช้าๆ แต่จะท่วมขังเป็นระยะเวลานานนับเดือน และจะ
ค่อยๆลดลงเมื่อสามารถระบายน้้าจากพ้ืนที่ตอนล่างให้ออกไปได้) โดยพ้ืนที่อุทกภัยในลักษณะนี้เริ่ม
ตั้งแต่ท้ายเขตเทศบาลเมืองสุโขทัยธานี ลงไปถึงอ้าเภอโพทะเล จังหวัดพิจิตร 

 ส้าหรับการศึกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับสภาพอุทกภัยและแนวทางบรรเทาปัญหา ได้แสดงไว้
ดังต่อไปนี้ 

 สุนัย สุนทราภา (2522) ศึกษาสภาพน้้าหลากของลุ่มน้้ายม ด้วยการหาความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณน้้าหลากสูงสุดที่อาจเกิดขึ้นได้ในพ้ืนที่ลุ่มน้้ายมภายใต้องค์ประกอบต่างๆ และเลือกใช้ฟังก์ชั่น
การแจกแจงความถี่แบบกัมเบลในการวิเคราะห์ขนาดและความถี่ของน้้าหลาก ด้วยข้อมูลย้อนหลัง 5-
40 ปี จ้านวน 8 สถานี โดยพบว่าองค์ประกอบส้าคัญที่มีความสัมพันธ์กับปริมาณสูงสุดในรอบปีต่างๆ 
คือ พ้ืนที่ลุ่มน้้า องค์ประกอบรูปร่างลุ่มน้้า ตัวเลขที่แสดงถึงรูปร่างลุ่มน้้า และปริมาณฝนเฉลี่ยรายปี 
ตามล้าดับของความส้าคัญ 

 มนตรี จัตุฑะศรี (2522) ได้ศึกษาถึงการป้องกันอุทกภัยและการจัดระบบคลองระบายน้้า
ภายในบริเวณเมืองเก่าสุโขทัย ด้วยการคาดคะเนปริมาณน้้าหลากจากพายุฝนที่เกิดขึ้นสูงสุดในรอบ 
100 ปี เพื่อใช้ออกแบบระบบบรรเทาอุทกภัยในเขตพ้ืนที่โบราณสถานของอุทยานประวัติศาสตร์ จาก
การศึกษายังพบว่าลักษณะการเกิดอุทกภัยภายในส่วนของสุโขทัยเก่า ส่วนใหญ่เป็นน้้าหลากผิวดิน ซึ่ง
เกิดจากฝนตกทางเหนือบริเวณเทือกเขาประทักษ์ทางด้านทิศตะวันตกของเมือง ส่วนระบบการ
บรรเทาอุทกภัยตามการวิจัยจะใช้วิธีการกักเก็บและระบายน้้าออกสู่คลองธรรมชาติที่อยู่ใกล้ตัวเมือง
มากที่สุด เนื่องจากตัวเมืองมีโบราณวัตถุกระจายอยู่ทั่วไป การขุดคลองและแหล่งเก็บน้้าที่สุโขทัยเก่า
ส่วนใหญ่ จึงเป็นการขุดลอกของเดิม ซึ่งตื้นเขินแล้วให้มีประสิทธิภาพในการกักเก็บน้้าเพ่ิมข้ึนเท่านั้น 
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 ส้านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ (2537) ได้ว่าจ้างให้บริษัท 
ปัญญา คอนซัลแทนต์ จ้ากัด ท้าการศึกษาข้อมูลและศักยภาพของลุ่มน้้ายม โดยท้าการศึกษาเกี่ยวกับ
การพัฒนาแหล่งน้้าและความต้องการใช้น้้าในด้านต่างๆของลุ่มน้้ายม สภาพปัญหาในลุ่มน้้ายม 
ตลอดจนมีการประเมินศักยภาพแหล่งน้้าและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และจัดท้าแผนการด้าเนินการ
โครงการพัฒนาแหล่งน้้าอย่างเป็นระบบในระดับท้ังลุ่มน้้า 

 สมบัติ ชื่นชูกลิ่น และ ปัญญา พลเสน (2542) ได้ศึกษาแนวโน้มการเกิดอุทกภัยและน้้าแล้ง 
โดยการน้าข้อมูลสภาพน้้าฝนและน้้าท่าในลุ่มน้้ายม ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2495–2539 มาวิเคราะห์หา
แนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงสภาพน้้าในแม่น้้ายมท่ีไหลผ่านตัวเมืองจังหวัดสุโขทัย พบว่าแนวโน้มฝน
เฉลี่ยลดลงทุกปี แต่อัตราการไหลสูงสุดและระดับอุทกภัยมีแนวโน้มของความรุนแรงที่เพ่ิมขึ้นทุกปี 
ด้วยสาเหตุหลักจากการก่อสร้างและพัฒนาระบบสาธารณูปโภคและโครงสร้างพ้ืนฐานต่างๆ อันส่งผล
ต่อการเปลี่ยนแปลงของการใช้ที่ดินและสภาพของล้าน้้ายม 

 กรมชลประทาน (2544ก) ได้ท้าการศึกษารายงานความเหมาะสมของโครงการบรรเทา
อุทกภัยในลุ่มน้้ายม–น่าน เพ่ือบรรเทาและแก้ไขปัญหาอุทกภัยของพ้ืนที่เกษตรกรรมและพ้ืนที่อ่ืนๆที่
ได้รับผลกระทบจากการเกิดอุทกภัยในลักษณะอุทกภัยขัง อุทกภัยฉับพลัน น้้าล้นตลิ่ง และน้้าป่าไหล
หลาก รวมถึงการศึกษาระบบเตือนภัยเพ่ือบรรเทาความเสียหายต่อทรัพย์สินและชีวิตของราษฎร 
ประกอบด้วยการศึกษาโครงการเร่งด่วนและระยะยาว ได้แก่ การก่อสร้างอ่างเก็บน้้า พัฒนาพ้ืนที่แก้ม
ลิง ปรับปรุงแหล่งน้้าธรรมชาติ การผันน้้าข้ามลุ่มน้้า การก่อสร้างและปรับปรุงประตูระบายน้้า และ
การก่อสร้างเข่ือนป้องกันตลิ่ง รวมทั้งสิ้น 159 โครงการ 

 จิรัฐินาฏ ถังเงิน  (2547) ศึกษาและจ้าลองสภาพอัตราการไหลและระดับน้้าในแม่น้้ายมด้วย
แบบจ้าลองคณิตศาสตร์ MIKE 11 และน้าผลที่ได้มาทดสอบกับเหตุการณ์อุทกภัยปี พ.ศ. 2538 ใน
กรณีที่มีการระบายน้้าไปสู่พ้ืนที่อุทกภัยธรรมชาติในบริเวณจังหวัดสุโขทัย ผลการศึกษาพบว่าเมื่อมี
การระบายน้้าลงสู่พื้นที่ทุ่งอุทกภัยธรรมชาติ จะสามารถช่วยลดระดับน้้าก่อนเข้าบริเวณจังหวัดสุโขทัย
ลงได้ 2.22 เมตร 

 รัฐพันธุ์ ถิระมนัส (2547) ได้ศึกษาถึงประสิทธิผลของอ่างเก็บน้้าเขื่อนแก่งเสือเต้นในการ
บรรเทาอุทกภัยในลุ่มน้้ายมภายใต้ความจุอ่างเก็บน้้าขนาดต่างๆ ด้วยแบบจ้าลองคณิตศาสตร์ส้าหรับ
การไหลในล้าน้้า HEC-RAS โดยจ้าลองสภาพน้้าหลากล้าน้้ายมตั้งแต่ท้ายอ่างเก็บน้้าเขื่อนแก่งเสือเต้น 
จนถึงอ้าเภอโพทะเล จังหวัดพิจิตร โดยสมมติกรณีไม่มีอ่างเก็บน้้าและกรณีมีอ่างเก็บน้้าความจุ 400 
800 1,200 1,600 ล้านลูกบาศก์เมตร และกรณีอ่างเก็บน้้าขนาดใหญ่มาก ด้วยข้อมูลการเกิดอุทกภัย 
จ้านวน 6 ปี ได้แก่ พ.ศ. 2523, 2527, 2537 2538, 2539 และ 2544 ผลการศึกษาพบว่าอ่างเก็บน้้า
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แก่งเสือเต้นมีความสามารถบรรเทาอุทกภัยได้ดีตั้งแต่ท้ายเขื่อนแก่งเสือเต้นจนถึงพ้ืนที่ อ้าเภอเมือง 
จังหวัดแพร่ และสามารถบรรเทาอุทกภัยในจังหวัดสุโขทัยได้ดีพอสมควร โดยประสิทธิผลของอ่างเก็บ
น้้าจะลดลงอย่างช้าๆและต่อเนื่องไปตามแนวล้าน้้า ภายใต้เกณฑ์การชี้วัดได้แก่ ปริมาณน้้าหลากสูงสุด 
พ้ืนทีอุ่ทกภัย ปริมาตรน้้าหลาก ระดับน้้าล้นตลิ่ง จ้านวนวันของการเกิดอุทกภัย และ ความถี่ของการ
เกิดอุทกภัย 

 คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (2556) ภายใต้ “โครงการแผนที่เสี่ยงภัยน้้า
ท่วม ปีงบประมาณ 2555” ได้ศึกษาแนวทางการจัดท้าแผนที่เสี่ยงภัยน้้าท่วม (Flood Hazard Map) 
ของพ้ืนที่จังหวัดสุโขทัย ด้วยการประยุกต์ใช้และปรับปรุงแบบจ้าลอง Rainfall-Runoff-Inundation 
(RRI) จากองค์กร ICHARM แห่งประเทศญี่ปุ่น ซึ่งมีความสามารถจ้าลองสภาพน้้าฝน น้้าท่า และน้้า
หลาก ได้ในเวลาเดียวกัน รวมถึงความสามารถในการค้านวณหาความลึกน้้าท่วมภายในล้าน้้า และใน
ที่ราบลุ่มน้้าท่วมได้ ด้วยเหตุนี้จึงสามารถสร้างแผนที่การเกิดอุทกภัยจากเหตุการณ์ต่างๆได้เป็นอย่างดี 
การศึกษายังได้พัฒนาความสัมพันธ์ระหว่างพ้ืนที่อุทกภัย (flooded area) อัตราการไหลสูงสุด (peak 
discharge) คาบการเกิดซ้้า (return period) และมูลค่าความสียหายจากอุทกภัย (flood damage) 
โดยอาศัยข้อมูลของสถานี Y.14 เนื่องจากเป็นสถานีวัดน้้าท่าหลักก่อนเข้าพ้ืนที่เขตเศรษฐกิจอ้าเภอ
เมืองจังหวัดสุโขทัย เป็นตัวแทนการศึกษา ซึ่งตัวอย่างความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่อุทกภัย (ตร.กม.) กับ
อัตราการไหลสูงสุด (ลบ.ม./วินาที) แสดงไว้ในรูปที่ 2-3 ดังต่อไปนี้ 

y = 2.7353x - 1808.2
R² = 0.8529
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 รูปที่ 2-3 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลสูงสุดของสถานี Y.14 และพ้ืนที่อุทกภัยในจังหวัด  
  สุโขทัย (จุฬาลงกรณ์มหาวิทาลัย, 2556) 
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2.5.4 การศึกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับแนวคิดของการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก 

 UN (2002) ได้ให้ค้านิยามของค้าว่า การปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ (climate 
change adaptation) ว่าหมายถึง มาตรการที่มนุษย์ปรับสภาพชีวิตต่อความผันแปรของภูมิอากาศ 
(climate variability) เช่น เปลี่ยนวิถีการด้ารงชีวิต การย้ายถิ่นฐาน เป็นต้น ทั้งนี้อาจให้ค้านิยามของ 
“การปรับตัว” ว่าคือการกระท้าใดๆ เพ่ือลดทอนความเปราะบาง (vulnerability) ของสังคมมนุษย์
โดยทั่วไปหรือปัจเจกบุคคลต่อผลกระทบด้านลบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกในช่วงก่อน
และหลังเกิดภัยพิบัติทางธรรมชาติ ตัวอย่างเช่น การลดความเสี่ยงภัย (hazards) และผลกระทบที่
อาจเกิดกับประชาชน  

 

 

 

 

 

 

 

 รูปที่ 2-4 แสดงแผนภาพความสัมพันธ์ระหว่างความผันแปรภูมิอากาศ (climate variability) 
ซึ่งจะกลายเป็นความเปราะบาง (vulnerability) ของระบบสังคมมนุษย์ โดยประกอบด้วย ความ
ล่อแหลม (exposure) และ ลักษณะการตอบสนองของระบบสังคมต่อการผันแปรภูมิอากาศ 
(sensitivity) ซึ่งได้รวมถึงผลกระทบต่อความสามารถการตอบสนองต่อเหตุการณ์พิบัติภัยในอนาคต
ด้วย ทั้งสองส่วนนี้เมื่อรวมกันจะกลายเป็น ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นทั้งหมด (potential impact) แต่
ถ้าระบบสังคมมีความสามารถในการปรับตัว (adaptive capacity) ซึ่งหมายถึงความสามารถของ
ระบบในการจัดการทั้งความผันแปรและสภาวะภูมิอากาศสุดขีด (climate extremes) และควบคุม
ความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นได้ ความสามารถในการปรับตัวและผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจะเป็นปัจจัย
หลักในการประเมินจุดอ่อนของระบบ เพ่ือน้าไปวิเคราะห์หามาตรการปรับตัวทั้งหมดต่อไป 

 การประเมินความเปราะบาง (vulnerability assessment) คือกระบวนการเพ่ือบ่งชี้และ
ประมาณระดับของความเปราะบางทั้งหมดในระบบ เป็นขั้นตอนที่ส้าคัญต่อการวางแผนพัฒนาเมือง

รูปที่ 2–4 ความสัมพันธ์ระหว่าง climate variability และ vulnerability (IPCC WGII, 2007) 
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ในปัจจุบันซึ่งการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศจะเป็นปัจจัยหนึ่งในความเสี่ยงของระบบ ผลลัพธ์ที่ได้
จากการประเมินความเปราะบางของระบบ ได้แก่ (Downing and Patwardhan., 2002) 

 1. ผลวิเคราะห์ความเปราะบางของสังคมมนุษย์ในปัจจุบัน โดยเน้นไปที่กลุ่มบุคคลตัวแทนซึ่ง
อาจได้รับผลกระทบ 

 2. จุดอ่อนที่อาจเกิดข้ึนในอนาคตท่ีอาจเชื่อมโยงกับปัจจุบัน 

 3. ผลการเปรียบเทียบจุดอ่อนระบบภายใต้เงื่อนไขต่างๆทางเศรษฐกิจ สังคม ลักษณะความ
ผันแปรภูมิอากาศ และการตอบสนองของการปรับตัว 

 มาตรการปรับตัว (adaptation measures) มีอยู่มาก แต่อาจแบ่งได้เป็นสองรูปแบบหลัก 
ได้แก่ มาตรการปรับตัวแบบใช้โครงสร้าง (structural measures) และมาตรการปรับตัวแบบไม่ใช้
โครงสร้าง (non-structural measures) ดังนั้นหากต้องการทราบถึงความเหมาะสมและคุ้มค่าของ
มาตรการในแต่ละประเภท จึงต้องมีการประเมินการปรับตัว (adaptation assessment) อันเป็น
กระบวนการสรรหาทางเลือกที่สามารถน้าไปปฏิบัติได้จริง โดยอาจพิจารณาเปรียบเทียบวิธีต่างๆด้วย
เกณฑ์ทั่วไปเช่น ต้นทุน ผลประโยชน์ และความเป็นไปได้ในการด้าเนินการ ( IPCC, 2001;Haque, 
Grafakos, and Huijsman, 2010) อย่างไรก็ตามตัวแปรและเกณฑ์การตัดสินใจเลือกวิธีการปรับตัว
ย่อมแตกต่างออกไปกันในแต่ละพ้ืนที่และสถานการณ์ ด้วยเหตุนี้ หน่วยงานเช่น IPCC จึงก้าหนด
แนวทางเบื้องต้นส้าหรับประเมินการปรับตัว ซึ่งมีกรอบแนวทางโดยสังเขปคือ ก้าหนดปัญหา เลือก
วิธีการปรับตัว ทดสอบประสิทธิผลของวิธีการต่างๆ เช่นการวิเคราะห์ความอ่อนไหว ( sensitivity 
analysis) เลือกลักษณะของภาพจ้าลองเหตุการณ์อนาคต (future scenarios) ประเมินผลกระทบที่
เกี่ยวข้องกับด้านกายภาพ ชีวภาพ เศรษฐกิจ และสังคม ประเมินผลการปรับเปลี่ยนมาตรการ 
ประเมินคุณค่ามาตรการปรับตัวต่างๆ (evaluation of adaptation strategies) อย่างไรก็ตาม
แนวทางนี้มีจุดบกพร่องที่ส้าคัญคือขาดการพิจารณาจุดอ่อนของภาคส่วนต่างๆของระบบสังคมมนุษย์
แต่กลับมองในเชิงของผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงในอนาคตเป็นหลัก นอกจากนี้ยังขาดผลตอบรับ
จากผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (stakeholders) ซึ่งแผนการปรับตัวที่ประสบความส้าเร็จในปัจจุบัน
จ้าเป็นต้องอาศัยความร่วมมือจากทุกฝ่าย ด้วยเหตุนี้ UNDP (2001) จึงได้ปรับปรุงกระบวนการ
ประเมินผลการปรับตัวซึ่งประกอบด้วย 5 ขั้นตอน โดยพิจารณาถึงความผันแปรภูมิอากาศในปัจจุบัน
และอนาคตรวมถึงการมีส่วนร่วมเข้าไว้ในกระบวนการดังกล่าวอีกด้วย ดังรูปที่ 2–5 ดังนี้ 
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 จากรูปจะพบว่ากระบวนการประเมินมาตรการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ 
ประกอบด้วยทั้งสิ้น 5 ขั้นตอน คือ ส่วนของการก้าหนดขอบเขตโครงการและระบบที่สนใจ การ
ประเมินจุดอ่อนในปัจจุบัน เช่น ความเสี่ยงด้านภูมิอากาศ  )climate risk) ผลกระทบที่เกิดขึ้นและ
ความเสียหายที่ผ่านมา ประสบการณ์และความสามารถการปรับตัวของชุมชน รวมถึงจุดอ่อน
เนื่องจากปัจจัยด้านสังคมและเศรษฐกิจ เป็นต้น ขั้นที่สามคือการก้าหนดสภาพและเงื่อนไขในอนาคต 
เช่น สภาพภูมิอากาศ )แนวโน้ม ความเสี่ยง และโอกาสที่อาจเกิดขึ้นจากการเปลี  ่ยนแปลงภูมิอากาศ (
การเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจและสังคม เป็นต้น จัดล้าดับความส้าคัญของนโยบายและมาตราการ
ปรับตัวทางเลือกต่างๆ และสุดท้ายคือการน้าแผนที่ถูกเลือกไปใช้ส้าหรับวางแผนพัฒนาโครงการต่างๆ
ต่อไป โดยแผนเหล่านี้จะต้องค้านึงถึงเรื่องความเสี่ยงจากภูมิอากาศด้วย ซึ่งข ั้นตอนทั้งหมดต้องให้ผู้มี
ส่วนได้ส่วนเสียร่วมพิจารณาด้วย และขั้นตอนท้งหมดนี้จะต้องไปด้าเนินการต่อเพ่ือเพ่ิมความสามารถ
ในการปรับตัวของระบบที่ศึกษาต่อไป อย่างไรก็ดีกรอบการด้าเนินการเช่นนี้ยังมีจุดบกพร่องอยู่ เช่น 
กระบวนการทั้งหมดยังไปในทิศทางเดียว ผู้มีส่วนได้และเสียท้าหน้าที่เพียงให้ข้อมูลแก่ผู้ศึกษาจึงยังไม่
มีบทบาทมากและรับทราบถึงประโยชน์ที่ควรได้รับอย่างท่ีน่าจะเป็น นอกจากนี้ในแต่ละขั้นตอนศึกษา
ต้องการข้อมูลค่อนข้างมากและหลากหลาย ดังนั้นการรวบรวมข้อมูลให้ครบถ้วนจึงเป็นเรื่องท้าทาย
พอสมควรโดยเฉพาะในประเทศก้าลังพัฒนา 

  

รูปที่ 2–5 ขั้นตอนการประเมินการปรับตัวจากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก
(Downing and Patwardhan., 2002) 
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2.5.4.1 แนวคิดการปรับตัวต่อสภาพอุทกภัย (flood adaptation) 

จากการวิเคราะห์เชื่อมโยงการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกกับผลกระทบเชิงอุทกวิทยา 
ได้แก่ ปริมาณฝนสะสมรายวันสูงสุด อัตราการไหลรายวันสูงสุด และระดับน้้ารายวันสูงสุดในอนาคต 
ท้าให้ทราบว่าพ้ืนที่ซึ่งมีแนวโน้มที่ผลกระทบเหล่านี้ทวีความรุนแรงมากขึ้นโอกาสเกิดสภาพอุทกภัยที่
สร้างความเสียหายต่อชีวิต สังคมและเศรษฐกิจย่อมเพ่ิมมากข้ึนตามไปด้วย ดังนั้นมาตรการปรับตัวต่อ
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกจะต้องค้านึงถึงเรื่องของอุทกภัยเป็นส้าคัญด้วย 

 โดยทั่วไปการปรับตัวต่อสภาพอุทกภัยของธรรมชาติและมนุษย์สามารถจ้าแนกออกได้ 2 
ประเภท คือ การปรับตัวเชิงคาดการณ์ล่วงหน้า  ซึ่งหมายถึงการเตรียมการณ์เพ่ือรับมือเหตุการณ์ที่
อาจเกิดขึ้นในอนาคต และ การปรับตัวเชิงตอบสนองต่อเหตุการณ์  ซึ่งเป็นการปรับตัวหลังจากเกิด
เหตุการณ์อุทกภัยขึ้นเรียบร้อยแล้ว 

ตารางที่ 2–1 ประเภทของการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพอุทกภัย  

ระบบ
ธรรมชาต ิ

 การปรับตัวเชิงคาดการณ ์ การปรับตัวเชิงตอบสนอง 
  

 1) ช่วงเวลาการเก็บเกี่ยวที่ยาวนาน
กว่าเดิม 
2) การเปลี่ยนพื้นที่ชุ่มน้้า 

สังคมมนุษย ์ ภาคเอกชน 
 

1) การเปลี่ยนแปลง
สถาปัตยกรรมของอาคาร 
2) ซื้อประกันอุทกภยั 
 

1) ย้ายที่อยู่อาศัย 
2) เบี้ยประกันปรับตัวเพิ่มขึ้น 
3) ชาวบ้าน ชุมชน ป้องกันตัวเองจาก
อุทกภัย 

ภาครัฐ 1) ติดตั้งระบบเตือนภัย 
2) ออกร่างประมวลข้อบังคับ
อาคาร 
3) ก่อสร้างอาคารบังคับน้้า 

1) มาตรการสนับสนุนและช่วยเหลือ
ทางการเงินแก่ผู้ประสบภัย 
2) บังคับใช้ประมวลข้อบังคับอาคาร 
กฎหมายอื่นๆเกี่ยวกับมาตรฐานการ
ก่อสร้างและบ้ารุงรักษาโครงสร้าง 

ที่มา: UNFCCC (2002) 

หลักการปรับตัวต่อสภาพอุทกภัย (flood adaptation measures) โดย United Nation 
Environmental Program (UNEP) ได้ก้าหนดแนวทางการปรับตัวให้สอดคล้องกับการจัดการที่ราบ
ลุ่มอุทกภัย (floodplain management) ซึ่งมีนิยามคือ การจัดการกิจกรรมต่างๆของมนุษย์ในเขต
พ้ืนที่อุทกภัยซ้้าซากอย่างเหมาะสม สามารถบรรเทาความเสียหายต่อสาธารณูปโภคพ้ืนฐานที่มีอยู่ใน
ปัจจุบันและช่วยลดความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นได้ในอนาคต มาตรการโดยทั่วไปของการจัดการที่ราบ
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ลุ่มอุทกภัยอาจแบ่งออกได้เป็นสองประเภทหลัก คือ มาตรการที่ใช้โครงสร้าง และมาตรการที่ไม่ใช้
โครงสร้าง ผ่านกลไกลการท้างานระดับชุมชน ระดับท้องถิ่น และระดับประเทศ ดังต่อไปนี้ 

 1) มาตรการที่ใช้โครงสร้าง  

 เป็นมาตรการที่เกี่ยวข้องกับการก่อสร้างและบ้ารุงรักษาโครงสร้างทางชลศาสตร์ เพ่ือลดและ
บรรเทาปัจจัยที่จะส่งผลให้เกิดอุทกภัย ได้แก่ อัตราการไหล ปริมาณน้้าหลากผ่านที่ราบลุ่มอุทกภัย ระดับ
อุทกภัย รวมถึงการช่วยลดความเสียหายที่อาจเกิดข้ึนได้ (United Nations, 2002) ตัวอย่างของมาตรการ
ดังกล่าวประกอบด้วย การก่อสร้างเขื่อน อ่างเก็บน้้า อาคารบังคับน้้า ช่องทางระบายน้้าจากพายุฝนหรือ
น้้าหลากในเมือง ทางผันน้้าหลากชั่วคราว (Floodway) ทางผันน้้าหลากถาวร (diversion channel) 
และคันกั้นน้้า การบ้ารุงรักษา ตรวจสอบคุณภาพ และซ่อมแซมโครงสร้างทางชลศาสตร์ส้าหรับการ
บรรเทาอุทกภัยอย่างสม่้าเสมอ ปรับปรุงอาคารพาณิชย์ ที่พักอาศัย และอาคารอ่ืนๆ ซึ่งตั้งอยู่ในพ้ืนที่มา
แต่เดิมให้ทนทานต่อสภาพอุทกภัยและลดความเสียหายที่จะเกิดขึ้นต่ออาคารดังกล่าว (flood proofing) 
บังคับใช้มาตรฐาน กฎเกณฑ์ หรือเทศบัญญัติ ที่เก่ียวข้องกับอาคารอย่างเคร่งครัด 

 2) มาตรการที่ไม่ใช้โครงสร้าง 

 มาตรการประเภทนี้เหมาะสมต่อการประยุกต์ใช้ในพ้ืนที่ราบลุ่มอุทกภัยซึ่งยังไม่มีการพัฒนา
โครงสร้างพ้ืนฐานและการตั้งถิ่นฐานอย่างหนาแน่นมากนัก และสามารถใช้ควบคู่กับมาตรการที่ใช้
โครงสร้างส้าหรับพ้ืนที่โดยทั่วไปได้เช่นกัน จุดเด่นของมาตรการประเภทนี้คือ การใช้ทรัพยากรที่มีอยู่เพ่ือ
จัดการอุทกภัย และบรรเทาความเสียหายที่เกิดขึ้นอย่างมีประสิทธิภาพมากที่สุด ตัวอย่างของมาตรการดัง
กล่าวคือ การปรับปรุงสภาพล้าน้้า (channel modifications) การวางกรอบพ้ืนที่ราบลุ่มอุทกภัย 
(floodplain delineation) การวางแผนการใช้ที่ดิน (land-use planning) การจัดสรรพ้ืนที่ของเขต
อุทกภัยซ้้าซาก (zoning of flood-prone areas) การพัฒนาพ้ืนที่อุทกภัยซ้้าซากขึ้นใหม่ 
(redevelopment of flood-prone areas) การชดเชยค่าเสียหายและมาตรการจูงใจอ่ืนๆ 
(compensation and incentives) การประกันอุทกภัย (flood insurance) 

 มาตรการทั้งสองประเภทนี้มีจ้านวนมาก มีปัจจัยอื่นๆนอกเหนือจากด้านอุทกวิทยาและชลศาสตร์
เข้ามาเกี่ยวข้องมากมาย ดังนั้นผู้วางแผนการปรับตัวในแต่ละพ้ืนที่ต้องเข้าใจถึงแนวทางการประเมินผล
กระทบที่เกิดขึ้นและสามารถจัดล้าดับความส้าคัญของแต่ละมาตรการเชิงโครงสร้างและไม่ใช้โครงสร้างได้ 

 การศึกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับแนวคิด ประเภท และตัวอย่างของมาตรการปรับตัวต่อสภาพ
อุทกภัยด้วยวิธีเชิงโครงสร้างและไม่ใช้โครงสร้าง สรุปพอสังเขปดังนี้ 
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 United Nations (2002) ได้เผยแพร่เอกสารเรื่อง “Guideline for reducing flood 
losses” โดยกล่าวถึงอุทกภัยว่าเป็นปัญหาส้าคัญส้าหรับประเทศส่วนใหญ่บนโลกและเป็น
ปรากฎการณ์ที่มีโอกาสสร้างความเสียหายต่อมนุษยชาติเป็นวงกว้างมากที่สุด ทั้งประเทศ
อุตสาหกรรมและเกษตรกรรม จากการพัฒนาทางเศรษฐกิจและการขยายตัวของประชากรโลก ท้าให้
จ้านวนผู้ประสบภัยและมูลค่าความเสียหายมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นอย่างน่าตกใจ ดังนั้นมุมมองของการ
จัดการปัญหาแบบ “ตอบสนองหลังวิกฤติการณ์” (post-disaster response) มาสู่การวางแผน
บริหารจัดการแบบองค์รวม เอกสารฉบับนี้ได้สรุปถึงแนวทางการบรรเทาความเสียหายจากอุทกภัยไว้
หลายประการ เช่น การประเมินความเสี่ยงของเหตุการณ์ภัยพิบัติ (อุทกภัย, น้้าแล้ง, ดินถล่ม ฯลฯ 
การจัดท้าแผนที่ความเสี่ยงภัยพิบัติ พัฒนาระบบคาดการณ์สภาพภูมิอากาศ และมาตรการเชิง
โครงสร้าง เช่น ก่อสร้างเขื่อน อ่างเก็บน้้า คันกั้นน้้า ทางระบายน้้า รวมถึงการตรวจสอบ ปรับปรุง 
และซ่อมแซมโครงสร้างที่สึกหรอ ฯลฯ และมาตรการที่ไม่ใช้โครงสร้าง เช่น การวางแผนรูปแบบการใช้
ที่ดิน การบังคับใช้มาตรฐานทางวิศวกรรมและเทศบัญญัติอย่างเคร่งครัด มาตรการจูงใจด้านการเงิน 
เป็นต้น 

UNFCCC (2006) ได้เผยแพร่เอกสารภายใต้กรอบของ UNFCCC ว่าด้วยเรื่องของเทคโนโลยี
ส้าหรับการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศโลกซึ่งมีเนื้อหาส่วนหนึ่งว่าด้วยการใช้
เทคโนโลยีปัจจุบันเพ่ือปรับตัวกับอุทกภัย ซึ่งได้แบ่งแนวทางจัดการเป็นสองรูปแบบคือ การจัดการ
ด้านอุปทาน หรือมาตรการเชิงโครงสร้าง ได้แก่ การก่อสร้างอ่างเก็บน้้าหรือคันกั้นน้้า และการจัดการ
ด้านอุปสงค์ ได้แก่ การปรับปรุงการเตือนภัยจากอุทกภัย ควบคุมการพัฒนาพ้ืนที่ราบลุ่มให้อยู่ใน
ระดับที่เหมาะสม เป็นต้น นอกจากนี้ยังให้ข้อเสนอแนะในการจัดการอุทกภัยด้วยแนวคิดการจัดการ
น้้าแบบผสมผสาน (Integrated Water Resources Management: IWRM) 

 WMO (2009) ได้น้าเสนอแนวคิดของการจัดการอุทกภัยแบบผสมผสาน (Integrated 
Flood Management: IFM) ซึ่งเป็นการผนวกรวมเอาการจัดการที่ดินและการพัฒนาทรัพยากรน้้า
เข้าด้วยกัน ภายใต้หลักการของการจัดการทรัพยากรน้้าแบบผสมผสาน ซึ่งมีเป้าหมายในการใช้
ประโยชน์จากพ้ืนที่ราบอุทกภัยถึงโดยรวมให้มากท่ีสุดในขณะที่ลดความสูญเสียของชีวิตและทรัพย์สิน
ให้ลดลงจนน้อยที่สุดเท่าที่เป็นไปได้ การจัดการอุทกภัยแบบผสมผสานยังมีจุดเด่นที่ส้าคัญคือการ
มุ่งเน้นการมีส่วนร่วมอย่างทั่วถึงของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียจากเหตุการณ์อุทกภัย ได้แก่ กลุ่มชาวบ้านทั้ง
ในเขตพ้ืนที่เมืองและเกษตรกรรม  ผู้วางแผนโครงการบรรเทาอุทกภัย และผู้ก้าหนดนโยบาย ในทุก
ระดับ  

 Te Linde et.al (2010) ได้ท้าการศึกษาถึงประสิทธิผลของการจัดการอุทกภัยต่อการลด
ปริมาณน้้าหลากสูงสุดในพ้ืนที่ลุ่มน้้า Rhine ภายใต้ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพ
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ภูมิอากาศด้วยสมมติฐานของภาพจ้าลองแบบสุดขีดในปี ค .ศ. 2050 มาตรการที่ใช้ในแบบจ้าลองนั้น
จะใช้รูปแบบที่ปรากฏในแผนการจัดการอุทกภัยในลุ่มน้้า Rhine  ซึ่งประกอบด้วยมาตรการเชิง
โครงสร้าง ได้แก่ ทางผันน้้าอ้อมเมือง Cologne การก่อสร้างระบบปิดล้อมและกักเก็บน้้า การเพ่ิม
ความสูงของคันก้ันน้้า และมาตรการที่ไม่ใช้โครงสร้าง ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินด้วยการปลูก
ป่า การปรับปรุงและฟ้ืนฟูล้าน้้าสายเก่าที่มีความคดเคี้ยว เป็นต้น จากผลการศึกษาพบว่าการเกิด
อุทกภัยในลุ่มน้้า Rhine ตอนบนในเขตประเทศเยอรมัน จะส่งผลต่อการลดปริมาณน้้าหลากสูงสุดใน
ล้าน้้า Rhine สายหลัก ตลอดจนพื้นที่ท้ายน้้าในเขตประเทศเนเธอร์แลนด์ได้อย่างมีนัยส้าคัญ อย่างไร
ก็ดี มาตรการที่ได้ด้าเนินการรวมทั้งมาตรการที่เสนอขึ้นมาเพ่ิมเติมนั้นยังไม่เพียงพอต่อการจัดการต่อ
โอกาสการเกิดอุทกภัยขนาดใหญ่ซึ่งมีแนวโน้มจะเกิดบ่อยครั้งข้ึนในอนาคต 

2.5.4.2 การศึกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย 

 วนารัตน์ กรอิสรานุกูล และคณะ(2553) ได้ศึกษาผลกระทบการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
และการใช้ที่ดินในเขตผังเมืองรวมของ อ้าเภอพุนพิน จังหวัดสุราษฎร์ธานี ต่อความเสี่ยงอุทกภัยของ
ชุมชน และท้าการวิเคราะห์ความสามารถในการปรับตัวของชุมชนและภาคส่วนที่เกี่ยวข้องต่อ
สถานการณ์อุทกภัยในเขตผังเมืองรวมพุนพิน และท้าการวิเคราะห์ความเสี่ยงอุทกภัยภายใต้การ
เปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศและการใช้ที่ดินในอนาคต รวมไปถึงเสนอทางเลือกในการบริหาร
จัดการพ้ืนที่ของชุมชนเพ่ือรับมือต่อความเสี่ยงอุทกภัยในอนาคต  ผลการศึกษาพบว่าชุมชนเมือง
พุนพินมีท้าเลที่ตั้งและสภาพภูมิประเทศที่เสี่ยงต่อการเกิดอุทกภัย การใช้ที่ดินที่ไม่เหมาะสมก็เป็น
ปัจจัยส้าคัญต่อความเสี่ยงอุทกภัยที่เพ่ิมขึ้นเช่นกัน นอกจากนี้ผลการศึกษาการปรับตัวของชุมชนต่อ
ปัญหาอุทกภัยและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกพบว่าประชากรกลุ่มตัวอย่างรับรู้และเห็น
ความส้าคัญของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ แต่ยังมีข้อจ้ากัดในด้านความรู้ความเข้าใจใน
ประเด็นดังกล่าว ส่งผลให้การปรับตัวมีลักษณะเป็นแบบปัจเจก ขาดการประสานงานระหว่างบุคคล
และองค์กร มาตรการลดความเสี่ยงด้านอุทกภัย มุ่งเน้นด้านการวางแผนด้านผังเมือง ได้แก่ การ
ปรับปรุงข้อก้าหนดการใช้ที่ดิน การออกข้อก้าหนดอาคารในพ้ืนที่ความเสี่ยงอุทกภัย การบรรเทา
ปัญหาอุทกภัยด้วยฟลัดเวย์และพ้ืนที่รับน้้า และการก่อสร้างและบ้ารุงรักษาก้าแพงป้องกันอุทกภัย 

2.6 สรุปข้ตสังเกตจากการศึกษาที่ผ่านมา 

 จากการทบทวนการศึกษาที่ผ่านมาในประเด็นที่เกี่ยวข้องกับแบบจ้าลองสภาพภูมิอากาศโลก
ที่เหมาะสมสรุปได้ว่า แบบจ้าลอง GCM แต่ละตัวก็มีความสามารถในการสร้างคุณลักษณะเชิงสถิติ
ของปริมาณฝนและอุณหภูมิได้แตกต่างกันไป ซึ่งพบว่าแบบจ้าลองส่วนใหญ่ที่ศึกษามาในอดีตยังไม่
สามารถสร้างตัวแทนของฝนที่สะท้อนคุณลักษณะของฝนสังเกตการณ์ออกมาได้ดีนัก อย่างไรก็ตาม



 50 

พบว่าแบบจ้าลอง ECHAM5 และ CSIRO–MK3.5 จากประเทศเยอรมันและออสเตรเลีย จะให้รูปแบบ
ของฝนที่ใกล้เคียงกว่าแบบจ้าลองอ่ืนๆ ส่วนแบบจ้าลองภูมิอากาศระดับภูมิภาค MRI–AGCM 3.1S 
นั้นให้ความละเอียดเชิงพ้ืนที่อยู่ในระดับสูงมากที่สุดแบบหนึ่ง (IPCC Working Group I, 2007) ซึ่งจะ
ช่วยให้การจ้าลองสภาพภูมิอากาศทั้งในระดับโลกและภูมิภาคนั้นถูกต้องมากขึ้น จึงได้เลือกมา
ท้าการศึกษาด้วย ความเอนเอียงเชิงสถิตินั้นเป็นคุณสมบัติที่มาพร้อมกับแบบจ้าลอง GCM ทุกชนิด 
เนื่องจากกระบวนการนิยามและใส่ตัวแปรลงไปใน GCM รวมถึงผลของความละเอียดเชิงพ้ืนที่ซึ่งอยู่ใน
ระดับต่้าอีกด้วย 

 เทคนิคการย่อส่วนข้อมูลภูมิอากาศโลกแต่ละแบบนั้นก็มีความสามารถในการจ้าลองปริมาณ
และการกระจายตัวของฝนได้อย่างไม่เท่าเทียมกัน ดังนั้นวิธีการที่เลือกใช้จึงควรขึ้นอยู่กับว่าจะเป็น
การศึกษาผลกระทบในรูปแบบไหน รวมถึงข้อมูลที่ใช้จะต้องเพียงพอ จึงเห็นได้ว่าแบบจ้าลองการ
แยกตัวเชิงพ้ืนที่ (spatial disaggregation model) จึงมีความเหมาะสม เนื่องจากความสามารถใน
การสร้างรูปแบบของฝน ที่ยังรักษาคุณลักษณะของความไม่เป็นเนื้อเดียวกันเชิงพ้ืนที่ผ่านพารามิเตอร์ 
ได้แก่ การกระจายตัวของพ้ืนที่ฝนตก ตัวรบกวนเชิงพ้ืนที่ (spatial autocorrelation) และการ
กระจายตัวของฝนปริมาณต่างๆในแต่ละลักษณะของที่ตั้งทางภูมิศาสตร์ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 จากการทบทวนการศึกษาที่ผ่านมาทั้งหมด การศึกษาครั้งนี้จึงเลือกใช้การปรับแก้ความเอน
เอียงเชิงสถิติด้วยเทคนิคการแปลงแบบแกมมา -แกมมา และย่อส่วนข้อมูลฝนจากแบบจ้าลอง
ภูมิอากาศโลก CSIRO-MK3.5 ด้วยเทคนิคการแตกตัวเชิงพ้ืนที่ (spatial disaggregation model) ซึ่ง
เหตุผลและรายละเอียดเชิงทฤษฎีของทั้งสองวิธีจะกล่าวถึงต่อไปในหัวข้อที่ 2.7 

2.7 ทฤษฎีที่ใช้ศึกษา 

 หัวข้อนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องและเทคนิคการปรับแก้ความเอนเอียงและย่อส่วนข้อมูล
สภาพภูมิอากาศเชิงสถิติ (bias correction and statistical downscaling) ทฤษฎีการไหลในทางน้้า
เปิด(open channel flow) ซึ่งเป็นหลักการพื้นฐานของแบบจ้าลองสภาพอุทกภัยในล้าน้้า HEC–RAS 
ซึ่งพัฒนาขึ้นโดยหน่วยงาน US Army Corps of Engineers แห่งประเทศสหรัฐอเมริกา และแนวทาง
การปรับตัวกับสภาพอุทกภัย 2.7.1 การปรับแก้ความเอนเอียงของข้อมูลฝนจากแบบจ้าลองสภาพ
ภูมิอากาศโลก 

ความผันแปรของฝนขึ้นอยู่กับสองปัจจัยหลักคือค่าเฉลี่ย ความเข้ม และความถี่ของการเกิด 
แต่บางครั้งการหาปริมาณฝนเฉลี่ยในบางพ้ืนที่นั้นท้าได้ยาก ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงใช้วิธีการแปลง
แบบแกมมา-แกมมา (Gamma–Gamma transformation) มาใช้เพ่ือช่วยลดความแตกต่างระหว่าง
ค่าฝนรายวันจาก GCM กับข้อมูลฝนจากการวัดจริง แนวคิดพ้ืนฐานของการลดความคลาดเคลื่อนก็คือ
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การลดความเอนเอียงเชิงสถิติ (statistical bias) จากความถี่ ปริมาณฝนเฉลี่ย และความเข้มฝนเฉลี่ย 
จากพิกัดของแต่ละกริดน้้าฝนในคราวเดียวกัน ก่อนที่จะเริ่มกระบวนการเพ่ิมความละเอียดข้อมูล
สภาพภูมิอากาศโลกต่อไป ดังอธิบายตามขั้นตอนต่อไปนี้ (Sharma et al., 2007) 

 1. สร้างการกระจายตัวแบบ empirical distribution F(x) โดยการจัดล้าดับปริมาณฝน
รายวันระยะยาวจากข้อมูล GCM ในแต่ละเดือน ซึ่งฟังก์ชันการกระจายตัวมีตัวเลือกหลายอย่าง เช่น 
การกระจายตัวแบบ Weibull, California, Hazen, Cunnane หรือ Gringgorten เป็นต้น ซึ่งในที่นี้
จะเลือกใช้วิธีของ Weibull ดังแสดงในสมการที่ (2-5)  

        
1

)(



n

m
xF             (2-5) 

           เมื่อ   m = ล้าดับที่ของเหตุการณ์ x  

          n = จ้านวนข้อมูลหรือเหตุการณ์ทั้งหมด 

 หลังจากจัดเตรียมต้าแหน่งการพล็อตข้อมูลเรียบร้อยแล้ว ให้ค้านวณค่าขีดเริ่ม %

GCMx ซึ่งหาได้

จาก Empirical distribution ของข้อมูลฝนรายวันในอดีต เพ่ือตัดค่าปริมาณฝนรายวันของแต่ละ
เดือนออกไปบางส่วน 

 2. วิธีการแปลงแบบแกมมา–แกมมา จะใช้ส้าหรับการปรับแก้ปริมาณน้้าฝนรายวัน ตัวแปรที่
ใช้ในการแปลงด้วยวิธีนี้ประกอบด้วย ค่าปริมาณฝนรายวันที่ถูกตัดออก และค่าปริมาณฝนรายวันใน
อดีต เพื่อใช้ปรับเข้ากับค่าพารามิเตอร์ของการกระจายแบบแกมมา ได้แก่  และ   ในสมการที่ 2-
7 และการกระจายตัวแบบสะสม (cumulative distribution) ในสมการที่ 2-6 โดยตัวแปร  และ 
  ของการกระจายแบบแกมมาจะประมาณได้จากวิธี Maximum Likelihood Estimation 
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 จากผลของสมการที่ 2-6, 2-7, 2-8 และ 2-9 ปริมาณฝนรายวันที่ถูกปรับแก้  สามารถ
ค้านวณได้จากค่าผกผัน (inverse) ของสมการที่ (2-10) ดังนี้ 

     HisHisGCM xFFx |,;1'                            (2-10) 

 วิธีการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติด้วยการแปลงแบบแกมมา -แกมมา สามารถน้าไป
ประยุกต์ใช้ปรับแก้ข้อมูลภูมิอากาศโลกในช่วงอนาคตได้ จากการศึกษาของ Wu (2010) สรุปใน
สมการที ่2-11 ดังต่อไปนี้ 
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             (2-11) 

 โดยที่ 
correctedGCMx 21  = ปริมาณฝนรายวันในช่วงอนาคต (ค.ศ. 2015-2039, ค.ศ. 2075-

2099) หลังปรับแก้ความเอนเอียงของข้อมูลแล้ว    

   21GCMx  = ปริมาณฝนรายวันในช่วงอนาคต (ค.ศ. 2015-2039, ค.ศ. 2075-

2099) ก่อนปรับแก้ความเอนเอียงของข้อมูล 

 ระเบียบวิธีการปรับแก้ความเอนเอียงของข้อมูลภูมิอากาศ จากแบบจ้าลอง GCM ภายใต้ภาพ
จ้าลองการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบบ A1B จะเปรียบเทียบกับปริมาณฝนจากการวัดจริงที่ได้จากการ
ประมาณค่าระหว่างช่วง (interpolation) ด้วยวิธีส่วนกลับระยะทางถ่วงน้้าหนัก (Inverse Distance 
Weighting: IDW) เสนอโดย Shepard (1968) ซึ่งจะประมาณค่าฝนเฉลี่ยที่พิกัดของแต่ละกริดของ
ฝนรายวันที่วัดได้จริง ดังแสดงในสมการที่ 2-12 
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 โดยที่ n = จ้านวนของจุดที่กระจายทั้งหมด )Number of scatter point in the sets) 

  )( ixf  = ค่าของฟังก์ชันที่ก้าหนดไว้ในแต่ละจุด (prescribed function value at the 

scatter points)  

 i     = ฟังก์ชันถ่วงน้้าหนักในแต่ละจุดที่กระจาย (Weighting functions at assigned 

to each scatter points)   

 ค่าของฟังก์ชันถ่วงน้้าหนักสามารถเขียนได้ในรูปอย่างง่ายได้ว่า 
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  โดยที่  p = ค่าจ้านวนจริงบวก หรือเรียกว่าค่าพารามิเตอร์ก้าลัง  )power parameter) ซึ่งมี
ค่าท่ัวๆไปเท่ากับ 2 

          ih = ระยะทางจากจุดที่กระจายถึงจุดที่ต้องการประมาณค่าในช่วง 

2.7.2 ขั้นตอนการย่อส่วนข้อมูลฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก 

ในการศึกษาครั้งนี้ จะใช้วิธี Statistical downscaling ในการเพ่ิมความละเอียดของข้อมูล
สภาพภูมิอากาศโลก และแนวทางที่เลือกใช้คือ แบบจ้าลองการแยกตัวเชิงพ้ืนที่ ซึ่งมีพ้ืนฐานจาก
ทฤษฎีการกระจายตัวแบบล้าดับขั้นเชิงสุ่ม ในแบบจ้าลองนี้จะถือว่าฝน เกิดจากการรวมกันโดยสอง
กระบวนการ ได้แก่ กระบวนการเกิด multifractal (multifractal process) ที่มีความผันแปรต่อ
สถานที่เป็นอย่างมาก แต่ในขณะเดียวกันในก็มีความคงตัวในเชิงสถิติ และแบบจ้าลองการกระจายตัว 
(disaggregation model) ซึ่งใช้ในการกระจายปริมาณฝนด้วยหลักการแบ่งส่วนแบบสืบเนื่องอย่าง
ทวีคูณด้วยค่า branching number (b) ซึ่งนิยามให้เป็นอัตราส่วนของจ้านวนภาคส่วน (segment) 
ในแต่ละระดับของล้าดับขั้น s+1 กับ ล้าดับขั้น s โดยในแต่ละล้าดับขั้น แต่ละส่วนจะถูกแบ่งออกเป็น
ส่วนเท่าๆกันทั้งหมด b ส่วน และในแต่ละส่วนจะถูกคูณด้วยค่าถ่วงน้้าหนัก  )weight value) ที่เกิด
จากการกระจายตัวแบบเฉพาะที่เรียกว่า ตัวก้าเนิดเชิงล้าดับขั้น  )cascade generator) W ภาคส่วน
หลังจากล้าดับขั้นที่ s สามารถเขียนในรูปของ i

s  (i = 1,..., bs) และปริมาตรน้้าฝนในแต่ละภาคส่วน

จะเท่ากับ )( i

ss   ดังแสดงในสมการที่ 2-14 ดังนี้ 

                               foriWR j

s

j
s

i

ss ),()(
1

0

  sbi ,...,2,1 0; s             (2-14) 

 โดยที่    R0 = ค่าความลึกฝนในสถานะเริ่มต้น (initial stage)  

    s = ค่าไร้มิติของขนาดเชิงพื้นท่ี  ) dimensionless spatial scale) ซึ่งเท่ากับ b-s 
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 ค่า W เป็นค่าตัวแปรสุ่มซึ่งมีค่าเป็นบวก และเป็นตัวแปรอิสระและกระจายอย่างเท่ากัน ค่า
ของโมเมนต์เชิงสถิติ (statistical moment) อันเป็นผลรวมของปริมาตรฝนยกก้าลังด้วยค่า q (ซึ่งมี
ค่าเป็นบวก) ในแต่ละภาคส่วนของแต่ละล้าดับขั้น s วิธีรูปหลายเหลี่ยมของธีเอสเสน (Thiessen 
polygon) จะใช้ค้านวณค่าปริมาตรน้้าฝนในแต่ละภาคส่วนของล้าดับขั้นต่างๆ ซึ่งค่า sample 
moment ล้าดับที่ q จะนิยามได้ว่า 
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 ในกระบวนการของล้าดับขั้นเชิงสุ่มนั้น ค่า Sample moment Ms (q) ให้ความหมายทาง
คณิตศาสตร์ว่าเป็นฟังก์ชัน log–log เชิงเส้น (log–log linear function) ในขนาดความละเอียดที่ 

s  และค่าความชันของความสัมพันธ์เชิงขนาดของ sample moment มีค่าเป็น 
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                                         (2-16) 

 จากการศึกษาโดย Over and Gupta (1996) ทั้งสองท่านได้เสนอแบบจ้าลอง beta 
lognormal ซึ่งมีความสามารถในการแยกพิจารณาพื้นท่ีฝนตกกับพ้ืนที่ซึ่งไม่มีฝน ภายใต้หลักการของ 

discrete probability mass function ในรูป 
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 ซึ่งแสดงได้เพ่ิมเติมดังนี้ 

รูปที่ 2-6 ตัวอย่างของ Spatial Disaggregation model ซึ่งแสดง
กระบวนการดังกล่าวในแต่ละข้ันตอน (Sharma et al., 2007) 
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 โดยที่ X = ตัวแปรมาตรฐานเชิงสุ่ม (standard normal random variable) 

  2,   = ค่าพารามิเตอร์ของแบบจ้าลอง 

 ส้าหรับการประมาณค่าพารามิเตอร์ทั้งสองของแบบจ้าลอง จะใช้วิธีการที่เรียกว่าฟังก์ชัน 
Mandelbrot–Kahane–Peyriere (MKP function) ซึ่งคิดค้นขึ้นโดย Mandelbrot (1974) และ 
Kahane and Peyriere (1976) ดังแสดงได้ว่า 
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                 (2-18) 

 ฟังก์ชัน MKP ดังแสดงในสมการที ่2-19 หรือ )(qb  มีนิยามให้เป็นค่าความชันของโมเมนต์

เชิงสถิติ )(qM s  ของกระบวนการแตกตัวในระดับที่ s อนุพันธ์ย่อยอันดับที่หนึ่งและสองของสมการ

นี้ จะให้ค่าของพารามิเตอร์  และ 2 ซึ่งจะหาค่าทั้งสองได้ด้วยวิธีผลต่างอันตะ (finite difference) 
ดังแสดงในสมการที่ 2-15 และ 2–16  
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 โดยที่ )()1( q และ )()2( q  เป็นอนุพันธ์อันดับหนึ่งและสองของค่าความชัน  q เมื่อเทียบ
กับ q ขณะเดียวกันพารามิเตอร์  และ 2 ตามล้าดับ จะแสดงถึงความไม่ต่อเนื่อง (intermittency) 
และความผันแปร (variability) ของตัวก้าเนิดเชิงล้าดับขั้น ค่าที่ได้จากการประมาณ จะถูกน้ามาสร้าง
ความสัมพันธ์กับค่าปริมาณฝนเฉลี่ย เพ่ือหาความสัมพันธ์เชิงประจักษ์ต่อไป 

 ค่าคาดหมาย (expected value) ของ W สามารถค้านวณได้ดังนี้ 

   1)( WE                                           (2-21) 
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 ในการจ้าลองเขตฝนด้วยเทคนิค multifractal เพียงอย่างเดียวนั้นมีข้อจ้ากัดอย่างหนึ่งคือ
การไม่พิจารณาคุณสมบัติของ spatial heterogeneity ในการเกิดฝนจริง ดังนั้นเพ่ือให้ผลลัพธ์ของ
วิธีการดังกล่าวนั้นถูกต้องมากยิ่งขึ้น ค่าฝนเฉลี่ยระยะยาวจะถูกพิจารณาในกระบวนการสร้าง
แบบจ้าลอง (Pathirana and Herath, 2002; Sharma et al., 2007) ซึ่งขั้นตอนนี้สามารถเขียนใน
รูปของสมการจะได้ว่า 

  jijiji GMR ,,,   ;  otherwiseGRforGM jijijiji ,,,, /,00                (2-23) 

 แนวคิดของแบบจ้าลองประยุกต์นี้ โดยหลักคือฝนของแต่ละส่วนนั้นเกิดจากผลคูณของสอง
ปัจจัย ได้แก่ พารามิเตอร์ของแบบจ้าลอง multifractal (M) และองค์ประกอบของฝน (G) ซึ่งจะไม่ผัน
แปรไป คุณลักษณะของความผันแปรเชิงพ้ืนที่ (spatial heterogeneity) ได้ผนวกเข้าไปใน
แบบจ้าลองโดยตัวแปรที่เรียกว่า field matrix (G) ของฝนรายเดือนเฉลี่ยไร้หน่วยระยะยาว ด้วย
เทคนิคการประมาณค่าในช่วงแบบ Inverse Distance Weighting (IDW) ซึ่งการค้านวณค่าสนาม
ขององค์ประกอบฝน G ในแต่ละเดือน ดังสมการต่อไปนี้ 
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 โดยที่ 'N คือจ้านวนของฝนในภาพรวมแต่ละเดือน (snapshots for the month) ซึ่งแสดง
ด้วยค่า (i,j) และ T แสดงจ้านวนของจุด (pixels) ในแต่ละ snapshot  

 การวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ้าลองการการแตกตัวเชิงพ้ืนที่จะน้าไปเปรียบเทียบกับการ
กระจายตัวของปริมาณฝนในต้าแหน่งต่างๆ และสหสัมพันธ์ของตัวรบกวนเชิงพ้ืนที่ของปริมาณฝนเพ่ือ
ประเมินถึงประสิทธิภาพของแบบจ้าลองดังกล่าว โดยทั่วไปจะใช้สหสัมพันธ์ของตัวรบกวนเชิงพ้ืนที่ใน
การวัดความคล้ายคลึงกันในตัวเองของเขตท่ีเกิดฝนตก ดัชนีในการวัดค่าสหสัมพันธ์ประกอบด้วย ดัชนี 
Moran ‘I’ และ Geary ‘C’ ซึ่งค่าของดัชนี Moran ‘I’ นั้นอยู่ระหว่าง -1 ถึง 1 ขึ้นอยู่กับระดับและ
ทิศทางของความสัมพันธ์ ส่วนดัชนี Geary ‘C’ มีค่าอยู่ระหว่าง 0 (ค่าจ้านวนบวกสูงสุดของ
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สหสัมพันธ์ตัวรบกวน) ไปสู่ค่าที่เป็นบวกอ่ืนๆส้าหรับสหสัมพันธ์ตัวรบกวนที่จะมีค่าเป็นลบ ซึ่งทั้งสอง
ดัชนีจะนิยามตามสมการได้ดังนี้ 

Moran’s “I” 
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 โดยที่  เป็นค่าเฉลี่ยของตัวแปร x ijw เป็นองค์ประกอบของเมทริกซ์ถ่วงน้้าหนักเชิงพ้ืนที่ 

(spatial weight matrix) และ 0S เป็นค่าผลรวมของเมทริกซ์ถ่วงน้้าหนัก = 
i j

ijw      

2.7.3 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างน้้าฝน–น้้าท่า ด้วยแบบจ้าลอง HEC–HMS 

แบบจ้าลองคณิตศาสตร์ HEC–HMS (Hydrologic Modeling System) พัฒนาขึ้นโดยศูนย์
อุทกวิทยาแห่งเหล่าทหารช่างกองทัพบกสหรัฐอเมริกา (U.S. Army Corps of Engineer’s 
Hydrologic Engineering Center) ส้าหรับใช้จ้าลองและคาดการณ์อัตราการไหลของน้้าท่าจากฝนที่
ตกในลุ่มน้้า ความสามารถอ่ืนๆของแบบจ้าลองนี้คือการน้าเข้าข้อมูลฝนสามารถท้าได้ทั้งแบบราย
สถานี (gauge weight precipitation) และข้อมูลรายกริด (grided precipitation) รวมถึงทางเลือก
ในการสอบเทียบพารามิเตอร์แบบจ้าลองด้วยการหาค่าเหมาะสมที่สุด (parameter optimization) 
องค์ประกอบของลุ่มน้้า เช่น ลุ่มน้้าย่อย ล้าน้้า อ่างเก็บน้้า คลองผันน้้า ทางแยกล้าน้้า สร้างได้โดยตรง
จากแบบจ้าลองหรือเตรียมเบื้องต้นจากข้อมูลภูมิศาสตร์สารสนเทศ (Geographic Information 
System: GIS) ผ่านส่วนต่อขยายโปรแกรม HEC-GeoHMS ซึ่งไม่อยู่ในขอบข่ายการศึกษาในที่นี้ 

 ลักษณะการไหลหลากของน้้าในแบบจ้าลอง HEC–HMS จัดให้อยู่ในประเภทของแบบจ้าลอง
กึ่งกระจายตัว (semi-distributed physically-based hydrological model) เนื่องจากมีการแบ่ง
พ้ืนที่ลุ่มน้้าใหญ่ออกเป็นลุ่มน้้าย่อย ซึ่งในแต่ละลุ่มน้้าย่อยจะประกอบด้วย “หน่วยตอบสนองเชิงอุทก
วิทยา” (Hydrologic Response Units: HRUs) โดยแต่ละ HRUs จะเก็บข้อมูลการใช้ที่ดิน ลักษณะ
ของดิน เฉพาะส่วนของตน กระบวนการเคลื่อนตัวของน้้าหลากในแต่ละ HRUs จะเป็นแบบลัมพ์ 
(Lumped process) และในแต่ละ HRUs ในลุ่มน้้าย่อย จะมีพฤติกรรมแบบเป็นอิสระจากกัน อัตรา
การไหลรวมของแต่ละลุ่มน้้าย่อยจะเคลื่อนตัวสู่ล้าน้้าสายหลักและสู่จุดออก (outlet) ของลุ่มน้้าหลัก
ต่อไป 
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2.7.3.1 ข้อมูลที่ต้องใช้ในแบบจ้าลอง HEC-HMS 

 ข้อมูลที่ใช้ในแบบจ้าลองอุทกวิทยา HEC–HMS ส้าหรับจ้าลองการไหลในล้าน้้าด้วยการไหล
ในทางน้้าเปิดแบบไม่คงที่และไม่คงตัว (unsteady non-uniform flow) ซึ่งองค์ประกอบของข้อมูลมี
ดังต่อไปนี้ 

 1. ข้อมูลแบบจ้าลองลุ่มน้้า (Basin Model Manager) 

 เป็นส่วนการสร้างแบบจ้าลองโครงข่ายลุ่มน้้า กลุ่มลุ่มน้้าย่อย จุดเชื่อมต่อล้าน้้า (junction) 
สถานีวัดน้้าท่า และล้าน้้าสายหลักและสายรอง คลองผันน้้า อ่างเก็บน้้า แผนที่ขอบเขตลุ่มน้้า รวมถึง
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆที่เกี่ยวข้องกับการค้านวณทั้งหมด เช่น ลักษณะของพืชในลุ่มน้้าย่อย การแปลง
กราฟชลภาพน้้าท่าหนึ่งหน่วย วิธีการแยกส่วนการไหลพ้ืนฐาน (base-flow separation) ลักษณะ
การซึมของน้้าฝนสู่ใต้ดิน วิธีการเคลื่อนตัวของน้้าท่า เป็นต้น 

2. ส่วนจัดการข้อมูลแบบจ้าลองอุตุนิยมวิทยา (Meteorological model) 

เป็นส่วนของการใส่ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาเข้ามาในแบบจ้าลอง HEC–HMS ได้แก่ ข้อมูลฝน 
(รายชั่วโมง, รายวัน, รายเดือน) ข้อมูลการคายระเหย ข้อมูลการละลายของหิมะ ลักษณะของพายุฝน
ที่ใช้ (Specified Hyetograph, Frequency Storm, Gauge Weight, Gridded Precipitation, 
Inverse Distance, SCS Storm, Standard Projected Storm) โดยข้อมูลเหล่านี้สามารถใช้กับลุ่ม
น้้าย่อยท้ังหมด 

3. ส่วนควบคุมแบบจ้าลอง (Control specifications) 

เป็นส่วนควบคุมการท้างานของแบบจ้าลอง โดยก้าหนดจุดเริ่มต้น (Start Date) และ
จุดสิ้นสุด (End Date) เป็นวันเดือนปี ช่วงเวลาของแบบจ้าลอง (model time step) ซึ่งเริ่มต้นที่ 1–
10 นาที 15–30 นาที 1–4 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง 8 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง และ 24 ชั่วโมง เวลาเริ่มต้น (Start 
time) และเวลาสิ้นสุด (End time) การใส่ข้อมูลควบคุมสามารถใส่ได้ทั้งแบบต่อเนื่อง (continuous 
model) และแบบเหตุการณ์เฉพาะ (event model)4.ส่วนจัดการข้อมูลอนุกรมเวลา  )Time–Series 
Data Manager) 

แบบจ้าลองอุทกวิทยาจะท้างานได้ก็ต่อเมื่อมีข้อมูลอุตุนิยมวิทยา ได้แก่ ฝนสังเกตการณ์ การ
คายระเหย น้้าท่าสังเกตการณ์ โดยทั่วไปแล้วถูกจัดเก็บในรูปของอนุกรมเวลา ( time–series) และ
เป็นส่วนส้าคัญในการสอบเทียบพารามิเตอร์ของแบบจ้าลอง และกระบวนการหาค่าเหมาะสมที่สุด 
อนุกรมเวลาของฝนจะถูกจัดเก็บเป็นรายสถานีเพื่อใช้เป็นข้อมูลน้าเข้าแบบจ้าลอง HEC–HMS และจะ
ท้างานสัมพันธ์กับส่วนจัดการข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 
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5. ส่วนจัดการข้อมูลคู่ (Paired Data Manager)  

ข้อมูลคู่ (Paired Data) คือชุดความสัมพันธ์แบบฟังก์ชันของข้อมูลอุตุฯ–อุทกฯ สองชุด ใน
กรณีส่วนใหญ่ความสัมพันธ์จะเป็นแบบแปรตามกันเชิงบวก กล่าวคือเมื่อตัวแปรต้นมีค่าเพ่ิมขึ้น ตัว
แปรตามก็จะมีค่าเพ่ิมขึ้นเช่นกัน ตัวอย่างของข้อมูลคู่ ได้แก่ เส้นโค้งความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการ
ไหลกับระดับน้้า(elevation-discharge functions) ฟังก์ชันความจุ–อัตราการไหล (Storage–
Discharge functions) ฟังก์ชันการไหลเข้า–การผันน้้า (Inflow–Diversion functions) ข้อมูลหน้า
ตัดล้าน้้า (cross section) เป็นต้น 

6. ส่วนจัดการข้อมูลกริด (Gridded Data Manager) 

ความสามารถอย่างหนึ่งของแบบจ้าลอง HEC–HMS คือการรับรองข้อมูลน้าเข้า เช่น ฝน การ
คายระเหย อุณหภูมิอากาศ น้้าท่าสังเกตการณ์ และค่าพารามิเตอร์ของแบบจ้าลองในรูปแบบกริด 

2.7.3.2 ดัชนีที่ใช้ในการปรับเทียบแบบจ้าลอง HEC-HMS 

 กระบวนการสอบเทียบแบบจ้าลองคณิตศาสตร์  HEC–HMS คือการปรับค่าพารามิเตอร์ที่
เกี่ยวข้องจนกระทั่งบรรลุเงื่อนไขทั้ง 4 ประการข้างต้นได้ การทดสอบประสิทธิภาพการสอบเทียบและ
สอบทานแบบจ้าลองจะอาศัยดัชนีเชิงสถิติ 4 อย่าง ได้แก่ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์น้้าท่า 
(Coefficient of Determination, R2) ดัชนี Nash–Sutcliffe efficiency (E) ค่า RMSE และค่า 
NRMSE ซึ่งสมการทั้งหมดแสดงไว้ดังต่อไปนี้ 

 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์น้้าท่า (R2) 

เป็นค่าดัชนีเชิงสถิติที่อธิบายถึงระดับความแปรปรวนของข้อมูลสังเกตการณ์ที่ได้จาก
แบบจ้าลอง มีพิสัยจาก 0 (แบบจ้าลองที่แย่) จนถึง 1 (แบบจ้าลองเข้ากับข้อมูลสังเกตการณ์อย่าง
สมบูรณ์) 
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โดยที่ 0Q  = อัตราการไหลสังเกตการณ์ )ลบ .ม./วินาที( 

 mQ  = อัตราการไหลจากแบบจ้าลอง )ลบ .ม./วินาที( 
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 0Q  = อัตราการไหลสังเกตการณ์เฉลี่ย )ลบ .ม./วินาที( 

ดัชนี Nash–Sutcliffe efficiency (E) 

เป็นดัชนีซึ่งค้านวณจาก 1 ลบด้วย อัตราส่วนระหว่างค่าความคลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉลี่ย 
(Mean Square Error) กับความแปรปรวนของข้อมูลสังเกตการณ์ (Nash and Sutcliffe, 1970) 
ค่าสูงสุดเชิงทฤษฎีคือ 1 ซึ่งหมายถึงความเข้ากันได้อย่างสมบูรณ์ระหว่างแบบจ้าลองและข้อมูล
สังเกตการณ์ โดย Liden และ Harlin (2000) และ Anderson et al.(2001) ได้แนะน้าระดับของค่า
ดัชนีที่เหมาะสมว่าอยู่ระหว่าง 0.5–0.95 
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 โดยที่ 0Q  = อัตราการไหลสังเกตการณ์ )ลบ .ม./วินาที( 

  mQ  = อัตราการไหลจากแบบจ้าลอง )ลบ .ม./วินาที( 

  0Q  = อัตราการไหลสังเกตการณ์เฉลี่ย )ลบ .ม./วินาที( 

Normalized Mean Square Error (NRMSE)  

จะมีความคล้ายคลึงกับค่า RMSE เกือบทุกประการ แต่จะถูกท้าให้ไร้หน่วยโดยหารด้วยค่า
พิสัยระหว่างปริมาณฝนสังเกตการณ์สูงสุดและต่้าสุด ผลที่ได้คือความแตกต่างระหว่างฝนสังเกตการณ์
กับฝนแบบจ้าลองเป็นค่าร้อยละ 

                              
min,max, obsobs QQ

RMSE
NRMSE


                                  (2-29) 

 โดยที่ max,obsQ  = อัตราการไหลสังเกตการณ์สูงสุด )ลบ .ม./วินาที( 

 min,obsQ  = อัตราการไหลสังเกตการณ์ต่้าสุด )ลบ .ม./วินาที( 
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2.7.4 กระบวนการวิเคราะห์แบบจ้าลองการไหลในล้าน้้า: แบบจ้าลอง HEC-RAS 

แบบจ้าลองการไหลในล้าน้้า (Hydrodynamic model) ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ คือ 
แบบจ้าลอง HEC–RAS (Hydrologic Engineering Center: River Analysis System) ซึ่งพัฒนาขึ้น
โดย USACE แห่งสหรัฐอเมริกา ส้าหรับใช้วิเคราะห์สภาพการไหลทั้งแบบ Steady flow และ 
unsteady flow ในทางน้้าเปิดธรรมชาติ การไหลล้นตลิ่ง และการไหลผ่านอาคารชลศาสตร์ ซึ่ง
น้าไปใช้ศึกษาปัญหาทางด้านวิศวกรรมแหล่งน้้าได้หลากหลาย ตัวอย่างเช่น 

- การเคลื่อนตัวของคลื่นน้้าหลาก (flood wave) ที่ผ่านเข้าสู่ทางน้้า แม่น้้า ทุ่งรับน้้าหลาก 
(floodplains) และอ่างเก็บน้้าผลกระทบของอาคารหรือโครงสร้างทางชลศาสตร์ต่อ
ระบบแม่น้้า 

- พารามิเตอร์ทางชลศาสตร์ในการศึกษาด้านตะกอนและคุณภาพน้้า 
- การเคลื่อนตัวของคลื่นน้้าหลากเนื่องจากการพังทลายของเขื่อน 

โดยแบบจ้าลองจะค้านวนความลึกการไหล (flow depth) และอัตราการไหล ด้วยสมการ
พ้ืนฐานคือ Saint Venant Equation ด้วยวิธีหาค้าตอบแบบ Preissmann four-point finite 
difference ซึ่งง่ายและยืดหยุ่นส้าหรับเงื่อนไขขอบเขต ผู้ใช้แบบจ้าลองสามารถเลือกส่วนประกอบ
ของระบบเพ่ือจ้าลองการไหลบนทุ่งน้้าหลาก หรือก้าหนดโครงสร้างชลศาสตร์ที่ต้าแหน่งๆใดของ
ระบบล้าน้้า เช่น ท้านบกั้นน้้า ประตูระบายน้้า ท่อลอด ทางระบายน้้าล้น แก้มลิง ไซฟอน ฯลฯ 

ข้อมูลที่จ้าเป็นในการจ้าลองการไหลอาจแบ่งออกเป็น ข้อมูลลักษณะกายภาพล้าน้้า 
(Geometric data) ข้อมูลการไหลแบบคงที่ (steady flow data) ข้อมูลการไหลแบบไม่คงที่ 
(unsteady flow) ข้อมูลตะกอน (sediment data) และข้อมูลคุณภาพน้้า (water quality data)  

1) ข้อมูลลักษณะกายภาพล้าน้้า (Geometric data) 

ข้อมูลลักษณะกายภาพล้าน้้าประกอบด้วยข้อมูลหน้าตัดล้าน้้า (cross section data) การ
เชื่อมโยงโครงข่ายล้าน้้า (river schematic) ความยาวล้าน้้า สัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิง 
สัมประสิทธิ์การคอดตัวและขยายตัวของล้าน้้า ค่าสัมประสิทธิ์ของสะพานและท่อลอด ระยะทางจาก
หน้าตัดสู่หน้าตัด ข้อมูลจุดเชื่อมต่อล้าน้้า รวมถึงข้อมูลโครงสร้างชลศาสตร์ด้านข้าง ( lateral 
structures) เช่น ประตูระบายน้้า สะพาน ท่อลอด ฝาย และทางระบายน้้าล้น 

2) ข้อมูลการไหลแบบคงท่ี (Steady flow data) 
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ข้อมูลการไหลแบบคงที่จะใช้ค้านวณหน้าตัดด้านข้างของระดับน้้า  )water surface profile) 
ในสภาพการไหลแบบคงตัว ประกอบด้วย เงื่อนไขขอบเขต ข้อมูลอัตราการไหล ซึ่งสมมติให้มีค่าคงที่
จนกระท่ังถึงจุดบรรจบล้าน้้า 

 3) ข้อมูลการไหลแบบไม่คงตัว (unsteady flow data) 

 ข้อมูลการไหลแบบไม่คงตัวใช้ส้าหรับการวิเคราะห์การไหลในสภาพไม่คงตัว ซึ่งประกอบด้วย 
ข้อมูลเงื่อนไขขอบเขตเหนือน้้า (upstream boundary conditions) เช่น ชลภาพการไหล (flow 
hydrograph) ชลภาพของระดับน้้า (stage hydrograph) และ ชลภาพของการไหล-ระดับน้้า 
(stage-flow hydrograph) ข้อมูลเงื่อนไขขอบเขตท้ายน้้า (downstream boundary conditions) 
เช่น เส้นโค้งความสัมพันธ์ระดับ- อัตราการไหล (rating curve) ความลึกปกติ (normal depth) 
ข้อมูลเงื่อนไขเริ่มต้น (initial conditions) ข้อมูลชลภาพการไหลเข้าด้านข้าง (lateral inflow 
hydrograph) 

  2.7.4.1 แบบจ้าลองการไหลในล้าน้้า HEC–RAS 

ผลการสร้างแบบจ้าลองของพ้ืนที่จังหวัดสุโขทัยด้วยแบบจ้าลอง HEC–RAS สามารถจ้าลอง
ลักษณะทางธรรมชาติ ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิง และค่าระดับน้้าได้ดีพอสมควร อย่างไร
ก็ดี แม้ว่าแบบจ้าลอง HEC–RAS จะมีองค์ประกอบซึ่งสามารถจ้าลองสภาพการไหลได้อย่างสมบูรณ์ 
แต่ด้วยข้อจ้ากัดบางประการ ท้าให้การจ้าลองสภาพอุทกภัยในจังหวัดสุโขทัยและพ้ืนที่อ่ืนๆของลุ่มน้้า
ยม ไม่สามารถท้าได้อย่างสมบูรณ์ ด้วยสาเหตุดังต่อไปนี้ 

 1) ข้อมูลรูปตัดล้าน้้า ไม่ได้ท้าการส้ารวจในช่วงเวลาเดียวกับเหตุการณ์อุทกภัย ปี ค.ศ. 2002 
และ ค.ศ. 2006 หากแต่ได้ส้ารวจไว้ในปี ค.ศ. 1997 ดังนั้นอาจเกิดความคลาดเคลื่อนของระดับตลิ่ง
ซ้ายและขวาได้ 

 2) ระยะห่างระหว่างข้อมูลหน้าตัดล้าน้้าในหลายช่วงมีระยะห่างค่อนข้างมาก (>10 กม.) อาจ
ท้าให้เกิดปัญหาในการจ้าลองสภาพน้้าล้นตลิ่งเข้าสู่พ้ืนที่ราบลุ่ม เพราะระดับของตลิ่งในรูปตัดตาม
ขวางจากเหนือน้้าจรดหน้าตัดถัดมาท้ายน้้าอาจมีความแตกต่างกันมาก ดังนั้นข้อมูลน้้าท่ารายวันที่
ป้อนเข้าสู่แบบจ้าลองจะค่อนข้างหยาบ และอาจส่งผลให้การค้านวณปริมาณน้้าไหลล้นตลิ่ง
คลาดเคลื่อนได ้  

 3) ความไม่แน่นอนของข้อมูลอัตราการไหลระดับน้้าที่ได้จากการบันทึก ณ สถานีวัดน้้าท่า
ต่างๆในพ้ืนที่ศึกษา โดยปกติแล้วข้อมูลอัตราการไหลได้จากการอ่านค่าระดับน้้าแล้วน้าไปแปลงผล
ด้วยเส้นโค้ง ระดับน้้า–อัตราการไหล ของสถานีนั้นๆ เส้นโค้งดังกล่าวได้จากการส้ารวจหน้าตัดการ
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ไหลในบริเวณที่ตั้งสถานี ในกรณีที่สถานีวัดน้้าท่าตั้งอยู่บริเวณพ้ืนที่ลาดเชิงเขา ไม่มีชุมชนตั้งถิ่นฐาน
ริมตลิ่งล้าน้้า การส้ารวจรูปตัดล้าน้้าสามารถท้าได้ครอบคลุมขอบเขตของระดับน้้าสูงสุด  แต่ถ้าสถานี
ตั้งอยู่ในช่วงพ้ืนที่ชุมชน หรือช่วงล้าน้้าเป็นพ้ืนที่อุทกภัยถึงแล้ว การส้ารวจจะกระท้าได้ไม่ครอบคลุม
หน้าตัดทั้งหมด หรือจนถึงระดับอุทกภัยสูงสุดได้ ดังนั้นเมื่อเกิดเหตุการณ์ซึ่งระดับน้้าสูงเกินกว่าค่าที่
ได้ส้ารวจไว้ จึงต้องใช้การประมาณค่าอัตราการไหลด้วยการต่อเส้นโค้งความสัมพันธ์ดังกล่าวแทน ซึ่ง
ย่อมเกิดความคลาดเคลื่อนเชิงระบบขึ้นอย่างแน่นอน  

 



บทที่ 3 
ข้ตมูลที่ใช้ในการศึกษา 

3.1 สภาพพื้นที่ศึกษา 

3.1.1 สภาพทั่วไปของลุ่มน้้ายม   

 ลุ่มน้้ายม รหัสลุ่มน้้าหมายเลข 08 ตั้งอยู่ในบริเวณภาคเหนือของประเทศไทย ลักษณะของลุ่ม

น้้าวางตัวตามทิศเหนือ–ใต้ ตั้งอยู่ระหว่างเส้นรุ้งที่ 15๐ 50 เหนือ ถึงเส้นรุ้งที่ 19๐ 25 เหนือ และ

ระหว่างเส้นแวงที่ 99๐ 16 ตะวันออก ถึงเส้นแวงที่ 100๐ 40 ตะวันออก มีพ้ืนที่รับน้้าฝนทั้งหมด
ประมาณ 23,616 ตารางกิโลเมตร ครอบคลุมพ้ืนที่ทั้งหมด 11 จังหวัด ประกอบด้วย จังหวัดล้าปาง 
จังหวัดน่าน จังหวัดแพร่ จังหวัดพะเยา จังหวัดอุตรดิตถ์ จังหวัดก้าแพงเพชร จังหวั ดตาก จังหวัด
สุโขทัย จังหวัดพิษณุโลก จังหวัดพิจิตร และจังหวัดนครสวรรค์ ดังแสดงในรูปที่ 1–1 โดยมีอาณาเขต
ติดต่อกับลุ่มน้้าข้างเคียง ดังนี้ 

  ทิศเหนือ ติดกับลุ่มน้้าโขง 

 ทิศใต้  ติดกับลุ่มน้้าปิง 

 ทิศตะวันออก ติดกับลุ่มน้้าน่าน 

 ทิศตะวันตก ติดกับลุ่มน้้าวังและลุ่มน้้าปิง 

 แม่น้้ายมเป็นแม่น้้าสายหลักของลุ่มน้้ายม มีต้นก้าเนิดอยู่ในดอยขุนยวมแห่งเทือกเขาผีปันน้้า 
เขตอ้าเภอปงและอ้าเภอเชียงม่วน จังหวัดพะเยา ไหลลงทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ ผ่านบริเวณหุบเขาที่
ปกคลุมด้วยป่าและมีความลาดชันของพ้ืนที่มาก เมื่อเข้าสู่เขตจังหวัดแพร่ จะมีล้าน้้างาว ซึ่งเป็นล้าน้้า
สาขาที่ส้าคัญไหลมาบรรจบ จากนั้นแม่น้้าจะไหลลงทางทิศใต้ เข้าสู่เขตที่ราบขนาดใหญ่ในอ้าเภอสอง 
อ้าเภอเมือง อ้าเภอสูงเม่นจนถึงอ้าเภอเด่นชัย จังหวัดแพร่  ต่อจากนั้นแม่น้้ายมจะไหลไปทางทิศ
ตะวันตก เข้าสู่พ้ืนที่หุบเขา ก่อนเข้าสู่อ้าเภอศรีสัชนาลัย จังหวัดสุโขทัย แม่น้้ายมจะเริ่มไหลลงทางใต้
เข้าสู่บริเวณที่ราบซึ่งจะเริ่มตั้งแต่อ้าเภอศรีสัชนาลัยติดต่อกันลงไป แม่น้้ายมในช่วงนี้จะเริ่มมีความ
ลาดเทน้อยลงจากอ้าเภอศรีสัชนาลัยและไหลในแนวขนานคู่กับแม่น้้าน่าน ผ่านอ้าเภอสวรรคโลก 
อ้าเภอศรีส้าโรง อ้าเภอเมืองสุโขทัย อ้าเภอกงไกรลาศ และอ้าเภอบางระก้า จังหวัดพิษณุโลก เข้าสู่
จังหวัดพิจิตรที่อ้าเภอสามง่าม จากอ้าเภอสามง่ามแม่น้้ายมไหลคู่ขนานกับแม่น้้าน่านผ่านอ้าเภอโพธิ์
ประทับช้าง อ้าเภอโพทะเล จนเข้าเขตจังหวัดนครสวรรค์ บรรจบกับแม่น้้าน่านที่บ้านเกยไชย อ้าเภอ
ชุมแสง จังหวัดนครสวรรค์ รวมความยาวจากต้นน้้าถึงจุดที่ไหลลงแม่น้้าน่านยาวประมาณ 735 
กิโลเมตร 
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 ลุ่มน้้ายมเกิดปัญหาจากอุทกภัยอยู่บ่อยครั้ง ซึ่งสภาพการเกิดอุทกภัยในพ้ืนที่ลุ่มน้้ายม 
โดยเฉพาะเขตชุมชนเมืองที่ตั้งอยู่ใกล้แม่น้้า ส่วนใหญ่จะเกิดจากปริมาณน้้าและล้าน้้าสาขาไหลหลาก

มาตามล้าน้้ายม และไหลล้นจากตลิ่งเข้าท่วมพ้ื นที่เมืองในเขตต่างๆโดยตรง (Riverine flooding) การ
เกิดอุทกภัยในลักษณะนี้จะพบได้ในช่วงลุ่มน้้าตอนบนตั้งแต่เขตอ้าเภอเมืองแพร่ ถึงเขตอ้าเภอเมือง
สุโขทัย โดยเฉพาะในช่วงเขตอ้าเภอเมืองสุโขทัย บริเวณเทศบาลเมืองสุโขทัยธานี ซึ่งมีสภาพล้าน้้า
แคบและตื้นเขิน ท้าให้ความสามารถในการไหลในล้าน้้าต่้ากว่าแม่น้้ายมตอนบนมาก คล้ายกับลักษณะ
ของคอขวด เมื่อมีปริมาณน้้าไหลหลากผ่านมาเป็นจ้านวนมาก จะท้าให้เกิดสภาพอุทกภัยอย่างรุนแรง 

 พ้ืนที่ของลุ่มน้้ายมตอนล่าง ช่วงตั้งแต่อ้าเภอเมืองสุโขทัยลงไป ความสามารถในการไหลในล้า
น้้ายังคงต่้ากว่าพ้ืนที่ตอนบนของลุ่มน้้ายมเป็นอย่างมาก ท้าให้เกิดน้้าไหลล้นตลิ่งเข้าท่วมพ้ืนที่
เกษตรกรรมในที่ลุ่มริมสองฝั่งล้าน้้าและไหลขนานไปกับแม่น้้ายม (อาจมีการไหลเข้า -ออก ในช่วงที่
ระดับน้้าฝั่งใดฝั่งหนึ่งต่้ากว่าได้) การเกิดอุทกภัยในลักษณะนี้ปริมาณน้้าจะมาไม่รวดเร็วนัก หากแต่จะ
ท่วมขังได้เป็นเวลานาน ระยะเวลาอาจเป็นเดือน ขึ้นอยู่กับความสูง –ต่้าของพ้ืนที่ และจะค่อยๆลดลง
ในที่สุด เมื่อสามารถระบายน้้าส่วนเกินออกจากพ้ืนที่ตอนล่างไปได้ โดยพ้ืนที่ที่เกิดอุทกภัยในลักษณะ
นี้จะเริ่มตั้งแต่ท้ายเขตเทศบาลเมืองสุโขทัยธานี ไปสู่อ้าเภอบางระก้า จังหวัดพิษณุโลก ลงไปถึงอ้าเภอ
โพทะเล จังหวัดพิจิตร 

3.1.2 สภาพภูมิประเทศและลุ่มน้้าสาขา 

 สภาพภูมิประเทศลุ่มน้้ายมในพื้นที่ตอนบนเขตอ้าเภอปง จังหวัดพะเยา มีสภาพเป็นเทือกเขา
สูงตามล้าน้้าและมีระดับอยู่ระหว่าง 280–360 เมตร รทก. โดยมีความลาดชันประมาณ 1:310 
ต่อจากนั้นแม่น้้ายมจะไหลต่อจนถึงอ้าเภอสอง จังหวัดแพร่ ที่มีระดับความสูงที่ 180–280 เมตร รทก. 
มีความลาดชันประมาณ 1:1,180 แม่น้้ายมไหลผ่านพ้ืนที่ราบในหุบเขาในเขตพ้ืนที่ส่วนใหญ่ของ
จังหวัดแพร่และจังหวัดสุโขทัย ระดับความสูงของพ้ืนที่ริมฝั่งแม่น้้าอยู่ที่ระดับ 50–180 เมตร รทก. 
ด้วยความลาดชันประมาณ 1:2100 พ้ืนที่ตอนล่างของลุ่มน้้าเป็นที่ราบในเขตอ้าเภอสวรรคโลก อ้าเภอ
ศรีส้าโรง อ้าเภอเมืองจังหวัดสุโขทัย อ้าเภอบางระก้า จังหวัดพิษณุโลก อ้าเภอโพธิ์ประทับช้าง อ้าเภอ
สามง่าม อ้าเภอโพทะเล จังหวัดพิจิตร และพ้ืนที่บางส่วนของอ้าเภอชุมแสง จังหวัดนครสวรรค์ มี
ระดับความสูงของพ้ืนที่อยู่ระหว่าง 20–50 เมตร รทก. ความลาดชันตามล้าน้้าประมาณ 1:8,500 ดัง
แสดงในรูปที่ 3–1 

 การศึกษาคุณลักษณะเชิงอุทกวิทยาของลุ่มน้้ายม กระท้าได้โดยการแบ่งส่วนออกเป็นลุ่ม
น้้าย่อย เพ่ือประโยชน์ในการค้านวณและวิเคราะห์ปริมาณสัดส่วนการกระจายตัวของน้้าท่าในแต่ละ
ส่วนของลุ่มน้้าหลัก รายละเอียดทั่วไปของแต่ละลุ่มน้้าสาขา สรุปได้ในตารางที่ 3–1 ดังนี้ 
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ตารางที่ 3–1 รายชื่อลุ่มน้้าย่อย และพ้ืนที่รับน้้าฝนในลุ่มน้้ายม 

ล าดับที่ ลุ่มน้ าย่ตย พื้นที่ลุ่มน้ า  
(ตร .กม.) 

L 
(กม.) 

Lc 

(กม.) 
ความชัน 

(S) 
tc1 

(ชม .) 
1 แม่น้้ายมตอนบน 1,978 113.34 57.89 0.00265 24.96 
2 แม่น้้าควน 858 49.12 37.84 0.00813 11.32 
3 น้้าปี้ 636 36.08 22.87 0.00556 9.58 
4 แม่น้้างาว 1,644 71.41 34.38 0.00476 16.84 
5 แม่น้้ายมตอนกลาง 2,884 124.78 60.31 0.00084 43.21 
6 น้้าแม่ค้ามี 444 48.38 37.31 0.00621 12.09 
7 น้้าแม่ต้า 518 44.15 27.29 0.00256 14.82 
8 ห้วยแม่สิน 522 40.89 27.44 0.00490 11.57 
9 แม่น้้าแม่มอก 1,332 58.41 38.71 0.00513 14.60 
10 แม่น้้าแม่ร้าพัน 894 56.96 28.89 0.00351 15.98 
11 แม่น้้ายมตอนล่าง 11,906 409.28 208.48 0.00066 131.27 

ทีม่า: ดัดแปลงจาก พัฒนศักย์ แสนมาตย์ )2550) 

หมายเหตุ: tc ค้านวณจาก 
375.0

387.0










H

L
tc  

    เมื่อ  tc คือ เวลาที่น้้าเคลื่อนตัวจากจุดที่ไกลที่สุดของลุ่มน้้ามายังจุดพิจารณา ในหน่วย
ชั่วโมง  

           L คือ ความยาวล้าน้้าในหน่วยเมตร 

           Lc ระยะตามแนวล้าน้้าหลักจากศูนย์กลางพ้ืนที่ลุ่มน้้าจนถึงจุดออก ในหน่วยเมตร 

           H ค่าความต่างระดับของพ้ืนที่ลุ่มน้้าเป็นเมตร 

 จากการรวบรวมข้อมูลของคณะกรรมการอุทกวิทยาแห่งชาติและปรับปรุงเพ่ิมเติมโดยกรม
ทรัพยากรน้้า สามารถสรุปรายละเอียดโดยสังเขปในแต่ละลุ่มน้้าย่อยได้ดังนี้ 



 67 

 1.ลุ่มน้้าสาขาแม่น้้ายมตอนบน 

 เป็นลุ่มน้้าสาขาที่อยู่ตอนบนของลุ่มน้้ายมอันเป็นต้นก้าเนิดของแม่น้้ายม มีพ้ืนที่รับน้้า 1,978   
ตร.กม. คิดเป็น 8.38% ของพ้ืนที่ลุ่มน้้ายม ครอบคลุมพ้ืนที่อ้าเภอปง อ้าเภอเชียงม่วน อ้าเภอดอก
ค้าใต้ จังหวัดพะเยา อ้าเภองาว จังหวัดล้าปาง และอ้าเภอสอง จังหวัดแพร่ สภาพภูมิประเทศเป็น
เทือกเขาสูงมีที่ราบช่วงแคบๆในบริเวณใกล้ล้าน้้า มีล้าน้้าสายส้าคัญ ได้แก่ น้้างิม น้้าม่าว ห้วยเหิง น้้า
แม่ผง น้้าแมจ่ั๊วะ ห้วยสระ น้้าแม่ปั๋ง ห้วยเหี๊ยะ ห้วยน้อย ห้วยปุงน้อย แม่พร้าว และน้้าแม่สกึ๋น 

 2. ลุ่มน้้าสาขาแม่น้้าควน 

 เป็นลุ่มน้้าสาขาที่อยู่ตอนบนของลุ่มน้้ายม มีพ้ืนที่รับน้้า 858 ตร.กม. คิดเป็น 3.63% ของ
พ้ืนที่ลุ่มน้้ายม ครอบคลุมพ้ืนที่อ้าเภอปง อ้าเภอเชียงม่วน จังหวัดพะเยา และอ้าเภอท่าวังผา กิ่ง
อ้าเภอบ้านหลวง จังหวัดน่าน สภาพภูมิประเทศเป็นเทือกเขาสูงมีที่ราบในช่วงแคบๆ บริเวณใกล้ล้าน้้า 
มีล้าน้้าที่ส้าคัญ ได้แก่ น้้าปุก น้้าคาง ห้วยแม่สาว และน้้าควน 

 3. ลุ่มน้้าสาขาน้้าปี้ 

 เป็นลุ่มน้้าสาขาที่อยู่ตอนบนค่อนมาทางตะวันออกของลุ่มน้้ายม มีพ้ืนที่รับน้้า 636 ตร.กม. 
คิดเป็น 2.69% ของพ้ืนที่ลุ่มน้้ายม ครอบคลุมเขตอ้าเภอเชียงม่วน จังหวัดพะเยา และกิ่งอ้าเภอบ้าน
หลวง จังหวัดน่าน สภาพภูมิประเทศเป็นเทือกเขาสูงมีที่ราบในช่วงแคบๆ บริเวณใกล้ล้าน้้า มีล้าน้้าที่
ส้าคัญได้แก่ น้้าปี้ 

 4. ลุ่มน้้าสาขาแม่น้้างาว 

 เป็นลุ่มน้้าสาขาที่อยู่ตอนบนค่อนมาทางตะวันตกของลุ่มน้้ายม ยม มีพ้ืนที่รับน้้า  1,644 ตร.
กม.คิดเป็น 6.96% ของพ้ืนที่ลุ่มน้้ายม ครอบคลุมพ้ืนที่อ้าเภองาว อ้าเภอแม่เมาะ จังหวัดล้าปาง และ
อ้าเภอสอง จังหวัดแพร่ สภาพภูมิประเทศเป็นเทือกเขาสูงมีที่ราบช่วงแคบๆ บริเวณใกล้ๆ ล้าน้้า มีล้า
น้้าที่ส้าคัญ ได้แก่ น้้างอน น้้างาว แม่หวด ห้วยแม่พลึง น้้าแม่ทาง และห้วยหลาว 

 5. ลุ่มน้้าสาขาแม่น้้ายมตอนกลาง 

 ตั้งอยู่ตอนกลางของลุ่มน้้ายม มีพ้ืนที่รับน้้า  2,884 ตร.กม. คิดเป็น 12.21% ของพ้ืนที่ลุ่มน้้า
ยม ครอบคลุมพ้ืนที่อ้าเภอสอง อ้าเภอหนองม่วงไข่ อ้าเภอร้องกวาง อ้าเภอเด่นชัย อ้าเภอเมือง 
อ้าเภอลอง อ้าเภอสูงเม่น และอ้าเภอวังชิ้น จังหวัดแพร่ สภาพภูมิประเทศเป็นแนวเขาขนาบข้าง ลาด
เทลงมาหาล้าน้้ายม ตรงกลางพ้ืนที่มีที่ราบขนาดใหญ่บริเวณสองฝั่งล้าน้้ายม มีล้าน้้าที่ส้าคัญ ได้แก่ 
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ห้วยแม่ใส น้้าแม่สอง ห้วยแม่ต๋้า ห้วยหม้าย หว้ยแม่ยาง ห้วยแม่ยางน้อย ห้วยผาด่าน ห้วยตาดยุบ น้้า
แม่หล่าย น้้าแม่สาย น้้าแม่มาน ห้วยแม่จั๊วะ และห้วยแม่พวก 

 6. ลุ่มน้้าสาขาแม่ค้ามี 

 ตั้งอยู่ตอนกลางเยื้องมาทางทิศตะวันออกของลุ่มน้้ายม มีพ้ืนที่รับน้้า  444 ตร.กม.  คิดเป็น 
1.88% ของพ้ืนที่ลุ่มน้้ายม ครอบคลุมพ้ืนที่อ้าเภอเมือง อ้าเภอร้องกวาง และอ้าเภอหนองม่วงไข่ 
จังหวัดแพร่ สภาพภูมิประเทศ เป็นแนวเขาสูงทางฝั่งตะวันออกลาดเทมาทางตะวันตกเฉียงใต้ มีที่ราบ
ช่วงแคบๆ บริเวณใกล้ๆ ล้าน้้า มีล้าน้้าที่ส้าคัญ ได้แก่ ห้วยแม่กระทิง แม่ถอน และน้้าแม่ค้ามี 

 7. ลุ่มน้้าสาขาแม่ต้า 

 เป็นลุ่มน้้าสาขาที่อยู่ตอนกลางเยื้องมาทางทิศตะวันตกของลุ่มน้้ายม มีพ้ืนที่รับน้้า  518 ตร.
กม. คิดเป็น 2.19% ของพ้ืนที่ลุ่มน้้ายม ครอบคลุมพ้ืนที่อ้าเภอเมือง อ้าเภอลอง อ้าเภอสอง อ้าเภอสูง
เม่น และอ้าเภอหนองม่วงไข่ จังหวัดแพร่ สภาพภูมิประเทศเป็นเนินเขาสูงลาดเทมามาตามแนวเหนือ-
ใต้ มีที่ราบช่วงแคบๆ บริเวณใกล้ๆ ล้าน้้า แล้วขยายพ้ืนที่ราบออกในตอนปลายของลุ่มน้้าสาขา มีล้า
น้้าที่ส้าคัญ ได้แก่ ห้วยแม่สวก และน้้าแม่ต้า 

 8. ลุ่มน้้าสาขาห้วยแม่สิน 

 เป็นลุ่มน้้าสาขาที่อยู่ตอนกลางเยื้องมาทางตอนล่างของลุ่มน้้ายม มีพ้ืนที่รับน้้า 522 ตร.กม. 
คิดเป็น 2.21% ของพ้ืนที่ลุ่มน้้ายม ครอบคลุมพ้ืนที่อ้าเภอเด่นชัย อ้าเภอลอง อ้าเภอวังชิ้น จังหวัด
แพร่ และอ้าเภอศรีสัชนาลัย จังหวัดสุโขทัย สภาพภูมิประเทศเป็นเนินเขาทางตะวันออกลาดเทมาทาง
ตะวันตกเฉียงใต้ มีที่ราบบริเวณใกล้ๆ ล้าน้้า มีล้าน้้าที่ส้าคัญ ได้แก่ ห้วยแม่สูงและห้วยแม่สิน 

 9. ลุ่มน้้าสาขาแม่น้้าแม่มอก 

 เป็นลุ่มน้้าสาขาที่อยู่ตอนล่างเยื้องมาทางทิศตะวันตกของลุ่มน้้ายม มีพ้ืนที่รับน้้า  1,322 ตร.
กม. คิดเป็น 5.64% ของพ้ืนที่ลุ่มน้้ายม ครอบคลุมพ้ืนที่อ้าเภอทุ่งเสลี่ยม อ้าเภอบ้านด่านลานหอย 
อ้าเภอศรีสัชนาลัย อ้าเภอศรีส้าโรง และอ้าเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย สภาพภูมิประเทศช่วงบน
เป็นแนวเขาสูงทางฝั่งตะวันตกลาดเทมาในแนวเหนือ-ใต้ ช่วงล่างเป็นเนินสูงสลับที่ราบลาดเทไปทาง
ตะวันออก มีที่ราบช่วงกลาง-ปลายลุ่มน้้าสาขาบริเวณใกล้ๆ ล้าน้้า มีล้าน้้าที่ส้าคัญ ได้แก่ ห้วยแม่ริม 
ห้วยแม่วังช้างหลวง ห้วยริน ห้วยแม่มอก ห้วยแม่แสลมหลวง ห้วยแม่ทุเลา คลองกระยาง และคลอง
คาว 
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 10. ลุ่มน้้าสาขาแม่ร้าพัน 

 เป็นลุ่มน้้าสาขาที่อยู่ตอนล่างเยื้องมาทางทิศตะวันตกของลุ่มน้้ายม มีพ้ืนที่รับน้้า  894 ตร.กม. 
คิดเป็น 3.79% ของพ้ืนที่ลุ่มน้้ายม ครอบคลุมพ้ืนที่อ้าเภอเถิน จังหวัดล้าปาง อ้าเภอเมือง จังหวัดตาก 
อ้าเภอคีรีมาศ อ้าเภอบ้านด่านลานหอย และอ้าเภอเมือง จังหวัดสุโขทัย สภาพภูมิประเทศช่วงบนเป็น
เนินเขาต่้าทางฝั่งตะวันตกลาดเทลงมาในแนวตะวันออกเฉียงใต้  ช่วงล่างเป็นที่ราบลาดเทไปทาง
ตะวันออก มีล้าน้้าที่ส้าคัญ ได้แก่ คลองกลางดง คลองบ่อเจ็ดวา และน้้าแม่ร้าพนั 

 11. ลุ่มน้้าสาขาแม่น้้ายมตอนล่าง 

  เป็นลุ่มน้้าสาขาที่มีขนาดใหญ่ที่สุดอยู่ตอนล่างของลุ่มน้้ายม มีพ้ืนที่รับน้้า  11,906 ตร.กม. 
คิดเป็น 50.41% ของพ้ืนที่ลุ่มน้้ายม ครอบคลุมพ้ืนที่ 7 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดแพร่ จังหวัดสุโขทัย 
จังหวัดอุตรดิตถ์ จังหวัดพิษณุโลก จังหวัดก้าแพงเพชร จังหวัดพิจิตร และจังหวัดนครสวรรค์ สภาพภูมิ
ประเทศตามขอบลุ่มน้้าเป็นเนินต่้าๆ จากนั้นเป็นที่ราบขนาดใหญ่ ฝั่งตะวันตกของแม่น้้ายมลาดเทลง
มาตามแนวตะวันออกเฉียงใต้ ฝั่งตะวันออกของแม่น้้ายมลาดเทมาทางทิศตะวันตก มีล้าน้้าที่ส้าคัญ 
ได้แก่ ห้วยแม่ลาน ห้วยแม่กาง ห้วยแม่จอก ห้วยน้้าโจ้ ห้วยนา ห้วยแม่เกิ๋ง ห้วยแม่พุง น้้าแม่สรอย 
ห้วยแม่แปง ห้วยระแฮกลาง ห้วยสะท้อ ห้วยแม่สาน ห้วยหาดแก ห้วยแม่ราก ห้วยท่าแพ คลองน้้า
ไหล คลองแม่น้้าเก่า คลองวังมะขาม ห้วยน้้าโจน คลองพระองค์ คลองกลางดง คลองท่าหลวง คลอง
วังแร่ คลองบางแก้ว คลองน้้าหัก คลองพระพาย ห้วยใหญ่ ห้วยแก้ว และแม่น้้าพิจิตร 

3.1.3 สภาพภูมิอากาศ 

 สภาพภูมิอากาศโดยทั่วไปของลุ่มน้้ายมและจังหวัดสุโขทัย อยู่ภายใต้อิทธิพลของลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้ และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้พัดผ่านทะเลและ
มหาสมุทรน้าความชื้นเข้าสู่ฝั่งและกลายเป็นฝนตกลงในภาคพ้ืนทวีป ส่งผลให้เกิดฤดูฝนในช่วงเดือน
พฤษภาคมถึงตุลาคม จากนั้นช่วงปลายเดือนตุลาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
พัดพาเอาความหนาวเย็นและแห้งแล้ง จากทิศเหนือเข้ามาในประเทศไทย ท้าให้อากาศหนาวเย็นและ
แห้งแล้งโดยทั่วไป ในช่วงเดือนมีนาคมถึงเมษายน เป็นช่วงเวลาที่อากาศร้อนที่สุด เนื่องจากอิทธิพล
ของลมที่พัดมาจากทิศใต้ในบริเวณอ่าวไทย นอกจากนี้ยังมีพายุดีเปรสชันและพายุโซนร้อน ซึ่งก้าเนิด
จากทะเลจีนใต้พัดผ่านเป็นครั้งคราวในเดือนสิงหาคม ถึงกันยายน รูปที่ 3–3 แสดงทิศทางและ
ช่วงเวลาการเกิดของลมมรสุมที่พัดเข้าสู่ประเทศไทย 

 ข้อมูลสภาพภูมิอากาศโดยเฉลี่ยทั่วไปของพ้ืนที่ลุ่มน้้ายมในคาบ  30 ปี (พ.ศ. 2514–2543) ที่
สถานีตรวจอากาศในลุ่มน้้ายม ได้ท้าการสรุปข้อมูลตัวแปรภูมิอากาศที่ส้าคัญ ได้แก่ อุณหภูมิอากาศ 
ความชื้นสัมพัทธ์ ปริมาณการระเหย ความเร็วลมและความครึ้มของเมฆ แสดงในตารางที ่3–1 
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 การแพร่กระจายข้อมูลรายเดือนเฉลี่ยของอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ปริมาณการระเหย 
ความเร็วลม ความครึ้มของเมฆ และปริมาณฝน ของสถานีตรวจอากาศทั้ง 3 สถานี แสดงในรูปที่ 3–4 
โดยพบว่าตัวแปรภูมิอากาศของทั้งสามจังหวัดไม่แตกต่างกันมากนักและมีทิศทางแบบเดียวกัน ยกเว้น
ความเร็วลมที่แตกต่างกัน เนื่องจากผลของลักษณะของภูมิประเทศ 

3.1.4 ปริมาณฝน 

 จากการศึกษาสภาพฝนบริเวณพ้ืนที่ศึกษา ได้รวบรวมข้อมูลปริมาณฝนจากกรมชลประทาน
และกรมอุตุนิยมวิทยา ที่สถานีวัดน้้าฝนต่างๆทั้งลุ่มแม่น้้ายมและบริเวณใกล้เคียง จ้านวน 36 สถานี มี
สถิติข้อมูลน้้าฝนระหว่างปี พ.ศ. 2522–2549 ต้าแหน่งของสถานีวัดน้้าฝนแสดงไว้ในรูปที่ 3–4 ส่วน
รายละเอียดของสถานี ช่วงข้อมูล และปริมาณน้้าฝนรายเดือนเฉลี่ย แสดงในตารางที่ 3–2 

 จากข้อมูลปริมาณฝน พบว่าสภาพฝนรายปีของพ้ืนที่ลุ่มน้้ามีค่าอยู่ระหว่าง 900–1,520 
มิลลิเมตร โดยฝนจะตกได้มากถึง 1,375 มม./ปี ทางตอนเหนือของลุ่มน้้าบริเวณจังหวัดอุตรดิตถ์ และ
ลดลงมาเล็กน้อยอยู่ที่ระดับ 1,000 มม./ปี ในจังหวัดล้าปาง และลดลงอยู่ที่ 986 มม./ปี บริเวณ
อ้าเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย ซึ่งช่วงพิสัยของปริมาณฝนรายปีเฉลี่ยแต่ละจังหวัดในลุ่มน้้ายม 
แสดงไว้ในตารางที ่3–3 
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รูปที่ 3-1 รูปตัดตามยาวและความจุล้าน้้ายมสายหลักแต่ละช่วงจังหวัด 
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รูปที่ 3-2 แสดงต้าแหน่งของลมมมรสุม พายุหมุนเขตร้อน และต้าแหน่งของร่องความกดอากาศ 
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ตารางที่ 3–2 ข้อมูลภูมิอากาศรายเดือนของสถานีตรวจอากาศ จ. แพร่ อุตรดิตถ์ และ พิษณุโลก 

ข้อมูล
ภูมิอากาศ 

สถาน ี 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 

อุณหภูมิ 

)องศาเซลเซียส(  

อ.เมืองแพร ่

อ.เมืองอุตรดิตถ์ 

อ.เมืองพิษณุโลก 

เฉลี่ย 

30.2 

31.0 

30.8 

30.7 

29.1 

29.9 

29.8 

29.6 

28.2 

28.8 

28.7 

28.6 

27.7 

28.3 

28.3 

28.1 

27.3 

27.8 

27.8 

27.6 

27.2 

27.9 

28.0 

27.7 

26.5 

27.5 

27.6 

27.2 

24.4 

25.7 

26.1 

25.4 

21.9 

23.6 

24.1 

23.2 

22.3 

23.9 

24.5 

23.6 

24.6 

25.9 

26.7 

25.7 

28.0 

28.8 

29.1 

28.6 

26.5 

27.4 

27.6 

27.2 

ความช้ืนสัมพัทธ์ 

)%( 

อ.เมืองแพร ่

อ.เมืองอุตรดิตถ์ 

อ.เมืองพิษณุโลก 

เฉลี่ย 

60.0 

62.0 

62.0 

61.3 

72.0 

73.0 

71.0 

72.0 

78.0 

80.0 

78.0 

79.0 

79.0 

80.0 

78.0 

79.0 

82.0 

83.0 

80.0 

81.7 

83.0 

83.0 

80.0 

81.7 

83.0 

83.0 

81.0 

82.3 

82.0 

80.0 

78.0 

80.0 

74.0 

70.0 

67.0 

70.3 

72.0 

68.0 
65.0 

68.3 

65.0 

63.0 

61.0 

60.3 

59.0 

61.0 

61.0 

60.3 

73.7 

73.1 

71.2 

72.6 

ความครึ้มของ
เมฆ 

)เดคา(  

อ.เมืองแพร ่

อ.เมืองอุตรดิตถ์ 

อ.เมืองพิษณุโลก 

เฉลี่ย 

3.6 

3.7 

4.7 

4.0 

6.3 

6.4 

6.9 

6.5 

7.8 

8.0 

8.1 

8.0 

8.3 

8.4 

8.3 

8.3 

8.5 

8.6 

8.6 

8.6 

7.5 

7.4 

7.9 

7.6 

5.8 

5.4 

6.2 

5.8 

4.1 

3.6 

4.4 

4.0 

3.0 

2.7 

3.4 

3.0 

2.7 

2.7 

3.5 

3.0 

2.2 

2.5 

3.5 

2.7 

2.5 

3.0 

3.8 

3.1 

5.2 

5.2 

5.8 

5.4 

ความเร็วลม 

)นอต(  

อ.เมืองแพร ่

อ.เมืองอุตรดิตถ์ 

อ.เมืองพิษณุโลก 

เฉลี่ย 

3.3 

1.1 

2.2 

2.2 

2.5 

1.0 

1.9 

1.8 

2.7 

1.0 

1.7 

1.8 

2.6 

1.0 

1.6 

1.7 

2.2 

0.9 

1.5 

1.5 

1.5 

0.8 

1.2 

1.2 

1.4 

0.9 

1.1 

1.1 

1.4 

1.1 

1.1 

1.2 

1.4 

1.0 

1.0 

1.1 

1.4 

0.8 

0.9 

1.0 

1.8 

0.7 

1.4 

1.3 

2.7 

0.9 

2.0 

1.9 

2.1 

0.9 

1.5 

1.5 

ปริมาณฝน 

 (มม.) 

อ.เมืองแพร ่

อ.เมืองอุตรดิตถ์ 

อ.เมืองพิษณุโลก 

เฉลี่ย 

68.8 

66.1 

48.8 

61.2 

185.0 

234.8 

193.3 

204.4 

121.6 

201.3 

178.3 

167.1 

149.7 

197.1 

182.3 

176.4 

233.0 

263.8 

260.1 

252.3 

177.7 

267.6 

231.7 

225.7 

83.5 

117.8 

142.7 

114.7 

21.7 

23.2 

28.1 

24.3 

7.3 

5.2 

7.7 

6.7 

7.8 

8.6 

7.3 

7.9 

7.5 

11.0 

11.8 

10.1 

22.8 

26.4 

29.1 

26.1 

1,086.4 

1,422.9 

1,321.9 

1,276.8 

ปริมาณการ
ระเหย 

(มม.( 

อ.เมืองแพร ่

อ.เมืองอุตรดิตถ์ 

อ.เมืองพิษณุโลก 

เฉลี่ย 

213.5 

191.0 

187.6 

197.4 

195.4 

176.5 

177.5 

183.1 

155.1 

134.0 

147.2 

145.4 

147.3 

123.3 

140.2 

136.9 

138.7 

121.0 

128.3 

129.3 

131.2 

121.4 

120.1 

124.2 

125.1 

123.7 

124.5 

124.4 

109.7 

115.4 

114.9 

113.3 

104.0 

112.9 

111.0 

109.3 

110.6 

111.3 

108.6 

110.2 

128.3 

121.1 

119.0 

122.8 

188.4 

163.9 

161.2 

171.2 

1,747.3 

1,615.3 

1,640.1 

1,667.6 
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รูปที่ 3–3 การกระจายข้อมูลภูมิอากาศเฉลี่ยที่สถานีตรวจอากาศของลุ่มน้้ายม 
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ตารางที่ 3–3 ช่วงพิสัยปริมาณฝนรายปีเฉลี่ยแต่ละจังหวัดในลุ่มน้้ายม 

จังหวัด จ้านวนสถานีวัดน้้าฝน ช่วงพิสัยปริมาณฝนรายปีเฉลี่ย, 
มม. 

พะเยา 

ล้าปาง 

แพร่ 

สุโขทัย 

พิษณุโลก 

พิจิตร 

ก้าแพงเพชร 

รวม 

3 

4 

7 

7 

3 

3 

2 

32 

950.60–1,154.20 

906.15–1,133.45 

1,018.87–1,519.71 

986.60–1,260.39 

1,045.90–1,293.60 

955.28–1,131.06 

967.30–1,156 

906.15–1,519.71 

 

ตารางที่ 3–4 ปริมาณน้้าฝนรายเดือนและรายปีเฉลี่ยของสถานีวัดน้้าฝนในลุ่มน้้ายม 

ปริมาณฝนเฉลี่ย )มม .( 

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

62.77 185 145.98 155.27 206.56 228.91 118.10 28.28 5.70 2.82 7.62 23.52 
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    รูปที่ 3-4 เส้นชั้นปริมาณน้้าฝนเฉลี่ยและแสดงต้าแหน่งที่ตั้งสถานีวัดน้้าฝนในลุ่มน้้ายม     
                 (กรมชลประทาน, 2552) 
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3.1.4 ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

 การใช้ประโยชน์ที่ดินในลุ่มน้้ายมและจังหวัดสุโขทัย ซึ่งเป็นพ้ืนที่ประกอบด้วยเทือกเขา
ซับซ้อนเป็นส่วนมาก อาจผันแปรไปในลักษณะเดียวกับพ้ืนที่ลุ่มน้้า การใช้ประโยชน์ที่ดินของลุ่มน้้ายม
แบ่งได้ 5 ประเภท ได้แก่ พ้ืนที่การเกษตร พ้ืนที่ป่าไม้ พ้ืนที่แหล่งน้้า พ้ืนที่อยู่อาศัย (พ้ืนที่ชุมชนและ
สิ่งปลูกสร้าง ย่านการค้าและอุตสาหกรรม) และพ้ืนที่อ่ืนๆ (ทุ่งหญ้า ไม้พุ่มเตี้ย ที่ว่างเปล่า ที่เลี้ยงสัตว์ 
และอ่ืนๆ) ในส่วนของพ้ืนที่ท้าการเกษตร จะแบ่งออกได้อีก 5 ชนิด ได้แก่ ข้าว พืชไร่ พืชผัก ไม้ผล–
ยืนต้น และอ่ืนๆ 

 นาข้าว เป็นพื้นที่ซึ่งปัจจุบันเป็นนาข้าว อาจมีการท้านาเป็นประจ้าปีละหนึ่งครั้งในฤดูฝน (นา
ปี) ท้านาปีละ 2ครั้ง หรือปัจจุบันไม่ได้ท้านา แต่ยังคงสภาพนาข้าวอยู่ พ้ืนที่ประเภทนี้จะอยู่ในหุบเขา
ที่เป็นที่ราบ มีล้าน้้าไหลผ่าน โดยมากแล้วแปลงนาข้าวมีขนาดเล็กด้วยระบบชลประทานขนาดเล็ก 
เช่น การท้าฝายกั้นล้าธารแล้วผันน้้าเสริมการปลูกข้าวในฤดูฝน ในฤดูแล้งปริมาณน้้ามักไม่เพียงพอ จึง
มีการปลูกข้าวเฉพาะบริเวณใกล้แหล่งน้้า หากอยู่ไกลจากแหล่งน้้าหรือน้้าไม่พอ จะมีการปลูกพืชอ่ืน
เสริม เช่น ยาสูบ พืชตระกูลถั่ว หรือพืชสวนครัว พื้นที่ตอนบนของลุ่มน้้าจะมีการใช้ที่ดินมากกว่าพ้ืนที่
ตอนล่าง เนื่องจากพ้ืนที่ตอนล่างจะมีความแห้งแล้งและขาดแคลนน้้ามากกว่า 

 พืชไร่ พบมากในพ้ืนที่ดอน ปัจจุบันมีการปลูกพืชไร่ เช่น ข้าวโพด ข้าวฟ่าง มันส้าปะหลัง 
อ้อย สัปปะรด ฝ้าย เป็นต้น การใช้พ้ืนที่ดังกล่าวขึ้นอยู่กับระยะเวลาปลูกพืชแต่ละชนิด เช่น ข้ าวโพด

อาจใช้ระยะเวลาเพียง 3–4 เดือน บางบริเวณชาวไร่จะยอมเสี่ยงกับการสูญเสียเนื่องจากฝนทิ้งช่วง
โดยพยายามปลูกข้าวโพด 2 ครั้งในรอบปี ซึ่งมักจะเริ่มปลูกครั้งแรกประมาณเดือนกรกฎาคม–
กันยายน แล้วเริ่มปลูกครั้งที่สองซึ่งจะไปเก็บเก่ียวประมาณเดือนพฤศจิกายน–ธันวาคม 

 ไม ้ผลยืนต้น เป็นการใช้ที่ดินส้าหรับการปลูกสวนผลไม้ หรือไม้ยืนต้น พืชที่ปลูกเช่น ล้าไย 
ลิ้นจี่ มะม่วง ขนุน เป็นต้น โดยปลูกเป็นแปลงใหญ่ หรือสวนผสม ซึ่งจะพบมากตามล้าธาร 

ป่าไม้ เป็นพ้ืนที่ที่มีป่าธรรมชาติปกคลุม มักพบบนที่ลาดเขา ภูเขา หรือเทือกเขาซับซ้อน ป่า
ไม้ที่พบมีทั้งป่าไม้ผลัดใบ เช่น ป่าดิบชื้น ป่าดิบเขา ป่าดิบแล้ง และป่าสน ส่วนป่าไม้ผลัดใบ ได้แก่ ป่า
เบญจพรรณ และ ป่าเต็งรัง เป็นต้น 
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3.1.5 ปริมาณน้้าท่า 

 ในการศึกษาปริมาณน้้าท่า ได้ท้าการรวบรวมข้อมูลอัตราการไหลที่สถานีวัดน้้าท่าต่างๆ ในลุ่ม
น้้ายม และใกล้เคียง ที่ด้าเนินการส้ารวจโดยกรมชลประทาน จ้านวน 15 สถานี ต้าแหน่งของสถานีวัด
น้้าท่าต่างๆ โดยรายชื่อ สถิติข้อมูล ศักยภาพการให้น้้าท่าต่อหน่วยพื้นที่ แสดงในตารางที่ 3–5 และรูป
ที่  3–7 สถิติปริมาณน้้าท่าเฉลี่ยรายเดือน ช่วงฤดูฝน (พฤษภาคม–ตุลาคม) ช่วงฤดูแล้ง (พฤศจิกายน–
เมษายน) และเฉลี่ยทั้งปี แสดงในตารางที่ 3–6 และ 3–7 

  

รูปที่ 3–5 การใช้ประโยชน์ที่ดินในลุ่มน้้ายม 
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3.2 ข้ตมูลศึกษา 

 การศึกษาและวิจัยในครั้งนี้มีการรวบรวมข้อมูลดังต่อไปนี้ 

3.2.1 ข้อมูลภูมิประเทศและรูปตัดล้าน้้า 

 รวบรวมข้อมูลแผนที่ภูมิประเทศและรูปตัดล้าน้้าจากหน่วยงานต่างๆที่เก่ียวข้อง ดังต่อไปนี้ 

 1. แผนที่ภูมิประเทศมาตราส่วน 1:50,000 จัดท้าโดยกรมแผนที่ทหาร บริเวณลุ่มแม่น้้ายม 
ท้ายสถานี Y.20 ผ่านจังหวัดแพร่ สุโขทัย พิษณุโลก พิจิตร และ นครสวรรค์ แผนที่ดังกล่าวส่วนใหญ่
จัดท้าด้วยภาพถ่ายทางอากาศในปี พ.ศ. 2536 

 2. รูปตัดแม่น้้ายม ด้าเนินการส้ารวจโดยกรมชลประทาน ตั้งแต่สถานีวัดน้้าท่า  อ. สอง 
จังหวัดแพร่ (Y.20) ถึงจุดบรรจบแม่น้้าน่าน ความยาวทั้งสิ้น 550 กม. โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 กม. 0+000 ถึง 21 + 983 ส้ารวจทุกระยะ 5.5 กม. )โดยเฉลี่ย     (รวม    4 หน้าตัด 

 กม. 21+983 ถึง 27+846 ส้ารวจทุกระยะ 651 ม.                รวม   5 หน้าตัด 

 กม. 27+846 ถึง 144+146 ส้ารวจทุกระยะ 7.27 กม. )โดยเฉลี่ย (   รวม  16 หน้าตัด 

 กม. 144 + 146 ถึง 145 + 246 ส้ารวจทุกระยะ 200 ม. )โดยเฉลี่ย (รวม   45 หน้าตัด 

 กม. 145 +246 ถึง 289+000 ส้ารวจทุกระยะ 3 กม.     รวม  48 หน้าตัด 

 กม. 426+000 ถึง 550+000 ส้ารวจทุกระยะ 5 กม.    รวม   25 หน้าตัด 

     รวมทั้งหมด             288 หน้าตัด 

 รูปแสดงหน้าตัดล้าน้้ายมทั้งหมดแสดงไว้ใน ภาคผนวก ก 

3.2.2 ข้อมูลน้้าฝน 

 ข้อมูลน้้าฝน ใช้ข้อมูลรายวันที่คัดเลือกจากสถานีฝนหลักประจ้าอ้าเภอ ซึ่งมีความสมบูรณ์ใน
การบันทึกข้อมูล ความยาวของข้อมูล ตลอดจนมีการกระจายตัวของพ้ืนที่ศึกษา 

 ข้อมูลน้้าฝนที่ใช้เป็นปริมาณน้้าฝนเฉลี่ยในพ้ืนที่รับน้้าของสถานีวัดน้้าท่า ค้านวณโดยวิธีรู ป
หลายเหลี่ยมธีเอสเสน (Thiessen Polygon) ซึ่งประกอบด้วยสถานีวัดน้้าท่าในล้าน้้ายมสายหลัก
ทั้งสิ้น 10 สถานี และใช้ขนาดของโพลีกอนเป็นตัวแบ่งสัดส่วนการเฉลี่ย (Weight factor) ของสถานี
วัดน้้าฝนของพ้ืนที่รับน้้าของสถานีวัดน้้าท่าแสดงในรูปที่ 3–7 และตารางท่ี 3–9 
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3.2.3 ข้อมูลอัตราการไหลสูงสุด 

 ในการศึกษาอัตราการไหลสูงสุด โดยการวิเคราะห์แจกแจงความถี่แบบลุ่มน้้ารวม ( regional 
frequency analysis) ได้รวบรวมข้อมูลอัตราการไหลสูงสุดแบบฉับพลัน (momentary peak) และ
ช่วงวันเดือนปีที่เกิดเหตุการณ์ดังกล่าวของสถานีวัดน้้าท่าในลุ่มน้้ายม จ้านวน 10 สถานี แสดงใน
ตารางที่ 3–8 ข้อสังเกตประการหนึ่งคือตอนใต้อ้าเภอสวรรคโลกลงไป (จากอ้าเภอศรีส้าโรง ถึงอ้าเภอ
เมืองสุโขทัย) น้้าจะไหลล้นตลิ่งสู่ที่ราบลุ่มสองฝั่งของลุ่มน้้ายม ดังนั้นการวิเคราะห์อัตราการไหลสูงสุด
จึงใช้ข้อมูลของสถานีในลุ่มน้้ายมเหนืออ้าเภอศรีส้าโรงที่มีข้อมูลย้อนหลัง 10 ปี ขึ้นไป 

3.2.4 การตรวจสอบความคงตัวของข้อมูลฝน 

 หลังจากรวบรวมข้อมูลน้้าฝนและน้้าท่าในเบื้องต้นแล้ว ได้ตรวจสอบความคงตัวของข้อมูล
น้้าฝน (consistency test) ด้วยวิธีวิเคราะห์มวลสะสม (double-mass curve analysis) เพ่ือ
ตรวจสอบว่าข้อมูลมีแนวโน้มและทิศทางเดียวกันหรือไม่ โดยเปรียบเทียบค่าสะสมของปริมาณน้้าฝน
ของสถานีที่ตรวจสอบกับค่าเฉลี่ยสะสมรายปีของสถานีต่างๆใกล้เคียงจ้านวน 5–10 สถานี ผลการ
ตรวจสอบกราฟมวลสะสมของสถานีวัดน้้าฝน แสดงในภาคผนวก ก 

 ผลการตรวจสอบ พบว่าข้อมูลของสถานีวัดน้้าฝนที่เลือกใช้ในการศึกษา  มีความน่าเชื่อถือได้ 
เนื่องจากกราฟเป็นเส้นตรงที่มีความลาดชันเดียวกันตลอด ดังนั้นจึงไม่จ้าเป็นต้องปรับแก้ข้อมูล 

3.3 การเกิดตุทกภัยในลุ่มน้ ายมและจังหวัดสุโขทัย 

  ลุ่มน้้ายมเกิดปัญหาอุทกภัยขึ้นเกือบทุกปี ซึ่งสาเหตุหลักเกิดจากฝนที่ตกในพ้ืนที่ตอนบนของ
ลุ่มน้้า หรือปริมาณการไหลในล้าน้้ามากจนล้นตลิ่ง แต่ความรุนแรงของเหตุการณ์จะเพ่ิมขึ้นจากการ
ขยายตัวของชุมชน การเปลี่ยนแปลงสภาพล้าน้้า การก่อสร้างโครงสร้างพ้ืนฐานต่างๆที่กีดขวางการ
ไหลของล้าน้้า เป็นต้น โดยเฉพาะปี พ.ศ. 2538 2545 2549 และ 2554 ได้เกิดปัญหาอุทกภัยอย่าง
รุนแรงในพ้ืนที่ลุ่มน้้ายม ตั้งแต่อ้าเภอศรีสัชนาลัย อ้าเภอสวรรคโลก อ้าเภอศรีส้าโรง อ้าเภอเมือง 
อ้าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย อ้าเภอบางระก้า จังหวัดพิษณุโลก อ้าเภอสามง่าม อ้าเภอโพธิ์
ประทับช้าง อ้าเภอโพทะเล จังหวัดพิจิตร จนถึงบางส่วนของอ้าเภอชุมแสง จังหวัดนครสวรรค์ 

  จากรายงานการศึกษาแผนรวมของการบรรเทาอุทกภัยในลุ่มน้้ายม โดยกรมชลประทาน ในปี 
พ.ศ. 2544 ได้สรุปสาเหตุที่ล้าน้้ายมเอ่อล้นตลิ่ง และสร้างความเสียหายต่อประชาชนผู้ท้าการเกษตร 
และอยู่อาศัยในแหล่งชุมชนเมือง เป็นอย่างยิ่ง ไว้ดังนี้ 

  1. ฝนตกหนักในพ้ืนที่ลุ่มน้้าตอนบน ท้าให้ปริมาณน้้าไหลมาด้วยอัตราที่มากเกินกว่าความจุ
ของล้าน้้าจะรับไหว 
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  2. ในพ้ืนที่ราบลุ่มแม่น้้ายมในปัจจุบันพบว่าบางช่วงของล้าน้้าตื้นเขิน มีตะกอนทรายเป็น
จ้านวนมาก ท้าให้ความสามารถในการระบายน้้าลดลง ท้าให้ระบายน้้าได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ 
ประกอบกับข้อจ้ากัดทางกายภาพของล้าน้้าที่มีขนาดเล็ก ตั้งแต่พ้ืนที่อ้าเภอศรีส้าโรงถึงอ้าเภอสามง่าม 

  3. การบุกรุกท้าการเกษตร และปลูกสร้างบ้านเรือนอยู่อาศัยริมบริเวณแม่น้้า และริมตลิ่ง ท้า
ให้ล้าน้้ามีขนาดเล็กลง 

  4.พ้ืนที่ป่าไม่ต้นน้้าถูกตัดท้าลายไปมาก เมื่อฝนตกหนัก ปริมาณน้้าจะไหลหลากสู่ล้าน้้ายม
มากและเร็วขึ้น 

  ส้าหรับสภาพปัญหาอุทกภัยในจังหวัดสุโขทัย พอสรุปได้ในหัวข้อต่อไปนี้ 

3.3.1 สภาพอุทกภัยของจังหวัดสุโขทัย 

  การเกิดสภาพอุทกภัยในจังหวัดสุโขทัย โดยทั่วไปพบว่า ถ้าฝนตกหนักบริเวณพ้ืนที่จังหวัด
พะเยา และจังหวัดแพร่ ซึ่งเป็นจังหวัดต้นลุ่มแม่น้้ายม ปริมาณน้้าจะไหลลงสู่ล้าน้้ายมจ้านวนมาก 
อย่างไรก็ดีในช่วงตอนเหนือของจังหวัดสุโขทัยในบริเวณอ้าเภอศรีสัชนาลัย ความจุของล้าน้้าจะอยู่ที่ 
2,500 ลบ.ม./วินาที และค่อยๆมีขนาดเล็กลงในอ้าเภอสวรรคโลก อยู่ที่ 1,137 ลบ.ม./วินาที อ้าเภอ
ศรีส้าโรง 800 ลบ.ม./วินาที และอ้าเภอเมือง 563 ลบ.ม./วินาที เมื่อปริมาณน้้าในตอนเหนือไหลเข้าสู่
จังหวัดสุโขทัยเกินกว่าความจุของล้าน้้าในแต่ละช่วงแล้ว ปริมาณน้้าส่วนเกินก็จะไหลล้นเข้าท่วมพ้ืนที่
สองฝั่งของลุ่มน้้ายม จากสถิติพบว่าแม่น้้ายมจะล้นตลิ่งทุกปี โดยเฉพาะพ้ืนที่อ้าเภอสวรรคโลก อ้าเภอ
ศรีส้าโรง อ้าเภอเมือง และอ้าเภอกงไกรลาศ (กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย, 2554) 

  บริเวณอ้าเภอสวรรคโลกใต้สถานี Y.3A จะมีคลองธรรมชาติที่รับน้้าจากแม่น้้าสายหลักและ
เชื่อมโยงกับคลองระบายน้้าซึ่งคือแม่น้้ายมสายเก่า ได้แก่ คลองหนองปลาหมอ มีความจุเท่ากับ 15 
ลบ.ม./วินาที บริเวณอ้าเภอศรีส้าโรงในช่วงต้นและท้ายสถานี Y.33  มีคลองธรรมชาติอีก 6 สาย มี
ความสามารถระบายน้้าออกสองฝั่งล้าน้้ายมเท่ากับ 58 ลบ.ม./วินาที และคลองธรรมชาติบริเวณ
อ้าเภอเมือง อีก 11 สาย ด้วยความสามารถระบายน้้าเท่ากับ 153 ลบ.ม./วินาที อย่างไรก็ดีในสภาพ
พ้ืนที่จริงพบว่าบางช่วงคลองเหล่านี้มีสภาพแคบแล็กจากการบุกรุกและเจริญเติบโตของวัชพืช ท้าให้
คลองบางสายน้้าไม่สามารถไหลผ่านได้สะดวก นอกจากนี้ในปัจจุบันได้มีการก่อสร้างคันกั้นน้้าริมตลิ่ง
แม่น้้ายมสองฝั่งในช่วงอ้าเภอเมืองไม่ให้น้้าไหลล้นตลิ่ง ท้าให้ปริมาณน้้าในล้าน้้าสายหลักสูงขึ้น หาก
คันกั้นน้้าในต้าแหน่งใดต่้าหรือไม่แข็งแรง น้้าจะล้นข้าม กัดเซาะฐานรากและไหลเข้าไปในท่อลอด 
สร้างความเสียหายต่อโครงสร้างของคันก้ันน้้า เข้าท่วมชุมชนริมฝั่งล้าน้้าอย่างรวดเร็วและรุนแรง 
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ตารางที่ 3–5 ข้อมูลสถานีวัดน้้าท่าท่ีตั้งอยู่ในลุ่มน้้ายม 

ล้าดับที่ แม่น้้า ชื่อสถานี อ้าเภอ จังหวัด ต้าแหน่ง รหัส
สถานี 

พื้นที่รับน้้าฝน  
)ตร . กม.( 

จ้านวนปี 
ที่มีข้อมูล 

ปริมาณน้้าท่ารายปีเฉลี่ย  
เส้นรุ้ง เส้นแวง ล้าน ลบ.ม. ลบ.ม./วินาที 

°    
  

′ ″ °    
  

′ ″ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
น้้าแม่งาว 
ห้วยปง 

น้้าแม่มอก 
น้้าแม่ร้าพัน 

บ้านงาวสัก 
บ้านน้้าโค้ง 

บ้านดอนระเบียง 
บ้านแก่งหลวง 

สวรรคโลก 
บ้านคลองตาล 
ท่าลาดธานี 

อ. กงไกรลาศ 
อ. บางระก้า 
อ. สามง่าม 
อ. โพทะเล 

สะพานแม่งาว 
บ้านปง 

บ้านแม่พุ 
บ้านหินตาเนียง 

สอง 
เมือง 

ศรีสัชนาลัย 
ศรีสัชนาลัย 
สวรรคโลก 
ศรีส้าโรง 

เมือง 
กงไกรลาศ 
บางระก้า 
สามง่าม 
โพทะเล 

งาว 
งาว 
เถิน 

บ้านด่านลานหอย 

แพร่ 
สุโขทัย 
สุโขทัย 
สุโขทัย 
สุโขทัย 
สุโขทัย 
สุโขทัย 
สุโขทัย 

พิษณุโลก 
พิจิตร 
พิจิตร 
ล้าปาง 
ล้าปาง 
ล้าปาง 
สุโขทัย 

18 
18 
17 
17 
17 
17 
17 
16 
16 
16 
16 
18 
18 
17 
17 

35 
07 
35 
26 
18 
10 
00 
55 
45 
30 
05 
45 
42 
19 
01 

03 
59 
42 
03 
43 
05 
18 
47 
35 
50 
35 
32 
59 
45 
57 

100 
100 
99 
99 
99 
99 
99 
99 
100 
100 
100 
99 
99 
99 
99 

09 
07 
43 
47 
49 
51 
49 
57 
07 
12 
15 
58 
57 
27 
33 

17 
39 
08 
32 
55 
52 
31 
41 
40 
40 
48 
37 
40 
42 
39 

Y.20 
Y.1C 
Y.14 
Y.6 
Y.3A 
Y.33 
Y.4 
Y.15 
Y.16 
Y.17 
Y.5 

Y.13A 
Y.30 
Y.26 
Y.32 

5,410 
7,624 
12,131 
12,658 
13,583 
13,676 
17,731 
19,936 
20,841 
21,415 
22,344 

380 
96 
785 
749 

30 
23 
38 
50 
35 
12 
37 
3 
10 
26 
8 
4 
14 
18 
2 

1,353.08 
1,476.81 
2,490.30 
2,607.36 
2,707.52 
2,309.04 
1,842.96 
1,380.17 
1,761.41 
3,223.19 
2,565.21 

59.21 
40.46 
112.88 
36.83 

42.91 
46.83 
78.97 
82.68 
85.85 
73.22 
58.44 
43.76 
55.85 
102.21 
113.05 
1.88 
1.28 
3.58 
1.17 
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ตารางที่ 3–6 ปริมาณน้้าท่าเฉลี่ยรายเดือนและรายปีของสถานีวัดน้้าท่าในลุ่มน้้ายม 

ล้าดับ
ที่ 

ชื่อสถานี รหัส
สถานี 

แม่น้้า จังหวัด พื้นที่รับ
น้้าฝน 
)ตร .กม.( 

ปริมาณน้้าท่าเฉลี่ยรายเดือน 
)ล้าน ลบ .ม( 

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

 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
 

12 
13 
14 
15 

ล้าน้้าสายหลัก 
บ้านงาวสัก 
บ้านน้้าโค้ง 

บ้านดอนระเบียง 
บ้านแก่งหลวง 

สวรรคโลก 
บ้านคลองตาล 
ท่าลาดธานี 

อ. กงไกรลาศ 
อ. บางระก้า 
อ.สามง่าม 
อ. โพทะเล 
ล้าน้้าสาขา 

สะพานแม่งาว 
บ้านปง 

บ้านแม่พุ 
บ้านหินตาเนียง 

 
Y.20 
Y.1C 
Y.14 
Y.6 
Y.3A 
Y.33 
Y.4 
Y.15 
Y.16 
Y.17 
Y.5 

 
Y.13A 
Y.30 
Y.26 
Y.32 

 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 

 
น้้าแม่งาว 
ห้วยแม่ปง 
น้้าแม่มอก 
น้้าแม่ร้าพัน 

 
แพร่ 
แพร่ 

สุโขทัย 
สุโขทัย 
สุโขทัย 
สุโขทัย 
สุโขทัย 
สุโขทัย 
สุโขทัย 
พิจิตร 
พิจิตร 

 
ล้าปาง 
ล้าปาง 
ล้าปาง 
สุโขทัย 

 
5,410 
7,624 
12,131 
12,658 
13,583 
13,676 
17,731 
19,936 
20,841 
21,415 
22,344 

 
380 
96 
785 
749 

 
15.11 
19.70 
14.92 
11.75 
15.64 
21.53 
10.83 
8.07 
7.68 
15.23 
40.00 

 
0.46 
0.53 
0.59 
0.01 

 
64.49 
88.30 
72.47 
72.21 
91.84 
120.70 
56.65 
68.17 
64.67 
78.58 
102.40 

 
3.40 
1.64 
11.74 
4.20 

 
72.11 
84.07 
109.20 
120.24 
129.35 
154.86 
110.99 
109.00 
110.67 
196.26 
181.86 

 
3.45 
1.67 
14.17 
8.36 

 
136.91 
144.75 
179.07 
190.65 
205.31 
166.12 
138.14 
72.60 
66.17 
210.69 
170.70 

 
6.83 
2.50 
3.65 
0.03 

 
388.09 
464.33 
596.09 
621.02 
637.99 
619.62 
370.36 
187.73 
167.17 
406.01 
306.33 

 
16.36 
8.40 
8.95 
0.03 

 
424.36 
578.04 
816.80 
930.61 
904.23 
1011.82 
525.79 
414.33 
443.33 
892.27 
842.11 

 
17.76 
12.76 
30.54 
0.81 

 
192.75 
237.73 
398.46 
450.49 
440.50 
546.84 
337.10 
382.67 
694.00 
1025.25 
1,024.76 

 
15.44 
8.04 
33.25 
21.63 

 
76.18 
88.08 
134.8 
146.95 
167.64 
206.84 
141.04 
92.10 
150.37 
482.09 
468.94 

 
7.23 
3.70 
10.08 
2.17 

 
33.41 
34.94 
51.13 
54.01 
63.39 
80.71 
62.15 
28.13 
34.90 
135.15 
194.80 

 
2.64 
1.38 
2.73 
0.80 

 
19.13 
14.11 
25.7 
24.03 
29.45 
46.08 
31.53 
11.40 
12.75 
34.72 
76.65 

 
1.17 
0.77 
1.73 
0.16 

 
13.35 
10.53 
13.13 
11.01 
13.43 
19.88 
15.74 
3.98 
5.32 
16.38 
27.37 

 
0.55 
0.55 
1.49 
0.13 

 
10.17 
14.85 
10.47 
7.79 
12.35 
17.92 
9.81 
1.99 
3.22 
27.16 
24.26 

 
0.33 
0.48 
0.49 
0.10 
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ตารางที่ 3–7 ปริมาณน้้าท่าเฉลี่ยรายปีแยกของลุ่มน้้ายมระหว่างฤดูฝนและฤดูแล้ง 

 

ล้าดับที่ ชื่อสถานี รหัสสถานี แม่น้้า จังหวัด พื้นที่รับน้้าฝน ปริมาณน้้าท่า, ล้าน ลบ.ม. 
ฤดูฝน ฤดูแล้ง ทั้งปี 

 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
 

12 
13 
14 
15 

ล้าน้้าสายหลัก 
บ้านงาวสัก 
บ้านน้้าโค้ง 

บ้านดอนระเบียง 
บ้านแก่งหลวง 

สวรรคโลก 
บ้านคลองตาล 
ท่าลาดธานี 

อ. กงไกรลาศ 
อ. บางระก้า 
อ.สามง่าม 
อ. โพทะเล 
ล้าน้้าสาขา 

สะพานแม่งาว 
บ้านปง 

บ้านแม่พุ 
บ้านหินตาเนียง 

 
Y.20 
Y.1C 
Y.14 
Y.6 
Y.3A 
Y.33 
Y.4 
Y.15 
Y.16 
Y.17 
Y.5 

 
Y.13A 
Y.30 
Y.26 
Y.32 

 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 

 
น้้าแม่งาว 
ห้วยปง 

น้้าแม่มอก 
น้้าแม่ร้าพัน 

 
แพร่ 

สุโขทัย 
สุโขทัย 
สุโขทัย 
สุโขทัย 
สุโขทัย 
สุโขทัย 
สุโขทัย 
พิจิตร 
พิจิตร 
พิจิตร 

 
ล้าปาง 
ล้าปาง 
ล้าปาง 
สุโขทัย 

 
5,410 
7,624 
12,131 
12,658 
13,583 
13,676 
17,731 
19,936 
20,841 
21,415 
22,344 

 
380 
96 
785 
749 

 
1,278.71 
1,597.22 
2172.09 
2385.22 
2409.22 
2619.96 
1539.03 
1234.5 
1546.01 
2809.06 
2628.16 

 
63.24 
35.01 
102.3 
35.06 

 
167.36 
182.21 
250.15 
255.54 
301.9 
392.96 
271.1 
145.67 
214.24 
710.73 
832.02 

 
12.38 
7.41 
17.11 
3.37 

 
1,446.06 
1,779.43 
2,422.24 
2,640.76 
2711.12 
3012.92 
1810.13 
1380.17 
1760.25 
3519.79 
3,460.78 

 
75.62 
42.42 
119.41 
38.43 
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ตารางที่ 3–8 สัดส่วนการเฉลี่ยด้วยวิธีรูปหลายเหลี่ยมของธีเอสเสนของสถานีวัดน้้าฝนในลุ่มน้้ายม 

สถานีวัด
น้้าท่า 

พ้ืนที่ )ตร .กม.( สถานีวัดน้้าฝน สัดส่วนการเฉลี่ย 

Y.20 5,410 73032 
73022 
16092 
16112 
28013 
40043 

0.443 
0.039 
0.353 
0.023 
0.042 
0.100 

 
Y.1C 7,624 กลุ่มสถานีวัดน้้าท่า Y.20 

40032 
40052 

 

0.709 
0.205 
0.115 

Y.14 12,131 กลุ่มสถานีวัดน้้าท่า Y.1C 
40062 
40092 
16042 
16072 
59022 
70013 

0.628 
0.095 
0.054 
0.017 
0.025 
0.090 
0.012 

Y.6 12,658 กลุ่มสถานีวัดน้้าท่า Y.14 
59032 
70052 

 

0.958 
0.031 
0.004 

Y.3A 13,583 กลุ่มสถานีวัดน้้าท่า Y.6 
59092 
16220 

0.932 
0.050 
0.019 

Y.33 13,676  กลุ่มสถานีวัดน้้าท่า Y.3A 
70042  

0.980 
0.020 
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ตารางที่ 3–8 สัดส่วนการเฉลี่ยด้วยวิธีรูปหลายเหลี่ยมของธีเอสเสนของสถานฝีนในลุ่มน้้ายม )ต่อ(   

สถานีวัด
น้้าท่า 

พ้ืนที่ )ตร .กม.( สถานีวัดน้้าฝน สัดส่วนการเฉลี่ย 

Y.16 20,841 กลุ่มสถานีวัดน้้าท่า Y.4 

59042 

12032 

39013 

39022 

 

0.850 

0.028 

0.037 

0.041 

0.033 

 

Y.17 21,415 กลุ่มสถานีวัดน้้าท่า Y.16 

38052 

12102 

0.973 

0.028 

0.001 

Y.5 22,344 กลุ่มสถานีวัดน้้าท่า Y.17 

38062 

0.958 

0.042 
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     ตารางที่ 3–9 อัตราการไหลสูงสุดและเฉลี่ยของสถานีวัดน้้าท่าในลุ่มน้้ายม 

ล้าดับที่ แม่น้้า ชื่อสถาน ี รหัสสถานี หน่วยงาน
รับผิดชอบ 

พื้นที่รับน้้าฝน  
)ตร . กม.)   

ช่วงสถิติข้อมูล อัตราการไหลสูงสุด  
)ลบ .ม./ วินาที( 

วัน/เดือน/ป ี

ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด 

 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
 

12 
13 
14 

 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 
แม่น้้ายม 

 
ห้วยปง 

น้้าแม่งาว 
น้้าแม่มอก 

ล้าน้้าสายหลัก 
บ้านงาวสัก 
บ้านน้้าโค้ง 

บ้านดอนระเบียง 
บ้านแก่งหลวง 

สวรรคโลก 
บ้านคลองตาล 
ท่าลาดธาน ี

อ. กงไกรลาศ 
อ.บางระก้า 
อ. สามง่าม 
อ. โพทะเล  
ล้าน้้าสาขา 

บ้านปง 
สะพานแม่งาว 

บ้านแม่พ ุ

 
Y.20 
Y.1C 
Y.14 
Y.6 
Y.3A 
Y.33 
Y.4 
Y.15 
Y.16 
Y.17 
Y.5 

 
Y.30 
Y.13A 
Y.26 

 
RID 
RID 
RID 
RID 
RID 
RID 
RID 
RID 
RID 
RID 
RID 

 
RID 
RID 
RID 

 
5,410.00 
7,624.00 
12,131.00 
12,658.00 
13,583.00 
13,676.00 
17,731.00 
19,936.00 

20,841 
21,415 
22,344 

 
96 
380 
785 

 
2520–2554 
2522–2554 
2520–2554 
2520–2554 
2520–2554 
2533–2554 
2533–2554 
2520–2522 
2538–2554 
2520–2554 
2534–2541 

 
2526–2539 
2531–2534 
2522-2539 

 
625.169 
767.227 
1,035.49 
1,109.87 
981.26 
716.33 
293.38 
228.33 
790.12 
517.39 
119.06 

 
40.46 
26.93 
172.44 

 
1,625.50 
2,001.50 
2,271.50 
2,384.20 
2,148.01 
1,478.00 
643.90 
277.00 

1,734.60 
1,784.00 
1,295.40 

 
86.70 
36.00 
385.70 

 
1 สค. 2537 
2 กย. 2538 
4 กย. 2538 
5 สค. 2554 
15 กย. 2546 
18 สค. 2554 
18 กย. 2551 
30 กย. 2522 
21 กย.  2545 
17 ตค. 2549 
24 กย. 2538 

 
31 สค. 2538 
17 กย. 2532 
7 กย. 2523 
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รูปที่ 3–6 โครงข่ายการจัดการอุทกภัยของจังหวัดสุโขทัย (UNU,2012) 

 



บทที่ 4 
การวิเคราะห์ฝนจากแบบจ าลตงภูมิตากาศโลก 

แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก (GCMs) ประกอบด้วยข้อมูลที่จัดเก็บในระบบกริด และจ้าลอง
สภาวะของภูมิอากาศแบบสามมิติ ในหัวข้อย่อยนี้จะท้าการประเมินคุณลักษณะของฝน GCMs จาก
ทั้งสามแบบจ้าลองเทียบกับฝนสังเกตการณ์ เพ่ือให้เข้าใจถึงความสามารถเบื้องต้นในการจ้าลอง
ลักษณะของฝน ได้แก่ ปริมาณ และ การกระจายตัว ในพื้นที่ศึกษา ผลที่ได้จากการวิเคราะห์จะช่วยให้
ระบุถึงแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกที่เหมาะสมที่สุดส้าหรับการศึกษาต่อไปในอนาคต 

4.1 ขั้นตตนและวิธีการวิเคราะห์ข้ตมูลฝน 

ขั้นตอนการวิเคราะห์ฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก แบ่งออกได้เป็นสามขั้นตอนหลัก ซึ่ง
สรุปได้ดังต่อไปนี้ 

1. การคัดเลือกแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกเพ่ือน้ามาใช้ศึกษา 

2. การปรับปรุงคุณภาพข้อมูลฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก 

3. วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของฝนในเชิงปริมาณและความถ่ีเทียบกับปัจจุบัน 

การคัดเลือกแบบจ้าลองภูมิอากาศเพ่ือน้ามาใช้ศึกษา 

ในขั้นตอนแรกซึ่งคือการคัดเลือก หมายถึงกระบวนการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณฝนระหว่าง
แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก และจัดเรียงตามคะแนนความสามารถ (skill score) ซึ่งพิจารณาจากตัว
แปรทางสถิติต่างๆเช่น ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ของความผันแปร ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ ค่าความคลาดเคลื่อนรากก้าลังสองเฉลี่ย (RMSE) ค่าความคลาดเคลื่อนรากก้าลังสองเฉลี่ย
แบบไร้หน่วย (NRMSE) ค่า Index of agreement (d) เป็นต้น และน้ามาเปรียบเทียบกับข้อมูล
สังเกตการณ์ แบบจ้าลองที่ได้คะแนนความสามารถสูงที่สุด จะถูกน้ามาใช้ศึกษาต่อไป 

อย่างไรก็ดี การศึกษาครั้งนี้ไม่ได้ใช้วิธีการดังกล่าวในการคัดเลือกข้อมูลฝนจากแบบจ้าลอง
ภูมิอากาศโลกมาใช้โดยตรง เนื่องจากจุดประสงค์หลักคือการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของฝนของแต่ละ
แบบจ้าลองในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) เทียบ
กับฝนในปัจจุบัน และศึกษาความเปลี่ยนแปลงระหว่างแบบจ้าลอง เพ่ือให้ทราบถึงช่วงพิสัยของการ
เปลี่ยนแปลงของฝนโดยภาพรวม ซึ่งจะช่วยลดความไม่แน่นอน (uncertainties) ของการน้า
ผลกระทบทางอุทกวิทยาไปใช้เพื่อก้าหนดรูปแบบของมาตรการปรับตัวต่อไป 

  



 90 

การปรับปรุงคุณภาพข้อมูลฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก 

การปรับปรุงข้อมูลฝนคือขั้นตอนของการน้าข้อมูลฝนที่ได้จากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก มา
ปรับปรุงให้ใกล้เคียงเมื่อเปรียบเทียบข้อมูลสังเกตการณ์มากขึ้นในเชิงปริมาณและคุณลักษณะทางสถิติ 
รวมถึงให้แนวโน้มของคาบการเกิดซ้้าในปัจจุบัน ซึ่งในที่นี้หมายถึง การปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติ 
(statistical bias correction) และการย่อส่วนข้อมูลฝน (downscaling) 

วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของฝนในเชิงปริมาณและความถ่ีเทียบกับปัจจุบัน 

ขั้นตอนนี้คือการวิเคราะห์สภาพฝนในช่วงอนาคตอันใกล้และอนาคตอันไกลเทียบกับปัจจุบัน
และศึกษาความเปลี่ยนแปลงของฝน (ปริมาณ, คุณลักษณะเชิงสถิติ, ความถี่การเกิด) ระหว่าง
แบบจ้าลอง เพ่ือให้ทราบถึงช่วง (range) ของการเปลี่ยนแปลงของฝนโดยภาพรวม 

ข้อมูลส้าคัญส้าหรับการวิเคราะห์เปรียบเทียบฝน GCMs นี้ ได้แก่ ปริมาณฝนรายปี (annual 
rainfall) ปริมาณฝนรายฤดูกาล (seasonal rainfall) ปริมาณฝนรายเดือน (monthly 
precipitation) ส้าหรับแต่ละภาพจ้าลองการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในอนาคต (SRES emission 
scenarios) ซึ่งการศึกษาครั้งนี้เลือกใช้ภาพจ้าลองชนิด A1B ซึ่งได้รวบรวมจากศูนย์กระจายข้อมูล
ภูมิอากาศของ IPCC (http://cera-www.dkrz.de/CERA/)  

ข้อมูลสังเกตการณ์ที่ใช้ศึกษา ประกอบด้วย สถานีวัดน้้าฝนในพ้ืนที่จังหวัดสุโขทัย จังหวัดแพร่ 
จังหวัดพิษณุโลก จังหวัดพิจิตร และจังหวัดพะเยา น้ามากระจายลงสู่กริด ด้วยวิธี Inverse Distance 
Weighted (Shepard, 1968) ดังแสดงในตารางที่ 4–1 

4.2 การเปรียบเทียบปริมาณฝนจากแบบจ าลตงภูมิตากาศโลกกับข้ตมูลฝนสังเกตการณ์  

 หัวข้อนี้จะสรุปการเปรียบเทียบฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI-AGCM 3.1S 
ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 กับฝนสังเกตการณ์ในช่วงเวลาปัจจุบัน คือ ค.ศ. 1979-2006 ซึ่งแบ่ง
ออกได้เป็นสองช่วง ได้แก่ ค.ศ. 1979-2000 (ช่วงการสอบเทียบข้อมูลฝน) และ ค.ศ. 2001-2006 
(ช่วงการสอบทานข้อมูลฝน) เพื่อให้เข้าใจถึงระดับความแตกต่างระหว่างฝนที่ได้จากแบบจ้าลองกับฝน
สังเกตการณ์ในช่วงก่อนและหลังปรับปรุงคุณภาพ โดยตัวแปรที่จะใช้ในการวิเคราะห์ผลคือ ปริมาณ
ฝนรายปี ปริมาณฝนรายฤดูกาล และปริมาณฝนรายเดือน ตามล้าดับ ส่วนต่อไปคือการวิเคราะห์
เปรียบเทียบข้อมูลฝนเฉลี่ยรายสถานีวัดน้้าฝนส้าคัญของลุ่มน้้ายมและจังหวัดสุโขทัย ในช่วงก่อนและ
หลังการปรับปรุงคุณภาพข้อมูลด้วยการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติและการย่อส่วนข้อมูลฝน 

 อย่างไรก็ดี แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI ECHAM5 และ CSIRO มีความแตกต่างเบื้องต้น
ในความละเอียดเชิงพ้ืนที่ (spatial resolution) กล่าวคือ แบบจ้าลอง MRI และ ECHAM5 ที่ใช้ศึกษา

http://cera-www.dkrz.de/CERA/
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นั้นได้ผ่านกระบวนการย่อส่วนก่อนแล้วจนอยู่ในขนาดปัจจุบันที่ 0.18° x 0.18° (20 x 20 กม.) จึง
สามารถน้ามาวิเคราะห์ข้อมูลระดับลุ่มน้้าได้ ส่วนแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 จะมีขนาดความละเอียด
เชิงพ้ืนที่ในเบื้องต้นเท่ากับ 1.9° x 1.9° (211 กม.) ซึ่งถือว่าหยาบเกินไป ดังนั้นก่อนท้าการ
เปรียบเทียบในภาพรวมทั้งหมด จ้าเป็นต้องย่อส่วนข้อมูลฝนของแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 เสียก่อน 

ตารางที่ 4–1 ข้อมูลสถานีอุตุนิยมวิทยาและต้าแหน่งของกริดที่ใช้ศึกษาเปรียบเทียบ 

สถานีน้้าฝน รหัส
สถาน ี

กริด พิกัดของสถานีน้้าฝน พิกัดของกริด ช่วงเวลา 
ของข้อมูล เส้นรุ้ง เส้นแวง เส้นรุ้ง เส้นแวง 

อ. เมือง 
อ. ศรีสัชนาลัย 
อ. สวรรคโลก 
อ. กงไกรลาศ 
อ. บ้านด่านฯ 
อ. คีรีมาศ 

อ. ทุ่งเสลี่ยม 
อ.สอง 
อ. ลอง 
อ. วังช้ิน 
อ. ปง 

อ. บางระก้า 
อ. สามง่าม 
อ. โพทะเล 

59012 
59022 
59032 
59042 
59062 
59082 
59092 
40043 
40052 
40062 
73032 
39022 
38052 
38032 

GRD3039 
GRD3183 
GRD3135 
GRD3040 
GRD3038 
GRD2991 
GRD3134 
GRD3378 
GRD3327 
GRD3278 
GRD3618 
GRD2993 
GRD2945 
GRD2802 

17.00 
17.51 
17.31 
16.95 
17.00 
16.83 
17.32 
18.47 
18.07 
17.90 
19.14 
16.76 
16.51 
16.09 

99.83 
99.76 
99.83 
99.98 
99.58 
99.80 
99.56 
100.19 
99.84 
99.61 
100.28 
100.12 
100.21 
100.265 

16.96 
17.52 
17.34 
16.96 
16.96 
16.77 
17.34 
18.46 
18.08 
17.9 
19.21 
16.77 
16.59 
16.02 

99.75 
99.75 
99.75 
99.94 
99.56 
99.75 
99.56 
100.13 
99.75 
99.56 
100.31 
100.13 
100.13 
100.31 

1979–2006 
1979–2006 
1979–2006 
1979–2006 
1979–2006 
1979–2006 
1979–2006 
1979–2006 
1979–2006 
1979–2006 
1979–2006 
1979–2006 
1979–2006 
1979-2006 

  

4.2.1 การย่อส่วนข้อมูลฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก CSIRO–MK3.5 

 1) คุณลักษณะของแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก CSIRO–MK3.5 

 ข้อมูลที่ใช้ศึกษาคือฝนรายวัน ซึ่งมีลักษณะของภาพจ้าลองประเภท SRES A1B สามารถ
สืบค้นได้จากองค์การวิจัยทางวิทยาศาสตร์และอุตสาหกรรม (CSIRO) แห่งประเทศออสเตรเลีย 
ส้าหรับรายละเอียดของกริดและต้าแหน่งพิกัดทางภูมิศาสตร์แสดงไว้ในภาคผนวก ข โดยการซ้อนทับ
ของกริด CSIRO–MK3.5 กับสถานีวัดน้้าฝน แสดงไว้ในรูปที่ 4–1 ดังนี้ 
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รปูที ่4-1 แผนผังของกริดที่ใช้ศึกษาในแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก CSIRO-MK3.5 

2) การประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ้าลอง (Identification of model parameters) 

 การศึกษาครั้งนี้ได้ใช้รูปแบบการย่อส่วนข้อมูลฝน ด้วยแบบจ้าลองการแตกตัวเชิงพ้ืนที่ 
(spatial disaggregation model) ชนิดล้าดับขั้นทวีคูณเชิงสุ่ม (multiplicative random cascade) 
มาประยุกต์ใช้กับข้อมูลฝนจากแบบจ้าลอง CSIRO–MK3.5 (SRES A1B) เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของ
ข้อมูลด้วยการเพ่ิมความละเอียด (model resolution) และรวมผลของการกระจายตัวอย่างไม่
สม่้าเสมอเชิงพ้ืนที่ (spatial heterogeneity) ของฝน ส้าหรับน้าไปใช้เป็นข้อมูลน้าเข้าในแบบจ้าลอง
น้้าฝน–น้้าท่า ค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับการย่อส่วนข้อมูลฝนได้แก่   และ 2  จะประมาณจาก
ข้อมูลฝนสังเกตการณ์ย้อนหลัง ระหว่างปี ค.ศ. 1979–2006 จากสถานีน้้าฝน ด้วยฟังก์ชัน MKP 
function ด้วยค่าสัมประสิทธิ์  q = 1 ส้าหรับกริด GRD3619 ประสิทธิภาพของแบบจ้าลองการแตก
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ตัวเชิงพ้ืนที่ ขึ้นอยู่กับค่าของพารามิเตอร์ (  , 2  ) ซึ่งจะสะท้อนคุณลักษณะของฝนในแต่ละช่วง
ฤดูกาลต่างๆ ซึ่งตัวแปรเหล่านี้จะค้านวณได้ในแต่ละกริดจากฝนรายวันด้วย MKP function โดยค่า  
จะแสดงถึงระดับความผันแปรในแต่ละช่วงเวลาของฝน ( intermittency) และมีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 
และค่า 2 แสดงถึงความผันแปร (variance) ของค่า cascade generator จึงมีค่ามากกว่าหรือ
เท่ากับ 0 

3) การสอบทานแบบจ้าลอง (Model validation) 

แบบจ้าลองการแตกตัวเชิงพ้ืนที่ (spatial disaggregation model) จะสอบทานด้วยการ
ตรวจสอบถึงประสิทธิผลหลังจากการย่อส่วนข้อมูลฝนด้วยการเปรียบเทียบลักษณะของฝน
สังเกตการณ์ที่ถูกจ้าลองขึ้นมาใหม่ (reproduced rainfall) ภายใต้ภาพจ้าลองชนิด SRES A1B ด้วย
การเปรียบเทียบเชิงสถิติ เช่น การเปรียบเทียบกราฟการกระจายตัว exceedance probability ของ
ฝนสังเกตการณ์และแบบจ้าลอง ค่าอัตสหสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่ (spatial autocorrelation) เพ่ือวัดและ
เปรียบเทียบความเหมือนกันในตัวเอง (self-similarity) ของสภาพฝนสังเกตการณ์ และฝน raw GCM 
เพ่ือใช้ส้าหรับสอบทานผลลัพธ์ที่ได้ 

แผนที่การกระจายตัวของฝนสังเกตการณ์ระหว่างปีค.ศ.  1979–2006 ในกริดที่ใช้ศึกษา (Grid 
59, 67 และ 75) จะสร้างขึ้นจากการประมาณค่าในช่วงแบบ IDW อย่างไรก็ดีวิธีการประมาณค่าแบบ
นี้จะมีข้อจ้ากัดที่ไม่สามารถแสดงความผันแปรที่มีความละเอียดสูงได้เต็มที่และมีแนวโน้มให้ค่าไป
ในทางเดียวกัน (smooth-out effect) ภายใต้พ้ืนที่ซึ่งมีปริมาณสถานีวัดน้้าฝนเบาบาง (Eischield et 
al., 2000; Ahrens, 2006; Sharma et al., 2007; Rupp et al., 2011) โดยจ้านวนของสถานี
สังเกตการณ์จะต้องมีอย่างน้อย 20–30 สถานีข้ึนไป (ซึ่งการศึกษาครั้งนี้มีเพียงพอ) จึงจะสร้างฟังก์ชัน
ความสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่ (semi-variogram) อันน่าเชื่อถือได้ ดังนั้นวิธี IDW จึงเป็นทางเลือกหลักของ
การศึกษาในพ้ืนที่ซึ่งมีสถานีวัดน้้าฝนอยู่เบาบาง (Jothityangkoon et al., 2000; Ogden et al., 
2000; Sharma et al., 2007) 

ในการเปรียบเทียบได้เลือกสถานีน้้าฝนทั้งสิ้น 4 สถานี จากแต่ละกริดในรูปที่ 4–1 มาพิจารณา
ความสัมพันธ์ระหว่างค่า exceedance probability กับปริมาณฝนรายวัน ระหว่างฝนสังเกตการณ์
กับฝนที่ย่อส่วนแล้วของแบบจ้าลอง CSIRO–MK3.5 ซึ่งมีขนาดความละเอียดเท่ากับ 0.18° x 0.18° 
(20 x 20 กม.) ในต้าแหน่งที่สถานีน้้าฝนตั้งอยู่ ในเดือนพฤษภาคมและกันยายน ซึ่งผลการศึกษาแสดง
ในรูปที่ 4–2 รูปที่ 4–3 และรูปที่ 4–4 และพบว่าการย่อส่วนข้อมูลฝนมีความสามารถในการจ้าลอง
แนวโน้มที่ใกล้เคียงกับฝนสังเกตการณ์ได้ค่อนข้างดี และมีการผันแปรของปริมาณฝนไปในทิศทาง
เดียวกัน โดยมีปริมาณฝนรายวันสูงสุดต่้ากว่าของฝนสังเกตการณ์ในสถานีน้้าฝนส่วนใหญ่ 
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รูปที่ 4-2 ความสัมพันธ์ระหว่าง Exceedance probability function กับปริมาณฝน  
  รายวัน เปรียบเทียบระหว่างฝนสังเกตการณ์และฝน downscaled ของ  
  แบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 (ก) Grid 75   พฤษภาคม (ข)  Grid 75– กันยายน 
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รูปที่ 4–3 ความสัมพันธ์ระหว่าง Exceedance probability function กับปริมาณฝนรายวัน 
   เปรียบเทียบระหว่างฝนสังเกตการณ์และฝน downscaled ของแบบจ้าลอง    
   CSIRO-MK3.5 (ก) Grid 67–พฤษภาคม (ข) Grid 67– กันยายน 
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รูปที่ 4–4 ความสัมพันธ์ระหว่าง Exceedance probability function กับปริมาณฝน  
   รายวัน เปรียบเทียบระหว่างฝนสังเกตการณ์และฝน downscaled ของ  
   แบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 (ก) Grid 59–พฤษภาคม (ข) Grid 59–กันยายน 



 97 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ 4–5 กราฟ autocorrelogram ของดัชนี Moran’s I เปรียบเทียบระหว่างฝนจาก  
   แบบจ้าลอง CSIRO–MK3.5 ที่ย่อส่วนแล้วในกริด GRD 75 กับฝนสังเกตการณ์ในช่วง
   ฤดูฝน (พฤษภาคม–ตุลาคม)  
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รูปที่ 4–6 กราฟ autocorrelogram ของดัชนี Moran’s I เปรียบเทียบระหว่างฝนจากแบบจ้าลอง 
   CSIRO–MK3.5  ที่ย่อส่วนแล้วในกริด GRD 59 กับฝนสังเกตการณ์ในช่วงฤดูฝน        
   (พฤษภาคม–ตุลาคม)  
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 ค่าอัตสหสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่ (spatial autocorrelation) ของแบบจ้าลองและข้อมูลฝน
สังเกตการณ์ในแต่ละ cell ค้านวณได้ด้วยดัชนี Geary ‘C’ และ Moran ‘I’ โดยค่าของดัชนี Moran 
‘I’ เป็นบวกและใกล้เคียงกับ 1 ส่วนดัชนี Geary ‘C’ เป็นบวกเช่นกันและมีค่าใกล้เคียงกับศูนย์ ส่วน
ค่าสหสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่ (spatial correlation) มีค่า R2 อยู่ระหว่าง 0.82–0.98 ในช่วงฤดูฝน 
(พฤษภาคม–ตุลาคม) อันบ่งชี้ถึงความสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่อย่างใกล้ชิดระหว่างการกระจายตัวของ
ปริมาณฝนสังเกตการณ์และฝน CSIRO–MK3.5 นอกจากนี้ได้แสดงผลความสัมพันธ์ ด้วย isotropic 
autocorrelogram ของดัชนี Moran’s ‘I’ กับระยะทางจากจุดศูนย์กลางของกริด GRD75 GRD67  

4.2.2 ผลการเปรียบเทียบปริมาณฝนในลุ่มน้้ายมจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกกับข้อมูลสังเกตการณ์ 

หัวข้อนี้จะศึกษาเปรียบเทียบปริมาณฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกในช่วงก่อนและหลัง
ปรับปรุงคุณภาพข้อมูล ซึ่งในที่นี้หมายถึงการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติ (bias correction) โดย
การเปรียบเทียบจะน้าเสนอแบบภาพรวมของลุ่มน้้ายม ได้แก่ ปริมาณฝนรายปี (annual rainfall) 
ปริมาณฝนรายฤดูกาล (seasonal rainfall) และ ปริมาณฝนรายเดือน (monthly rainfall) หลังจาก
นั้นจะแสดงผลการเปรียบเทียบในแต่ละสถานีวัดน้้าฝนในจังหวัดสุโขทัย รวมถึงลักษณะการกระจาย
ตัวเชิงพ้ืนที่ของฝน ดังต่อไปนี้ 

1. ผลการเปรียบเทียบปริมาณฝนรายปีของลุ่มน้้ายม 

การเปรียบเทียบฝนรายปีของลุ่มน้้ายมระหว่างแบบจ้าลองกับฝนสังเกตการณ์ แบบก่อน
ปรับแก้และหลังปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติ แบ่งออกเป็น 3 ช่วงเวลา ได้แก่ ช่วงเวลาสอบเทียบ
ข้อมูล (calibration period) ในปี ค.ศ. 1979-2000 ช่วงเวลาสอบทาน (verification period) 
ระหว่างปี ค.ศ. 2001-2006 และช่วงเวลาตรวจสอบ (validation period) ในปี ค.ศ. 1979-2006 

ผลการเปรียบเทียบฝนรายปีระหว่างแบบจ้าลอง MR  ECHAM5 และแบบจ้าลอง CSIRO-
MK3.5 กับข้อมูลฝนสังเกตการณ์ในช่วงก่อนและหลังการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติ แสดงไว้ในรูป
ที่ 4-8 และ 4-9 พบว่าฝนรายปีหลังปรับแก้ความเอนเอียงแล้ว สามารถแสดงลักษณะของความผัน
แปรแต่ละปี (inter-annual variation) ของฝนสังเกตการณ์ได้ใกล้เคียงกว่าช่วงก่อนปรับแก้อย่าง
ชัดเจนทั้งในปีที่มีฝนมากและปีที่มีฝนตกน้อย โดยอาจพิจารณาจากส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 
พบว่าข้อมูลฝนของแบบจ้าลองทั้งสามก่อนปรับแก้จะคลาดเคลื่อนจากข้อมูลตรวจวัดประมาณ -
52.64% -18.46% และ -13.29% ตามล้าดับ ส่วนหลังปรับแก้ความคลาดเคลื่อนเท่ากับ -15.54%-
5.22% และ -7.89% เปรียบเทียบกับจากข้อมูลสังเกตการณ์ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2006 

ผลสรุปการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ทางสถิติของแบบจ้าลองภูมิอากาศทั้งสามกับข้อมูล
สังเกตการณ์ แสดงในตารางที่ 4-2 
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2. ผลการเปรียบเทียบปริมาณฝนรายฤดูกาลของลุ่มน้้ายม 

การเปรียบเทียบฝนรายฤดูกาลของลุ่มน้้ายมระหว่างแบบจ้าลองกับฝนสังเกตการณ์ แบบ
ก่อนปรับแก้และหลังปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติ โดยจะแบ่งพิจารณาเป็นฤดูแล้ง ระหว่างเดือน
พฤศจิกายนถึงกลางเดือนพฤษภาคม และฤดูฝน ระหว่างกลางเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม ใน 3 
ช่วงเวลา ได้แก่ ช่วงเวลาสอบเทียบข้อมูล (calibration period) ในปี ค.ศ. 1979-2000 ช่วงเวลา
สอบทาน (verification period) ในปีค.ศ. 2001-2006 และช่วงเวลาตรวจสอบ (validation 
period) ในระหว่างปี ค.ศ. 1979-2006 

ผลการเปรียบเทียบฝนช่วงฤดูแล้งระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 
กับข้อมูลฝนสังเกตการณ์ แสดงในรูปที่ 4-10 และ 4-11 ในช่วงก่อนและหลังการปรับแก้ความเอน
เอียงเชิงสถิติ แสดงความผันแปรของปริมาณฝนในฤดูแล้งของลุ่มน้้ายมจากแบบจ้าลองทั้งสาม และ
พบว่าฝนที่ผ่านขั้นตอนปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติจะมีค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ใกล้เคียงกับข้อมูลจริงมากกว่า โดยความคลาดเคลื่อนของทั้งสองพารามิเตอร์นี้ระหว่างปี ค.ศ. 1979-
2006 ในช่วงหลังปรับแก้อยู่ที่ 26.32% และ -26.15% ส้าหรับ MRI GCM อยู่ที่ 10.60% และ -
22.03% ส้าหรับ ECHAM GCM อยู่ที่ -14.77% และ +20.60% ส้าหรับแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 

ผลการเปรียบเทียบฝนช่วงฤดูแล้งระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 
กับข้อมูลฝนสังเกตการณ์ แสดงในรูปที่ 4-10 และ 4-11 ในช่วงก่อนและหลังการปรับแก้ความเอน
เอียงเชิงสถิติ แสดงความผันแปรของปริมาณฝนในฤดูแล้งของลุ่มน้้ายมจากแบบจ้าลองทั้งสาม และ
พบว่าฝนที่ผ่านขั้นตอนปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติจะมีค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ใกล้เคียงกับข้อมูลจริงมากกว่า โดยความคลาดเคลื่อนของทั้งสองพารามิเตอร์นี้ระหว่างปี ค.ศ. 1979-
2006 ในช่วงหลังปรับแก้อยู่ที่ 26.32% และ -26.15% ส้าหรับ MRI GCM อยู่ที่ 10.60% และ        
-22.03% ส้าหรับ ECHAM5 อยู่ที่ -14.77% และ +20.60% ส้าหรับแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 

ผลการเปรียบเทียบฝนช่วงฤดูฝนระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO กับข้อมูล
ฝนสังเกตการณ ์พบข้อสังเกตว่าฝนทั้งช่วงก่อนและหลังปรับแก้สามารถจ้าลองสภาพความผันแปรของ
ฝนสังเกตการณ์ได้ค่อนข้างดีกว่าฤดูแล้งอย่างชัดเจน และให้ความคลาดเคลื่อนของทั้งค่าเฉลี่ยและ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่น้อยกว่า โดยรูปที่ 4-12 และรูปที่ 4-13 แสดงถึงความผันแปรของปริมาณ
ฝนในฤดูฝนของลุ่มน้้ายมของแบบจ้าลองทั้งสาม และพบว่าฝนที่ผ่านขั้นตอนปรับแก้ความเอนเอียง
เชิงสถิติจะมีค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานใกล้เคียงกับข้อมูลจริงมากกว่า โดยความคลาด
เคลื่อนของทั้งสองพารามิเตอร์นี้ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2006 ในช่วงหลังปรับแก้อยู่ที่ -0.31% และ -
19.95% ส้าหรับ MRI อยู่ที่ 10.60% และ +5.26% ส้าหรับ ECHAM5 อยู่ที่ 5.05% และแบบจ้าลอง 
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CSIRO-MK3.5 อยู่ที่  0.75%  ผลสรุปการเปรียบเทียบปริมาณฝนในช่วงฤดูแล้งและฤดูฝนของ
แบบจ้าลองภูมิอากาศโลกท้ังสาม แสดงไว้ในตารางที่ 4-4 และ 4-6 

3) ผลการเปรียบเทียบปริมาณฝนรายเดือนของลุ่มน้้ายม 

การเปรียบเทียบฝนรายเดือนของลุ่มน้้ายมระหว่างแบบจ้าลองกับฝนสังเกตการณ์ แบบก่อน
ปรับแก้และหลังปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติ จะแบ่งออกเป็น 3 ช่วงเวลา ได้แก่ ช่วงเวลาสอบเทียบ
ข้อมูล (calibration period) ในปี ค.ศ. 1979-2000 ช่วงเวลาสอบทาน (verification period) ในปี
ค.ศ. 2001-2006 และช่วงเวลาตรวจสอบ (validation period) ในปี ค.ศ. 1979-2006 

ผลการเปรียบเทียบปริมาณฝนรายเดือนจากแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 
กับข้อมูลฝนสังเกตการณ์ แสดงในรูปที่ 4-14 และรูปที่ 4-15 พบว่าฝนจากแบบจ้าลอง MRI ก่อน
ปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติมีแนวโน้มให้ค่าฝนเกินความเป็นจริงในช่วงฤดูแล้ง (พฤศจิกายน -
เมษายน) แต่กลับให้ค่าฝนต่้ากว่าความเป็นจริงในช่วงฤดูฝน (พฤษภาคม-ตุลาคม) เมื่อได้ปรับแก้ความ
เอนเอียงแล้วพบว่าความคลาดเคลื่อนทั้งสองช่วงเวลานี้ถูกปรับปรุงให้ดีขึ้นอย่างชัดเจน 

ผลการเปรียบเทียบปริมาณฝนรายเดือนจากแบบจ้าลอง ECHAM5 กับข้อมูลฝนสังเกตการณ์ 
พบว่าฝน ECHAM5 สามารถจ้าลองการผันแปรรายเดือนของฝนได้ค่อนข้างใกล้เคียงกับข้อมูล
สังเกตการณ์ทั้งช่วงก่อนและหลังการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติ แต่ภายหลังจากปรับแก้ข้อมูลพบ
ข้อสังเกตว่าคุณภาพของข้อมูลฝนได้รับการปรับปรุงให้ดีขึ้น เมื่อพิจารณาจากค่าเฉลี่ยฝนรายเดือน
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ผลการเปรียบเทียบปริมาณฝนรายเดือนจากแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 พบว่าฝน CSIRO 
ก่อนปรับแก้ให้ผลมากกว่าค่าตรวจวัดค่อนข้างมากเกือบทุกเดือน โดยเฉพาะช่วงฤดูฝน (พฤษภาคม -
ตุลาคม) ซึ่งมีความคลาดเคลื่อนระหว่าง 18.74%-120.15% หลังปรับแก้ความเอนเอียงพบว่า 
ความคลาดเคลื่อนของฝนในช่วงเดียวกันจะลดลงอย่างชัดเจน 

ผลสรุปการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ของปริมาณฝนรายเดือนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกที่
ศึกษากับข้อมูลสังเกตการณ์ แสดงไว้ในตารางที่ 4-8 
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รูปที่ 4–7 การเปรียบเทียบปริมาณฝนรายปีของลุ่มน้้ายมระหว่างฝนจากแบบจ้าลอง MRI 
     ECHAM5 และ CSIRO–MK3.5 ในช่วงก่อนการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติกับ
     ฝนสังเกตการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1979–2006 

รูปที่ 4–8 การเปรียบเทียบปริมาณฝนรายปีของลุ่มน้้ายมระหว่างฝนจากแบบจ้าลอง MRI 
     ECHAM5 และ CSIRO–MK3.5 ช่วงหลังการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติกับฝน
     สังเกตการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1979–2006 
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รูปที่ 4–9 การเปรียบเทียบปริมาณฝนฤดูแล้งของลุ่มน้้ายมระหว่างฝนจากแบบจ้าลอง MRI     
   ECHAM5 และ CSIRO–MK3.5 ช่วงก่อนการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติกับฝน  
   สังเกตการณ์ในช่วงปี ค.ศ. 1979–2006 

รูปที่ 4–10 การเปรียบเทียบปริมาณฝนฤดูแล้งของลุ่มน้้ายมระหว่างฝนจากแบบจ้าลอง MRI   
     ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ช่วงหลังการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติกับฝน   
     สังเกตการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1979-2006 
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รูปที่ 4–11 การเปรียบเทียบปริมาณฝนฤดูฝนของลุ่มน้้ายมระหว่างฝนจากแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 
     และ CSIRO–MK3.5 ช่วงก่อนการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติกับฝนสังเกตการณ์    
     ในช่วงปี ค.ศ. 1979-2006 

รูปที่ 4–12 การเปรียบเทียบปริมาณฝนฤดูฝนของลุ่มน้้ายมระหว่างฝนจากแบบจ้าลองMRI ECHAM5 
       และ CSIRO-MK3.5 ช่วงหลังการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติกับฝนสังเกตการณ์    
       ในช่วงปี ค.ศ. 1979-2006 
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รูปที่ 4–13 การเปรียบเทียบปริมาณฝนรายเดือนของลุ่มน้้ายมระหว่างฝนจากแบบจ้าลอง MRI  
     ECHAM5 และ CSIRO–MK3.5 ช่วงก่อนการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติกับฝน    
     สังเกตการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1979-2006 

รูปที่ 4–14 การเปรียบเทียบปริมาณฝนรายเดือนของลุ่มน้้ายมระหว่างฝนจากแบบจ้าลอง MRI   
     ECHAM5 และ CSIRO–MK3.5 ช่วงหลังการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติกับฝน  
     สังเกตการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1979–2006 
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    ตารางที่ 4–2 สรุปผลเปรียบเทียบปริมาณฝนรายปีของลุ่มน้้ายมในปัจจุบันของแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกที่ใช้ศึกษา 

ข้ตมูลฝนรายปี )มม.( ค.ศ. 1979-2000 ค.ศ. 2001-2006 ค.ศ. 1979-2006 

Mean SD C.V. Mean SD C.V. Mean SD C.V. 

Raw MRI 1,141 80.35 0.070 1,119 83.66 0.070 1,136 80.02 0.070 

Raw ECHAM5 1,230 139.51 0.113 1,138 108.80 0.096 1,210 137.08 0.110 

Raw CSIRO–MK3.5 1,169 165.53 0.142 1,036 141.23 0.140 1,160 155.63 0.130 

GG MRI 1,158 139.01 0.120 1,227 155.87 0.130 1,118 142.71 0.120 

GG ECHAM5 1,142 161.33 0.141 1,209 154.14 0.128 1,157 159.34 0.140 

GG CSIRO–MK3.5 1,110 148.38 0.134 1,036 141.23 0.140 1,123 146.52 0.134 

ฝนสังเกตการณ์ 1,073 148.11 0.14 1,026 204.30 0.200 1,105 168.97 0.150 
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     ตารางที่ 4–3 สรุปผลเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของปริมาณฝนรายปีของลุ่มน้้ายมในปัจจุบันของแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกท่ีใช้ศึกษา 

ความคลาดเคลื่ตนปริมาณฝนรายปี )%( ค.ศ. 1979-2000 (%) ค.ศ. 2001-2006 (%) ค.ศ. 1979-2006 (%) 

Mean SD C.V. Mean SD C.V. Mean SD C.V. 

Raw MRI 6.32 -45.75 -48.97 -8.28 -59.05 -55.35 2.86 -52.64 -53.96 

Raw ECHAM5 13.83 -5.47 -16.95 -6.76 -46.74 -42.88 8.81 -18.46 -25.06 

Raw CSIRO-MK3.5 8.88 11.76 2.64 9.99 -41.64 -46.94 5.01 -7.89 -14.66 

GG MRI 2.87 -6.15 -13.00 0.58 -23.71 -24.14 1.14 -15.54 -20.43 

GG ECHAM5 5.65 9.32 3.47 -0.94 -24.55 -23.83 4.05 -5.22 -8.91 

GG CSIRO–MK3.5 3.37 0.17 -2.01 0.93 -30.87 -31.51 1.61 -13.29 12.28 
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     ตารางที่ 4–4 สรุปผลเปรียบเทียบปริมาณฝนฤดูแล้งของลุ่มน้้ายมในปัจจุบันของแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกที่ใช้ศึกษา 

ข้ตมูลฝนฤดูแล้ง )มม.( ค.ศ. 1979-2000 ค.ศ. 2001-2006 ค.ศ. 1979-2006 

Mean SD C.V. Mean SD C.V. Mean SD C.V. 

Raw MRI 250.03 37.15 0.15 303.92 100.13 0.300 261.58 34.31 0.140 

Raw ECHAM5 229.10 49.48 0.24 502.58 470.71 0.937 227.31 48.33 0.230 

Raw CSIRO–MK3.5 115.44 80.04 0.54 153.73 62.88 0.409 123.64 81.57 0.500 

GG MRI 239.85 44.90 0.18 259.55 78.58 0.330 244.07 57.47 0.220 

GG ECHAM5 209.17 57.53 0.25 520.05 512.85 0.986 212.82 55.29 0.240 

GG CSIRO–MK3.5 148.24 52.60 0.45 214.90 95.46 0.444 162.53 53.13 0.43 

ฝนสังเกตการณ์ 186.47 69.62 0.37 206.16 89.90 0.436 190.69 67.63 0.35 
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     ตารางที่ 4–5 สรุปผลเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของปริมาณฝนฤดูแล้งของลุ่มน้้ายมในปัจจุบันของแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกที่ใช้ศึกษา 

ความคลาดเคลื่ตนปริมาณฝนฤดูแล้ง )%( ค.ศ. 1979-2000 ค.ศ. 2001-2006 ค.ศ. 1979-2006 

Mean SD C.V. Mean SD C.V. Mean SD C.V. 

Raw MRI 34.08 -46.63 -58.51 47.42 -12.59 -30.57 37.87 -45.75 -48.98 

Raw ECHAM5 21.55 -29.99 -36.91 -4.51 -10.05 -5.80 18.13 -29.22 -36.01 

Raw CSIRO–MK3.5 -38.09 -24.45 44.62 -25.43 -30.04 -6.19 -35.16 -21.45 41.15 

GG MRI 28.63 -35.50 -51.90 25.90 11.39 -24.44 26.32 -26.15 -43.00 

GG ECHAM5 10.97 -18.60 -33.02 -1.19 -2.00 -0.82 10.60 -22.03 -31.46 

GG CSIRO–MK3.5 -20.50 14.96 22.03 4.24 6.18 1.87 -14.77 20.60 41.51 
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     ตารางที่ 4–6 สรุปผลเปรียบเทียบปริมาณฝนฤดูฝนของลุ่มน้้ายมในปัจจุบันของแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกที่ใช้ศึกษา 

ข้ตมูลฝนฤดูฝน )มม.( ค.ศ. 1979-2000 ค.ศ. 2001-2006 ค.ศ. 1979-2006 

Mean SD C.V. Mean SD C.V. Mean SD C.V. 

Raw MRI 901.35 62.73 0.070 859.47 274.49 0.320 892.38 70.24 0.080 

Raw ECHAM5 1,001 142.17 0.150 864.14 316.76 0.358 982.34 141.65 0.150 

Raw CSIRO–MK3.5 1,053 152.73 0.150 955.72 334.83 0.340 1,036 147.39 0.141 

GG MRI 907.82 113.24 0.120 923.15 290.51 0.310 911.11 107.71 0.120 

GG ECHAM5 209.17 57.53 0.250 520.05 512.85 0.986 212.82 55.29 0.240 

GG CSIRO–MK3.5 961 143.47 0.14 975.05 316.69 0.330 960.11 135.56 0.142 

ฝนสังเกตการณ์ 887 111.77 0.13 1013.90 306.83 0.30 913.93 134.55 0.147 
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    ตารางที่ 4–7 สรุปผลเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของปริมาณฝนฤดูฝนของลุ่มน้้ายมในปัจจุบันของแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกที่ใช้ศึกษา   

ความคลาดเคลื่ตนปริมาณฝนฤดูฝน )%( ค.ศ. 1979-2000 ค.ศ. 2001-2006 ค.ศ. 1979-2006 

Mean SD C.V. Mean SD C.V. Mean SD C.V. 

Raw MRI 2.65 -43.87 -44.79 -15.23 -10.54 5.53 -2.36 -47.80 -46.54 

Raw ECHAM5 9.33 29.61 27.25 5.06 3.46 -1.53 7.08 35.58 31.78 

Raw CSIRO–MK3.5 18.79 36.64 18.40 -5.74 9.13 13.48 13.41 9.54 -4.10 

GG MRI 2.39 1.31 -1.04 -8.95 -5.32 3.99 -0.31 -19.95 -19.70 

GG ECHAM5 10.97 -18.60 -33.02 -1.19 -2.00 -0.82 10.60 5.26 -31.46 

GG CSIRO–MK3.5 8.42 28.36 15.03 -3.83 3.21 9.50 5.05 0.75 -3.43 
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    ตารางที่ 4–8 สรุปผลเปรียบเทียบปริมาณฝนรายเดือนของลุ่มน้้ายมในปัจจุบันของแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกท่ีใช้ศึกษา 

ข้ตมูลฝนรายเดืตน ค.ศ. 1979-2000 ค.ศ. 2001-2006 ค.ศ. 1979-2006 

Mean SD C.V. RMSE Mean SD C.V. RMSE Mean SD C.V. RMSE 

Raw MRI 95.71 76.26 0.789 11.03 93.25 73.26 0.787 35.08 94.86 75.28 0.793 10.57 

Raw ECHAM5 101.60 86.46 0.851 12.32 94.31 75.16 0.797 47.07 99.97 83.13 0.831 12.60 

Raw CSIRO  128.94 135.62 1.052 71.09 103.68 104.51 0.937 31.93 134.06 140.41 1.047 77.71 

GG–MRI 97.73 77.31 0.797 10.46 101.00 80.55 0.797 25.69 97.51 79.31 0.813 9.29 

GG–ECHAM5 93.80 80.50 0.858 7.70 101.44 84.55 0.833 23.68 95.64 80.05 0.837 10.18 

GG–CSIRO  101.81 92.18 0.905 15.15 108.57 108.37 0.998 10.85 102.15 104.86 1.026 29.52 

ฝนสังเกตการณ์ 94.64 81.39 0.860  107.71 100.97 0.937  97.54 85.21 0.873  
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4.2.3 ผลการเปรียบเทียบปริมาณฝนลุ่มน้้ายมแต่ละสถานีในปัจจุบัน 

 หลังจากที่หัวข้อก่อนหน้าได้แสดงการเปรียบเทียบปริมาณฝนรายปี ปริมาณฝนฤดูแล้งและ
ฤดูฝน และปริมาณฝนรายเดือนของลุ่มน้้ายม กับข้อมูลฝนสังเกตการณ์ย้อนหลังระหว่างปี ค .ศ. 
1979–2006 ในช่วงก่อนและหลังปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติ ในหัวข้อนี้จะแสดงการเปรียบเทียบ
ในลักษณะเดียวกันกับสถานีวัดน้้าฝนตัวอย่างในพ้ืนที่ศึกษาทั้งสิ้น 3 สถานี ได้แก่ สถานีวัดน้้าฝน 
40043 อ้าเภอสอง จังหวัดแพร่ สถานีวัดน้้าฝน 59022 อ้าเภอศรีสัชนาลัย จังหวัดสุโขทัย และสถานี
วัดน้้าฝน 59012 อ้าเภอเมือง จังหวัดสุโขทัย เพื่อพิจารณาถึงประสิทธิผลของการปรับปรุงข้อมูลฝนให้
ใกล้เคียงกับข้อมูลสังเกตการณ์ของแต่ละสถานียิ่งขึ้น และสามารถน้าไปใช้คาดการณ์การเปลี่ยนแปลง
ของปริมาณฝนของแต่ละแบบจ้าลองในช่วงอนาคตอันใกล้ และอนาคตอันไกล ต่อไป  

 4.2.3.1 การเปรียบเทียบปริมาณฝนรายปีของสถานีวัดน้้าฝนตัวอย่างที่ใช้ศึกษา 

 การเปรียบเทียบฝนรายปีของสถานีวัดน้้าฝน 3 สถานี ระหว่างแบบจ้าลองกับฝนสังเกตการณ์ 
แบบก่อนปรับแก้และหลังปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติ แบ่งออกเป็น 3 ช่วงเวลา ได้แก่ ช่วงเวลา
สอบเทียบข้อมูล (calibration period) ในปี ค.ศ. 1979–2000 ช่วงเวลาสอบทาน (verification 
period) ระหว่างปี ค.ศ. 2001–2006 และช่วงเวลาตรวจสอบ (validation period) ในปี ค.ศ. 
1979–2006 

 ผลการเปรียบเทียบฝนรายปีระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO กับข้อมูลฝน
สังเกตการณ์ในช่วงก่อนและหลังการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติของสถานีวัดน้้าฝนทั้งสาม (อ้าเภอ
สอง จังหวัดแพร่, อ้าเภอศรีสัชนาลัย และ อ้าเภอเมือง จังหวัดสุโขทัย) แสดงไว้ในรูปที่ 4–19 ถึง     
4–24 โดยฝนรายปีหลังปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติเรียบร้อยแล้ว สามารถแสดงลักษณะของการผัน
แปรรายปี (Inter-annual variation) ของฝนได้ใกล้เคียงกับข้อมูลฝนสังเกตการณ์มากกว่าช่วงก่อน
การปรับแก้อย่างชัดเจน ทั้งปีท่ีมีฝนมากและปีที่มีฝนตกน้อย เมื่อพิจารณาจากค่าพารามิเตอร์ทางสถิติ
ที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ( x   (ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน   )    (และสัมประสิทธิ์การผันแปร   ) C.V.) 
ปริมาณฝนรายปีจากแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 แสดงผลลัพธ์ในแต่ละสถานี
ดังต่อไปนี้ 

 สถานีวัดน้้าฝน 40043 อ. สอง จ. แพร่ ปริมาณฝนรายปีเฉลี่ยระหว่างปี ค.ศ. 1979–2006 
จากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกทั้งสามในช่วงก่อนปรับแก้จะมีความคลาดเคลื่อนจากข้อมูล
สังเกตการณ์อยู่ที่ 2.57% -0.46% และ 14.27% ตามล้าดับ ส่วนหลังปรับแก้ความคลาดเคลื่อนอยู่ที่ 
0.375% 0.138% และ 1.42% ตามล้าดับ การเปรียบเทียบส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากแบบจ้าลอง
ภูมิอากาศโลกทั้งสาม ในช่วงก่อนปรับแก้จะมีความคลาดเคลื่อนจากข้อมูลสังเกตการณ์อยู่ที่ -34.48% 
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-29.47% และ -20.80% ตามล้าดับ ส่วนหลังปรับแก้ความคลาดเคลื่อนอยู่ที่ -22.94% -23.49% 
และ -22.00% ตามล้าดับ และสุดท้ายคือสัมประสิทธิ์ความผันแปร จากการเปรียบเทียบระหว่าง
แบบจ้าลองในช่วงก่อนปรับแก้ความเอนเอียง จะมีความคลาดเคลื่อนจากข้อมูลสังเกตการณ์อยู่ที่ -
34.72% -29.57% และ -30.69% ตามล้าดับ ส่วนหลังปรับแก้ความคลาดเคลื่อนจะปรับลดลง และ
อยู่ที่ -24.88% -23.14% และ -23.09% ตามล้าดับ 

 สถานีวัดน้้าฝน 59022 อ. ศรีสัชนาลัย จ. สุโขทัย พบว่าปริมาณฝนรายปีเฉลี่ยระหว่างปี ค.ศ. 
1979–2006 จากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกทั้งสามในช่วงก่อนปรับแก้จะมีความคลาดเคลื่อนจาก
ข้อมูลสังเกตการณ์อยู่ที่ 23.53% 11.06% และ 32.59% ตามล้าดับ ส่วนหลังปรับแก้ความ
คลาดเคลื่อนอยู่ที่ 5.86%  7.04% และ 7.34% ตามล้าดับ การเปรียบเทียบส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
จากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกทั้งสาม ในช่วงก่อนปรับแก้จะมีความคลาดเคลื่อนจากข้อมูล
สังเกตการณ์อยู่ที ่-40.51% -36.37% และ 6.64% ตามล้าดับ ส่วนหลังปรับแก้ความคลาดเคลื่อนอยู่
ที่ -23.50%  -26.24% และ 4.72% ตามล้าดับ และสุดท้ายคือสัมประสิทธิ์ความผันแปร จากการ
เปรียบเทียบระหว่างแบบจ้าลองในช่วงก่อนปรับแก้ความเอนเอียง จะมีความคลาดเคลื่อนจากข้อมูล
สังเกตการณ์อยู่ที่ -43.80% -40.55% และ -19.57% ตามล้าดับ ส่วนหลังปรับแก้ความคลาดเคลื่อน
จะปรับลดลง และอยู่ที่ -38.07% -33.159% และ -2.44% ตามล้าดับ 

 สถานีวัดน้้าฝน 59012 อ. เมือง จ. สุโขทัย พบว่าปริมาณฝนรายปีเฉลี่ยระหว่างปี ค .ศ. 
1979-2006 จากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกทั้งสามในช่วงก่อนปรับแก้จะมีความคลาดเคลื่อนจาก
ข้อมูลสังเกตการณ์อยู่ที่ 6.90% 6.69% และ 24.44% ตามล้าดับ ส่วนหลังปรับแก้ความคลาดเคลื่อน
อยู่ที่ 2.65%  2.02% และ 3.02% ตามล้าดับ การเปรียบเทียบส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจาก
แบบจ้าลองภูมิอากาศโลกท้ังสาม ในช่วงก่อนปรับแก้จะมีความคลาดเคลื่อนจากข้อมูลสังเกตการณ์อยู่
ที่ -61.13% -41.72% และ 36.53% ตามล้าดับ ส่วนหลังปรับแก้ความคลาดเคลื่อนอยู่ที่ -23.99%  -
8.01% และ 3.63% ตามล้าดับ และสุดท้ายคือสัมประสิทธิ์ความผันแปร จากการเปรียบเทียบ
ระหว่างแบบจ้าลองในช่วงก่อนปรับแก้ความเอนเอียง จะมีความคลาดเคลื่อนจากข้อมูลสังเกตการณ์
อยู่ที่ -62.13% -45.36% และ -38.39% ตามล้าดับ ส่วนหลังปรับแก้ความคลาดเคลื่อนจะปรับลดลง 
และอยู่ที่ -28.90% -9.84% และ -16.72% ตามล้าดับ 

 ข้อสรุปที่ได้จากการศึกษาในแต่ละสถานีคือ การปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติสามารถ
ลดทอนความคลาดเคลื่อนของพารามิเตอร์เชิงสถิติของปริมาณฝนรายปี เปรียบเทียบกับข้อมูลฝน
สังเกตการณ์ได้อย่างชัดเจนในทุกข้อมูลฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกที่ใช้ศึกษา  และผลการ
เปรียบเทียบทั้งหมดของแต่ละสถานี แสดงไว้ในตารางที่ 4-9 ถึง ตารางที่ 4-10 
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4.2.3.2 การเปรียบเทียบปริมาณฝนรายฤดูกาลของสถานีวัดน้้าฝนตัวอย่างที่ใช้ศึกษา 

 การเปรียบเทียบฝนรายฤดูกาลของสถานีวัดน้้าฝน 3 สถานี ระหว่างแบบจ้าลองกับฝน
สังเกตการณ์ แบบก่อนปรับแก้และหลังปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติ แบ่งออกเป็น 3 ช่วงเวลา ได้แก่ 
ช่วงเวลาสอบเทียบข้อมูล (calibration period) ในปี ค.ศ. 1979-2000 ช่วงเวลาสอบทาน 
(verification period) ระหว่างปี ค.ศ. 2001-2006 และช่วงเวลาตรวจสอบ (validation period) ใน
ปี ค.ศ. 1979-20 

 ผลการเปรียบเทียบฝนในฤดูฝนและฤดูแล้งระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO- 
MK3.5 กับข้อมูลฝนสังเกตการณ์ในช่วงก่อนและหลังการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติของสถานีวัด
น้้าฝนทั้งสาม (อ้าเภอสอง จังหวัดแพร่, อ้าเภอศรีสัชนาลัย และ อ้าเภอเมือง จังหวัดสุโขทัย)  แสดงไว้
ในรูปที่ 4-19 ถึง 4-24 โดยฝนทั้งช่วงฤดูฝนและฤดูแล้งหลังปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติเรียบร้อย
แล้ว สามารถแสดงลักษณะของการผันแปรรายฤดูกาล ( Inter-seasonal variation) ของฝนได้
ใกล้เคียงกับข้อมูลฝนสังเกตการณ์มากกว่าช่วงก่อนการปรับแก้อย่างชัดเจน เมื่อพิจารณาจาก
ค่าพารามิเตอร์ทางสถิติที่เก่ียวข้อง ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ( x ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ) และสัมประสิทธิ์
การผันแปร (C.V.) ปริมาณฝนรายปีจากแบบจ้าลอง MRI แบบจ้าลอง ECHAM5 และแบบจ้าลอง 
CSIRO-MK3.5 แสดงผลลัพธ์ในแต่ละสถานีดังต่อไปนี้ 

 สถานีวัดน้้าฝน 40043 อ.สอง จ.แพร่ ปริมาณฝนช่วงฤดูฝนเฉลี่ยระหว่างปี ค.ศ. 1979-2006 
จากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงก่อนปรับแก้จะมีความ
คลาดเคลื่อนจากข้อมูลสังเกตการณ์อยู่ที่ -5.99% -2.93% และ 32.00% ตามล้าดับ ส่วนหลังปรับแก้
ความคลาดเคลื่อนอยู่ที่ -0.60%  -3.08% และ 17.06% ตามล้าดับ การเปรียบเทียบส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกทั้งสามในช่วงก่อนปรับแก้จะมีความคลาดเคลื่อนจากข้อมูล
สังเกตการณ์อยู่ที่ -30.47% -22.64% และ -0.38% ตามล้าดับ ส่วนหลังปรับแก้ความคลาดเคลื่อน
อยู่ที่ -16.66%  -20.43% และ 0.01% ตามล้าดับ และสุดท้ายคือสัมประสิทธิ์ความผันแปร จากการ
เปรียบเทียบระหว่างแบบจ้าลองในช่วงก่อนปรับแก้ความเอนเอียง จะมีความคลาดเคลื่อนจากข้อมูล
สังเกตการณ์อยู่ที่ -26.05% -20.31% และ -24.24% ตามล้าดับ ส่วนหลังปรับแก้ความคลาดเคลื่อน
จะลดลงมาอยู่ที่ -16.15% -17.90% และ -14.90% ตามล้าดับ  

 ขณะเดียวกัน ปริมาณฝนช่วงฤดูแล้งเฉลี่ยระหว่างปี ค .ศ. 1979-2006 จากแบบจ้าลอง
ภูมิอากาศโลกทั้งสามในช่วงก่อนปรับแก้จะคลาดเคลื่อนจากข้อมูลสังเกตการณ์อยู่ที่ 34.86% 
18.81% และ -19.34% ตามล้าดับ ส่วนหลังปรับแก้แล้วความคลาดเคลื่อนจะลดลงมาอยู่ที่ 21.37% 
15.50% และ -19.34% ตามล้าดับ การเปรียบเทียบส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากแบบจ้าลอง
ภูมิอากาศโลกทั้งสามในช่วงก่อนปรับแก้จะมีความคลาดเคลื่อนจากข้อมูลสังเกตการณ์อยู่ที่ -17.13% 
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-25.91% และ -49.18% ตามล้าดับ ส่วนหลังปรับแก้ความคลาดเคลื่อนอยู่ที่ -11.74%  -24.82% 
และ 45.82% ตามล้าดับ และสุดท้ายคือสัมประสิทธิ์ความผันแปร จากการเปรียบเทียบระหว่าง
แบบจ้าลองในช่วงก่อนปรับแก้ความเอนเอียง จะมีความคลาดเคลื่อนจากข้อมูลสังเกตการณ์อยู่ที่ -
38.55% -37.64% และ -36.99% ตามล้าดับ ส่วนหลังปรับแก้ความคลาดเคลื่อนจะลดลงมาอยู่ที่ -
27.28% -34.91% และ -21.23% ตามล้าดับ 

 สถานีวัดน้้าฝน 59022 อ. ศรีสัชนาลัย จ. สุโขทัย ปริมาณฝนช่วงฤดูฝนเฉลี่ยระหว่างปี ค.ศ. 
1979-2006 จากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงก่อนปรับแก้
จะมีความคลาดเคลื่อนจากข้อมูลสังเกตการณ์อยู่ที่ 5.09% -0.55% และ 48.64% ตามล้าดับ ส่วน
หลังปรับแก้ความคลาดเคลื่อนอยู่ที่ -1.75%  4.93% และ 21.09% ตามล้าดับ การเปรียบเทียบส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกทั้งสาม ในช่วงก่อนปรับแก้จะมีความคลาดเคลื่อน
จากข้อมูลสังเกตการณ์อยู่ที่ -42.69% -40.37% และ 32.30% ตามล้าดับ ส่วนหลังปรับแก้ความ
คลาดเคลื่อนอยู่ที่ -6.10%  -15.42% และ 28.11% ตามล้าดับ และสุดท้ายคือสัมประสิทธิ์ความผัน
แปร จากการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ้าลองในช่วงก่อนปรับแก้ความเอนเอียง ความคลาดเคลื่อน
จากข้อมูลสังเกตการณ์จะอยู่ที่-60.80% -55.99% และ -68.09% ตามล้าดับ ส่วนหลังปรับแก้ความ
คลาดเคลื่อนจะปรับลดลง และอยู่ที่ -10.65% -19.39% และ 5.80% ตามล้าดับ 

 ขณะเดียวกัน ปริมาณฝนช่วงฤดูแล้งเฉลี่ยระหว่างปี ค .ศ. 1979-2006 จากแบบจ้าลอง
ภูมิอากาศโลกทั้งสามในช่วงก่อนปรับแก้จะคลาดเคลื่อนจากข้อมูลสังเกตการณ์อยู่ที่ 124.11% 
42.21% และ 39.08% ตามล้าดับ ส่วนหลังปรับแก้แล้วความคลาดเคลื่อนจะลดลงมาอยู่ที่ 41.33% 
36.82% และ -26.27% ตามล้าดับ การเปรียบเทียบส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากแบบจ้าลอง
ภูมิอากาศโลกทั้งสามในช่วงก่อนปรับแก้จะมีความคลาดเคลื่อนจากข้อมูลสังเกตการณ์อยู่ที่ -15.64% 
-39.79% และ -57.66% ตามล้าดับ ส่วนหลังปรับแก้ความคลาดเคลื่อนอยู่ที่ -12.15%  -26.61% 
และ -55.63% ตามล้าดับ และสุดท้ายคือสัมประสิทธิ์ความผันแปร จากการเปรียบเทียบระหว่าง
แบบจ้าลองในช่วงก่อนปรับแก้ความเอนเอียง จะมีความคลาดเคลื่อนจากข้อมูลสังเกตการณ์อยู่ที่ -
60.80% -55.99% และ -68.09% ตามล้าดับ ส่วนหลังปรับแก้ความคลาดเคลื่อนจะลดลงมาอยู่ที่ -
40.31% -48.39% และ -42.58% ตามล้าดับ 

 สถานีวัดน้้าฝน 59012 อ. เมือง จ. สุโขทัย พบว่าปริมาณฝนฤดูฝนเฉลี่ยระหว่างปี ค .ศ.        
1979-2006 จากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกทั้งสามในช่วงก่อนปรับแก้จะมีความคลาดเคลื่อนจาก
ข้อมูลสังเกตการณ์อยู่ที่ -5.16% 2.07% และ 40.74% ตามล้าดับ ส่วนหลังปรับแก้ความคลาดเคลื่อน
อยู่ที่ 1.06%  -1.11% และ 10.69% ตามล้าดับ การเปรียบเทียบส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจาก
แบบจ้าลองภูมิอากาศโลกท้ังสาม ในช่วงก่อนปรับแก้จะมีความคลาดเคลื่อนจากข้อมูลสังเกตการณ์อยู่
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ที่ -59.54% -48.62% และ 18.59% ตามล้าดับ ส่วนหลังปรับแก้ความคลาดเคลื่อนอยู่ที่ 3.85% 
5.72% และ 3.29% ตามล้าดับ และสุดท้ายคือสัมประสิทธิ์ความผันแปร จากการเปรียบเทียบ
ระหว่างแบบจ้าลองในช่วงก่อนปรับแก้ความเอนเอียง จะมีความคลาดเคลื่อนจากข้อมูลสังเกตการณ์
อยู่ที่ -57.34% -49.66% และ -15.74% ตามล้าดับ ส่วนหลังปรับแก้ความคลาดเคลื่อนจะปรับลดลง 
และอยู่ที่ -2.76% -6.91% และ -6.68% ตามล้าดับ 

 ขณะเดียวกัน ปริมาณฝนช่วงฤดูแล้งเฉลี่ยระหว่างปี ค .ศ. 1979-2006 จากแบบจ้าลอง
ภูมิอากาศโลกทั้งสามในช่วงก่อนปรับแก้จะคลาดเคลื่อนจากข้อมูลสัง เกตการณ์อยู่ที่ 54.48% 
39.17% และ -64.10% ตามล้าดับ ส่วนหลังปรับแก้แล้วความคลาดเคลื่อนจะลดลงมาอยู่ที่ 48.58% 
13.66% และ 35.03% ตามล้าดับ การเปรียบเทียบส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากแบบจ้าลองภูมิอากาศ
โลกทั้งสามในช่วงก่อนปรับแก้จะมีความคลาดเคลื่อนจากข้อมูลสังเกตการณ์อยู่ที่ -16.00% -25.11% 
และ -58.40% ตามล้าดับ ส่วนหลังปรับแก้ความคลาดเคลื่อนอยู่ที่ 6.17%  -8.73% และ -52.52% 
ตามล้าดับ และสุดท้ายคือสัมประสิทธิ์ความผันแปร จากการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ้าลองในช่วง
ก่อนปรับแก้ความเอนเอียง จะมีความคลาดเคลื่อนจากข้อมูลสังเกตการณ์อยู่ที่ -43.47% -34.42% 
และ -64.84% ตามล้าดับ ส่วนหลังปรับแก้ความคลาดเคลื่อนจะลดลงมาอยู่ที่ -31.27% -34.11% 
และ 15.87% ตามล้าดับ 

 ข้อสรุปที่ได้จากการศึกษาในแต่ละสถานีคือ การปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติสามารถ
ลดทอนความคลาดเคลื่อนของพารามิเตอร์เชิงสถิติของปริมาณฝนรายปี เปรียบเทียบกับข้อมูลฝน
สังเกตการณ์ได้อย่างชัดเจนในทุกข้อมูลฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกที่ใช้ศึกษา  และผลการ
เปรียบเทียบทั้งหมดของแต่ละสถานี แสดงไว้ในตารางที่ 4–9 ถึง ตารางที่ 4–10 

4.2.3.3 การเปรียบเทียบปริมาณฝนรายเดือนของสถานีวัดน้้าฝนตัวอย่างที่ใช้ศึกษา 

 สถานีวัดน้้าฝน 40043 อ.สอง จ.แพร่ ปริมาณฝนรายเดือนระหว่างปี ค.ศ. 1979-2006 จาก
แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI ECHAM5 และ CSIRO–MK3.5 ในช่วงก่อนปรับแก้จะมีความ
คลาดเคลื่อนจากข้อมูลสังเกตการณ์คิดเป็นค่า RMSE อยู่ที่ 15.96 14.99 และ 69.20 ตามล้าดับ ส่วน
หลังปรับแก้พบว่าค่า RMSE ของฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศทั้งสาม จะอยู่ที่ 14.77 14.98 และ 
29.79 ตามล้าดับ 

 สถานีวัดน้้าฝน 59022 อ.ศรีสัชนาลัย จ.สุโขทัย ปริมาณฝนรายเดือนระหว่างปี ค.ศ        
1979–2006 จากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI ECHAM5 และ CSIRO–MK3.5 ในช่วงก่อนปรับแก้
จะมีความคลาดเคลื่อนจากข้อมูลสังเกตการณ์คิดเป็นค่า RMSE อยู่ที่ 33.99 26.96 และ 70.99 
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ตามล้าดับ ส่วนหลังปรับแก้พบว่าค่า RMSE ของฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศทั้งสาม จะอยู่ที่ 23.77 
21.25 และ 33.29 ตามล้าดับ 

 สถานีวัดน้้าฝน 59012 อ.เมือง จ.สุโขทัย ปริมาณฝนรายเดือนระหว่างปี ค.ศ.  1979-2006 
จากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI  ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงก่อนปรับแก้จะมีความ
คลาดเคลื่อนจากข้อมูลสังเกตการณ์คิดเป็นค่า RMSE อยู่ที่ 27.43 18.60 และ 102.44 ตามล้าดับ 
ส่วนหลังปรับแก้พบว่าค่า RMSE ของฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศท้ังสาม จะอยู่ที่ 17.31 15.86 และ 
49.55 ตามล้าดับ 

 ข้อสรุปที่ได้จากการศึกษาในแต่ละสถานีคือ การปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติสามารถ
ลดทอนความคลาดเคลื่อนของพารามิเตอร์เชิงสถิติของปริมาณฝนรายปี เปรียบเทียบกับข้อมูลฝน
สังเกตการณ์ได้อย่างชัดเจนในทุกข้อมูลฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกที่ใช้ศึกษา  และผลการ
เปรียบเทียบทั้งหมดของแต่ละสถานี แสดงไว้ในตารางที่ 4–9 ถึง ตารางที่ 4–10 
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รูปที่ 4–15 การเปรียบเทียบปริมาณฝนรายปีของสถานี 40043 ระหว่างฝนจากแบบจ้าลอง
     MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ช่วงก่อนการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติ      
     กับฝนสังเกตการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1979-2006 

รูปที่ 4–16 การเปรียบเทียบปริมาณฝนรายปีของสถานี 40043 ระหว่างฝนจากแบบจ้าลอง
     MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ช่วงหลังการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติ
     กับฝนสังเกตการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1979-2006 
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รูปที่ 4–17 การเปรียบเทียบปริมาณฝนรายปีของสถานี 59022 ระหว่างฝนจากแบบจ้าลอง
     MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ช่วงก่อนการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติ
     กับฝนสังเกตการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1979-2006 

รปูที่ 4–18 การเปรียบเทียบปริมาณฝนรายปีของสถานี 59022 ระหว่างฝนจากแบบจ้าลองMRI 
     ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ช่วงหลังการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติกับฝน
     สังเกตการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1979-2006 
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รูปที่ 4–19 การเปรียบเทียบปริมาณฝนรายปีของสถานี 59012 ระหว่างฝนจากแบบจ้าลองMRI
 ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ช่วงก่อนการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติกับฝน
 สังเกตการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1979-2006 

รูปที่ 4–20 การเปรียบเทียบปริมาณฝนรายปีของสถานี 59012 ระหว่างฝนจากแบบจ้าลองMRI   
 ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ช่วงหลังการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติกับฝน
 สังเกตการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1979-2006 
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รูปที่ 4–21 การเปรียบเทียบปริมาณฝนฤดูฝนของสถานี 40043 ระหว่างฝนจากแบบจ้าลองMRI 
     ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ช่วงก่อนการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติกับฝน
     สังเกตการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1979-2006 

รูปที่ 4–22 การเปรียบเทียบปริมาณฝนฤดูฝนของสถานี 40043 ระหว่างฝนจากแบบจ้าลองMRI 
     ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ช่วงหลังการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติกับฝน
     สังเกตการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1979-2006 
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รูปที่ 4–23 การเปรียบเทียบปริมาณฝนฤดูฝนของสถานี 59022 ระหว่างฝนจากแบบจ้าลองMRI    
     ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ช่วงก่อนการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติกับฝน    
     สังเกตการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1979-2006 

รูปที่ 4–24 การเปรียบเทียบปริมาณฝนฤดูฝนของสถานี 59022 ระหว่างฝนจากแบบจ้าลองMRI    
     ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ช่วงหลังการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติกับฝน    
     สังเกตการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1979–2006 
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รูปที่ 4–25 การเปรียบเทียบปริมาณฝนฤดูฝนของสถานี 59012 ระหว่างฝนจากแบบจ้าลอง MRI 
     ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ช่วงก่อนการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติกับฝน   
     สังเกตการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1979-2006 

รูปที่ 4–26 การเปรียบเทียบปริมาณฝนฤดูฝนของสถานี 59012 ระหว่างฝนจากแบบจ้าลองMRI     
     ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ช่วงหลังการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติกับฝน  
     สังเกตการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1979-2006 
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รูปที่ 4–27 การเปรียบเทียบปริมาณฝนฤดูแล้งของสถานี 40043 ระหว่างฝนจากแบบจ้าลองMRI 
     ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ช่วงก่อนการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติกับฝน    
     สังเกตการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1979–2006 

รูปที่ 4–28 การเปรียบเทียบปริมาณฝนฤดูแล้งของสถานี 40043 ระหว่างฝนจากแบบจ้าลองMRI 
     ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ช่วงหลังการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติกับฝน   
     สังเกตการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1979–2006 
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รูปที่ 4–29 การเปรียบเทียบปริมาณฝนฤดูแล้งของสถานี 59022 ระหว่างฝนจากแบบจ้าลอง MRI 
     ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ช่วงก่อนการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติกับฝน   
     สังเกตการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1979–2006 

รูปที่ 4–30 การเปรียบเทียบปริมาณฝนฤดูแล้งของสถานี 59022 ระหว่างฝนจากแบบจ้าลองMRI 
     ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ช่วงหลังการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติกับฝน  
     สังเกตการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1979–2006 
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รูปที่ 4–31 การเปรียบเทียบปริมาณฝนฤดูแล้งของสถานี 59012 ระหว่างฝนจากแบบจ้าลอง MRI 
     ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ช่วงก่อนการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติกับฝน   
     สังเกตการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1979–2006 

รูปที่ 4–32 การเปรียบเทียบปริมาณฝนฤดูแล้งของสถานี 59012 ระหว่างฝนจากแบบจ้าลองMRI 
     ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ช่วงหลังการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติกับฝน   
     สังเกตการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1979-2006 
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รูปที่ 4–33 การเปรียบเทียบปริมาณฝนรายเดือนของสถานี 40043 ระหว่างฝนจากแบบจ้าลองMRI 
     ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ช่วงก่อนการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติกับฝน   
     สังเกตการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1979-2006 

รูปที่ 4–34 การเปรียบเทียบปริมาณฝนรายเดือนของสถานี 40043 ระหว่างฝนจากแบบจ้าลองMRI 
     ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ช่วงหลังการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติกับฝน   
     สังเกตการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1979-2006 
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รูปที่ 4–35 การเปรียบเทียบปริมาณฝนรายเดือนของสถานี 59022 ระหว่างฝนจากแบบจ้าลอง   
     MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ช่วงก่อนการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติกับฝน
     สังเกตการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1979-2006 

รูปที่ 4–36 การเปรียบเทียบปริมาณฝนรายเดือนของสถานี 59022 ระหว่างฝนจากแบบจ้าลอง  
     MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ช่วงก่อนการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติกับฝน
     สังเกตการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1979-2006 
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รูปที่ 4–37 การเปรียบเทียบปริมาณฝนรายเดือนของสถานี 59012 ระหว่างฝนจากแบบจ้าลอง
     MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ช่วงก่อนการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติกับ
     ฝนสังเกตการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1979–2006 

รูปที่ 4–38 การเปรียบเทียบปริมาณฝนรายเดือนของสถานี 59012 ระหว่างฝนจาก   
     แบบจ้าลองMRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ช่วงหลังการปรับแก้ความเอน
     เอียงเชิงสถิติกับฝนสังเกตการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1979–2006 
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ตารางที่ 4–9 สรุปการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของฝนรายปีจากข้อมูลแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกกับข้อมูลตรวจวัดจากสถานี 40043 

แบบจ าลตงภมูิตากาศโลก ค.ศ. 1979–2000 (%) ค.ศ. 2001-2006 (%) ค.ศ. 1979-2006 (%) 

Mean   C.V. Mean   C.V. Mean   C.V. 

Raw MRI 3.71% -22.94% -24.88% 2.57% -22.94% -24.88% 2.57% -34.48% -34.72% 

Raw ECHAM5 3.41% -23.49% -23.14% -3.02% -23.49% -23.14% -0.46% -29.47% -29.57% 

Raw CSIRO–MK3.5 19.62% -22.00% -23.10% 11.95% -22.00% -23.10% 14.27% -20.80% -30.69% 

GG MRI 2.57% -0.17% -3.74% -2.53% -13.44% -11.19% 0.37% -22.94% -24.88% 

GG ECHAM5 -0.46% 0.67% -2.65% -0.46% -17.87% -15.31% 0.14% -23.49% -23.14% 

GG CSIRO–MK3.5 1.42% 11.20% -7.04% 1.42% 0.51% -10.22% 1.42% -22.00% -23.09% 



 132 

    ตารางที่ 4–10 สรุปการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของฝนรายปีจากข้อมูลแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกกับข้อมูลตรวจวัดจากสถานี 59022 

แบบจ าลตงภมูิตากาศโลก ค.ศ. 1979–2000 (%) ค.ศ. 2001–2006 (%) ค.ศ. 1979–2006 (%) 

Mean   C.V. Mean   C.V. Mean   C.V. 

Raw MRI 26.08% 14.01% -15.95% -23.53% -40.51% -43.80% 23.53% -40.51% -43.80% 

Raw ECHAM5 11.40% -1.91% -11.95% 11.06% -36.37% -40.55% 11.06% -36.37% -40.55% 

Raw CSIRO–MK3.5 39.66% 26.63% -9.33% 32.59% 6.64% -19.57% 32.59% 6.64% -19.57% 

GG MRI 5.43% -11.39% -9.57% 5.86% -23.50% -38.07% 5.86% -23.50% -38.07% 

GG ECHAM5 8.74% 1.40% -9.32% 7.04% -26.24% -33.59% 7.04% -26.24% -33.16% 

GG CSIRO–MK3.5 9.53% 8.55% -0.90% 7.34% 4.72% -2.44% 7.34% 4.72% -2.44% 
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    ตารางที่ 4–11 สรุปการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของฝนรายปีจากข้อมูลแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกกับข้อมูลตรวจวัดจากสถานี 59012  

แบบจ าลตงภมูิตากาศโลก ค.ศ. 1979–2000 (%) ค.ศ. 2001–2006 (%) ค.ศ. 1979–2006 (%) 

Mean   C.V. Mean   C.V. Mean   C.V. 

Raw MRI 6.90% -23.99% -28.91% 6.90% -61.13% -62.13% 6.90% -61.13% -62.13% 

Raw ECHAM5 5.74% -8.01% -9.84% 6.69% -41.72% -45.37% 6.69% -41.72% -45.36% 

Raw CSIRO-MK3.5 27.96% -36.53% -38.39% 24.44% -36.53% -38.39% 24.44% 36.53% -38.39% 

GG MRI -0.71% -9.25% -8.60% 2.65% -24.00% -28.91% 2.65% -23.99% -28.90% 

GG ECHAM5 2.02% -1.42% -6.77% 2.02% -8.01% -9.84% 2.02% -8.01% -9.84% 

GG CSIRO–MK3.5 3.01% 23.16% -3.75% 3.02% 3.63% -16.72% 3.02% 3.63% -16.72% 



 134 

    ตารางที่ 4–12 สรุปการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของฝนฤดูฝนจากข้อมูลแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกกับข้อมูลตรวจวัดจากสถานี 40043 

แบบจ าลตงภมูิตากาศโลก ค.ศ. 1979–2000 (%) ค.ศ. 2001–2006 (%) ค.ศ. 1979–2006 (%) 

Mean   C.V. Mean   C.V. Mean   C.V. 

Raw MRI -23.64% -16.66% 47.88% -8.99% -16.93% -16.15% -5.99% -30.47% -26.05% 

Raw ECHAM5 -21.70% 20.73% 54.19% -6.19% -20.43% -17.90% -2.93% -22.64% -20.31% 

Raw CSIRO–MK3.5 17.06% 56.26% 50.88% 29.42% 21.35% -14.90% 32.00% -0.38% -24.24% 

GG MRI -0.60% 12.92% -16.15% -0.60% -16.66% -8.73% -0.60% -16.66% -16.15% 

GG ECHAM5 -3.08% -20.43% -17.90% -3.08% -20.43% -10.62% -3.08% -20.43% -17.90% 

GG CSIRO–MK3.5 3.56% -0.38% -14.90% 17.06% -0.38% -6.24% 17.06% 0.01% -14.90% 
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    ตารางที่ 4–13 สรุปการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของฝนฤดูฝนจากข้อมูลแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกกับข้อมูลตรวจวัดจากสถานี 59022  

แบบจ าลตงภมูิตากาศโลก ค.ศ. 1979–2000 (%) ค.ศ. 2001–2006 (%) ค.ศ. 1979–2006 (%) 

Mean   C.V. Mean   C.V. Mean   C.V. 

Raw MRI 26.08% -40.51% -43.81% 23.53% -42.69% -41.67% 5.09% -42.69% 60.80% 

Raw ECHAM5 11.06% -26.24% -33.59% 7.04% -36.37% -40.55% -0.55% -40.37% -55.99% 

Raw CSIRO–MK3.5 39.66% 26.63% -9.33% 32.59% 28.11% -19.57% 48.64% 32.30% -68.09% 

GG MRI 5.86% 14.01% -9.57% -1.75% -23.50% -38.07% -1.75% -6.10% -10.65% 

GG ECHAM5 8.74% -1.40% -9.32% 4.93% -15.42% -19.39% 4.93% -15.42% -19.39% 

GG CSIRO–MK3.5 7.34% 4.72% -2.44% 21.09% 6.64% 5.80% 21.09% 28.11% 5.80% 
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   ตารางที่ 4–14 สรุปการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของฝนฤดูฝนจากข้อมูลแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกกับข้อมูลตรวจวัดจากสถานี 59012  

แบบจ าลตงภมูิตากาศโลก ค.ศ. 1979–2000 (%) ค.ศ. 2001–2006 (%) ค.ศ. 1979–2006 (%) 

Mean   C.V. Mean   C.V. Mean   C.V. 

Raw MRI -6.37% -59.05% -56.27% -0.54% -59.62% -59.40% -5.16% -59.54% -57.34% 

Raw ECHAM5 1.75% -44.74% -45.69% 3.30% -58.75% -60.07% 2.07% -48.62% -49.66% 

Raw CSIRO–MK3.5 45.34% -45.69% -16.15% 23.27% -36.40% -48.40% 40.74% 18.59% -15.74% 

GG MRI 1.47% 6.04% 4.50% -0.30% -31.64% -31.44% 1.06% -5.73% -2.76% 

GG ECHAM5 -0.48% 8.44% 8.96% 0.73% -2.68% -3.39% -1.11% -49.66% -6.91% 

GG CSIRO–MK3.5 10.74% 6.12% -4.18% 14.02% -32.82% -41.08% 10.69% -15.74% -6.68% 
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    ตารางที่ 4–15 สรุปการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของฝนฤดูแล้งจากข้อมูลแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกกับข้อมูลตรวจวัดจากสถานี 40043  

แบบจ าลตงภมูิตากาศโลก ค.ศ. 1979–2000 (%) ค.ศ. 2001–2006 (%) ค.ศ. 1979–2006 (%) 

Mean   C.V. Mean   C.V. Mean   C.V. 

Raw MRI -79.18% -60.74% 88.55% -78.41% -60.66% 82.25% 34.86% -17.13% -38.55% 

Raw ECHAM5 -81.10% -65.05% 84.91% -82.04% -67.90% 78.70% 18.81% -25.91% -37.64% 

Raw CSIRO-MK3.5 -87.32% -75.65% 91.95% -87.62% -77.34% 83.03% -19.34% -49.18% -36.99% 

GG–MRI -20.47% -7.87% -23.52% 17.96% -2.65% -12.98% 21.37% -11.74% -27.28% 

GG–ECHAM5 17.89% -6.33% -20.54% 7.94% -10.19% -16.80% 15.50% -24.82% -34.91% 

GG–CSIRO–MK3.5 -16.29% -35.52% -22.97% -25.70% -39.42% -18.47% -19.34% 45.82% -21.23% 
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     ตารางที่ 4–16 สรุปการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของฝนฤดูแล้งจากข้อมูลแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกกับข้อมูลตรวจวัดจากสถานี 59022 

แบบจ าลตงภมูิตากาศโลก ค.ศ. 1979–2000 (%) ค.ศ. 2001–2006 (%) ค.ศ. 1979–2006 (%) 

Mean   C.V. Mean   C.V. Mean   C.V. 

Raw MRI 108.25% -33.35% -50.98% 111.47% 20.21% -43.16% 124.11% -15.64% -60.80% 

Raw ECHAM5 36.95% -39.98% -56.18% 36.37% -28.15% -56.16% 42.21% -39.79% -55.99% 

Raw CSIRO–MK3.5 -73.37% -64.38% 81.22% -83.20% -72.69% 62.57% 49.08% -57.66% -68.09% 

GG MRI 35.94% 15.78% -44.41% 58.98% 13.78% -28.43% 41.33% -12.15% -40.31% 

GG ECHAM5 34.77% -11.95% -34.67% 23.58% -40.22% -41.86% 36.82% -26.61% -48.39% 

GG CSIRO–MK3.5 36.45% -51.75% -73.89% 47.67% -43.63% -61.83% -26.27% -55.63% -42.58% 
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     ตารางที่ 4–17 สรุปการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของฝนฤดูแล้งจากข้อมูลแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกกับข้อมูลตรวจวัดจากสถานี 59012  

แบบจ าลตงภมูิตากาศโลก ค.ศ. 1979–2000 (%) ค.ศ. 2001–2006 (%) ค.ศ. 1979–2006 (%) 

Mean   C.V. Mean   C.V. Mean   C.V. 

Raw MRI 48.58% -26.31% -48.27% 94.71% 90.94% -18.90% 54.48% -16.00% -43.47% 

Raw ECHAM5 39.17% -27.42% -35.85% 19.96% 67.50% -7.57% 39.17% -25.11% -34.42% 

Raw CSIRO–MK3.5 -64.10% -64.91% -73.39% -73.03% 90.35% 46.12% -64.10% -58.40% -64.84% 

GG MRI 42.44% -18.50% -42.42% 38.34% 12.20% -1.94% 48.58% 6.17% -31.27% 

GG ECHAM5 13.14% -11.44% -33.20% -0.29% 10.87% 15.38% 13.66% -8.73% -34.11% 

GG CSIRO–MK3.5 31.85% -59.64% 18.01% 5.18% -60.59% 45.68% 35.03% -52.52% 15.87% 
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    ตารางที่ 4–18 สรุปการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของฝนรายเดือนจากข้อมูลแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกกับข้อมูลตรวจวัดจากสถานี 40043 

แบบจ าลตงภมูิตากาศ
โลก 

ค.ศ. 1979–2000 ค.ศ. 2001–2006 ค.ศ. 1979–2006 

Mean   C.V. RMSE Mean   C.V. RMSE Mean   C.V. RMSE 

Raw MRI 101.80 83.00 0.815 18.06 90.76 72.72 0.801 98.40 99.34 80.61 0.811 15.96 

Raw ECHAM5 100.65 85.64 0.851 14.84 91.26 70.52 0.773 92.62 98.56 81.41 0.826 14.99 

Raw CSIRO  159.23 218.99 1.375 165.74 159.23 218.99 1.375 97.17 124.49 133.23 1.070 69.20 

GG MRI 95.87 82.93 0.865 14.29 110.31 93.66 0.849 15.38 101.52 86.69 0.854 14.77 

GG ECHAM5 98.07 81.78 0.834 14.03 105.76 83.76 0.792 41.92 98.07 81.78 0.834 14.98 

GG CSIRO  98.22 127.21 1.295 68.89 107.92 140.91 1.306 84.84 102.04 106.80 1.047 29.77 

ฝนสังเกตการณ์ 95.13 86.73 0.912  112.40 99.72 0.887  98.97 89.29 0.902  
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     ตารางที่ 4–19 สรุปผลการเปรียบเทียบปริมาณฝนรายเดือนจากข้อมูลแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกกับข้อมูลตรวจวัดจากสถานี 59022  

ข้ตมูลฝนฤดูแล้ง ค.ศ. 1979–2000 ค.ศ. 2001–2006 ค.ศ. 1979–2006 

Mean   C.V. RMSE Mean   C.V. RMSE Mean   C.V. RMSE 

Raw MRI 116.36 81.61 0.701 30.22 100.62 65.86 0.655 36.57 112.86 82.73 0.686 33.99 

Raw ECHAM5 99.04 84.09 0.849 24.12 91.02 73.01 0.802 29.19 97.26 86.58 0.831 26.96 

Raw CSIRO  180.24 264.94 1.470 234.02 106.23 155.35 1.462 123.38 106.21 132.41 1.246 70.99 

GG MRI 94.38 80.20 0.850 18.84 104.88 92.74 0.884 27.69 96.72 77.46 0.855 23.77 

GG ECHAM5 99.47 87.47 0.880 19.63 95.11 90.59 0.862 51.52 100.72 80.78 0.859 21.25 

GG CSIRO  95.74 135.12 1.411 102.28 106.23 155.35 1.462 108.39 101.24 96.07 0.949 33.29 

ฝนสังเกตการณ์ 95.73 88.54 0.925  95.73 88.54 0.925  95.73 88.54 0.925  
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     ตารางที่ 4–20 สรุปผลการเปรียบเทียบปริมาณฝนรายเดือนจากข้อมูลแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกกับข้อมูลตรวจวัดจากสถานี 59012  

ข้ตมูลฝนฤดูแล้ง ค.ศ. 1979–2000 ค.ศ. 2001–2006 ค.ศ. 1979–2006 

Mean   C.V. RMSE Mean   C.V. RMSE Mean   C.V. RMSE 

Raw MRI 96.28 78.74 0.818 18.85 98.23 76.99 0.784 49.28 96.714 78.27 0.809 27.43 

Raw ECHAM5 101.51 85.28 0.840 27.62 95.11 78.58 0.826 64.20 100.00 82.81 0.828 18.60 

Raw CSIRO  177.98 249.76 1.40 214.51 97.68 122.85 1.258 110.35 101.58 107.23 1.056 102.44 

GG MRI 99.54 84.15 0.845 17.16 104.86 79.57 0.759 46.69 100.72 95.50 0.823 17.31 

GG ECHAM5 93.42 83.42 0.893 19.78 102.81 93.71 0.911 62.80 95.50 84.39 0.884 15.86 

GG CSIRO  96.88 124.85 1.289 81.84 97.68 0.911 1.257 81.84 116.81 0.88 0.907 99.55 

ฝนสังเกตการณ์ 89.62 87.35 0.975  97.45 114.03 1.170  95.52 89.68 0.939  
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 4.2.3.4 การเปรียบเทียบปริมาณฝนรายวันของสถานีวัดน้้าฝนในลุ่มน้้ายม 

1) การเปรียบเทียบช่วงก่อนการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติ 

 หัวข้อนี้จะแสดงผลการเปรียบเทียบปริมาณฝนรายวันระยะยาวในช่วงปี ค.ศ. 1979-2006 
ของแต่ละสถานีวัดน้้าฝนในลุ่มน้้ายม การศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ช่วง ได้แก่ ช่วงเวลาสอบเทียบข้อมูล 
(calibration period) ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2000 และช่วงเวลาสอบทานข้อมูล (verification 
period) ระหว่างปี ค.ศ. 2001-2006 พารามิเตอร์ทางสถิติที่ใช้ในการเปรียบเทียบได้แก่ RMSE และ 
R2 ซึ่งในท่ีนี้ค่า R2 จะใช้เทคนิคการหาความสัมพันธ์ด้วยการพล็อตกราฟแบบ XY 45°scattering 

 ผลการเปรียบเทียบทั้ง 14 สถานีวัดน้้าฝนแสดงให้เห็นถึงความแตกต่างระหว่างแบบจ้าลอง
ภูมิอากาศโลก ส้าหรับกริด GRD3039 ซึ่งเป็นต้าแหน่งของสถานีน้้าฝนใน อ. เมือง จังหวัดสุโขทัย 
พบว่าแบบจ้าลอง MRI และ ECHAM5 สามารถจ้าลองปริมาณฝนรายเดือนให้ใกล้เคียงกับฝน
สังเกตการณ์มากกว่าแบบจ้าลอง CSIRO–MK3.5 โดยอาศัยผลของพารามิเตอร์เช่น R2  และ RMSE 
แต่แบบจ้าลอง MRI จะให้ผลที่ใกล้เคียงกับฝนสังเกตการณ์มากที่สุด นอกจากนี้ยังพบแนวโน้มเช่นว่า
ในกริดอ่ืนๆของจังหวัดสุโขทัย เช่น กริด GRD3135 (อ้าเภอสวรรคโลก) กริด GRD3040 (อ้าเภอกง
ไกรลาศ) กริด GRD3038 (อ้าเภอบ้านด่านลานหอย) GRD2991 (อ้าเภอคีรีมาศ) กริด GRD3134 (ทุ่ง
เสลี่ยม) และกริด GRD3183 (อ้าเภอศรีสัชนาลัย) ส้าหรับพ้ืนที่เหนือจังหวัดสุโขทัย เช่น กริด 
GRD3378 (อ้าเภอสอง) กริด GRD3278 (อ้าเภอวังชิ้น) และสถานี 40043 (อ้าเภอลอง) ก็มีแนวโน้ม
เช่นเดียวกันตลอดจนพ้ืนที่ท้ายน้้าอ่ืนๆ เช่น กริด GRD3378 (อ้าเภอบางระก้า) และ กริด GRD2945 
(อ้าเภอสามง่าม) อย่างไรก็ดีหากพิจารณาถึงค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจะพบว่าทั้งสามแบบจ้าลองจะ
ให้ค่าที่ต่้ากว่าข้อมูลสังเกตการณ์อย่างชัดเจนในสถานีส่วนใหญ่ แต่สิ่งที่พบคือแบบจ้าลอง MRI ยังให้
ค่าความเบี่ยงเบนได้ใกล้เคียงกับปริมาณฝนสังเกตการณ์มากที่สุดเช่นเดิม ผลสรุปการเปรียบเทียบของ
ฝนช่วงก่อนปรับแก้แสดงในตารางที่ 4–21 

 2) การเปรียบเทียบช่วงหลังการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติ 

ผลการเปรียบเทียบกับข้อมูลฝนสังเกตการณ์หลังการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติแล้ว ดัง
ตารางที่ 4–21 พบว่าความคลาดเคลื่อนของฝนจากแบบจ้าลอง MRI ECHAM5  CSIRO–MK3.5 ลดลง
อย่างชัดเจน แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างระหว่างแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก  ส้าหรับกริด GRD3039 
ซึ่งเป็นต้าแหน่งของสถานีน้้าฝนใน อ. เมือง จังหวัดสุโขทัย พบว่าแบบจ้าลอง MRI สามารถจ้าลอง
ปริมาณฝนรายเดือนตั้งแต่ปี ค .ศ.  1979–2006 ได้อย่างใกล้เคียงกับฝนสังเกตการณ์มากกว่า
แบบจ้าลอง ECHAM5 และ CSIRO โดยอาศัยผลของพารามิเตอร์เช่น R2  RMSE และ  เป็นต้น และ
โดยภาพรวมแบบจ้าลอง MRI จะให้ผลที่ใกล้เคียงกับฝนสังเกตการณ์มากที่สุด นอกจากนี้ยังพบ
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แนวโน้มดังกล่าวในกริดอ่ืนๆของจังหวัดสุโขทัย เช่น กริด GRD3135 (อ้าเภอสวรรคโลก) กริด 
GRD3040 (อ้าเภอกงไกรลาศ) กริด GRD3038 (อ้าเภอบ้านด่านลานหอย) GRD2991 (อ้าเภอคีรีมาศ) 
กริด GRD3134 (อ้าเภอทุ่งเสลี่ยม) และกริด GRD3183 (อ้าเภอศรีสัชนาลัย) ส้าหรับพ้ืนที่เหนือ
จังหวัดสุโขทัย เช่น กริด GRD3378 (อ้าเภอสอง) กริด GRD3278 (อ้าเภอวังชิ้น) และสถานี 40043 
(อ้าเภอลอง) ก็มีแนวโน้มเช่นเดียวกันตลอดจนพ้ืนที่ท้ายน้้าอ่ืนๆ เช่น กริด GRD3378 (อ้าเภอบาง
ระก้า) และ กริด GRD2945 (อ้าเภอสามง่าม) ค่าซึ่งเริ่มต้นมีค่าต่้ากว่าข้อมูลจริงอยู่พอสมควร แต่
หลังจากปรับแก้ข้อมูลแล้วพบว่าฝนจากแบบจ้าลองท้ังสามสามารถจ้าลองข้อมูลฝนได้ดีขึ้น 

 นอกจากผลการเปรียบเทียบปริมาณฝนเฉลี่ยแบบรายสถานีแล้ว ในการศึกษาครั้งนี้ได้
วิเคราะห์เพิ่มเติมถึงคุณลักษณะของฝนที่ผ่านการปรับแก้ด้วยวิธีการแปลงแบบแกมมา–แกมมา ได้แก่ 
ปริมาณฝนเฉลี่ยรายวันในแต่ละเดือน ความถี่ฝนตกรายเดือน และความเข้มของฝนรายเดือน ในกริด
ตัวอย่าง GRD3619 ณ อ้าเภอศรีสัชนาลัย จ. สุโขทัย และแสดงผลไว้ในภาคผนวก ค  พบการศึกษา
พบว่าทั้งสามแบบจ้าลองมีความสามารถใกล้เคียงกันมาก แต่แบบจ้าลอง CSIRO–MK3.5 จะแสดงผล
ของความเข้มและความถี่ได้ดีเป็นพิเศษ อย่างไรก็ดีเมื่อวิเคราะห์ค่า skill score ของปริมาณฝนราย
เดือนสรุปได้ว่า แบบจ้าลอง MRI ยังให้ค่าความคลาดเคลื่อนรายเดือนต่้าที่สุดในทุกช่วงของปี ส่วน
แบบจ้าลอง ECHAM5 ตามล้าดับจะมีประสิทธิภาพในล้าดับที่สองในช่วงฤดูแล้ง ส่วนแบบจ้าลอง 
CSIRO–MK3.5 จะให้ประสิทธิภาพที่สูงกว่า ECHAM5 ในช่วงฤดูฝนส่วนใหญ่ (มิถุนายน–สิงหาคม 
และตุลาคม) 

4.2.4 ผลการเปรียบเทียบการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของฝนแบบจ้าลองและฝนสังเกตการณ์ในลุ่มน้้ายม 

ขั้นตอนการวิเคราะห์และสร้างแผนที่การกระจายตัวของฝนรายปีเชิงพ้ืนที่ในลุ่มน้้ายมและ
จังหวัดสุโขทัย ในเบื้องต้นจะท้าการจัดกลุ่มพิกัดและปริมาณฝนกริด (gridded rainfall) รายวัน ของ
ประเทศไทยทั้งสิ้น 1,269 กริด หลังจากนั้นจึงแปลงค่าฝนกริดเหล่านี้ให้เป็นฝน raster ทั้งหมด ด้วย
วิธี การประมาณค่าในช่วง ( interpolation) ซึ่งให้ค่าความคลาดเคลื่อนเชิงพ้ืนที่น้อยกว่าวิธีการ
ประมาณค่าในช่วงอ่ืนๆ เช่น วิธีรูปหลายเหลี่ยมธีเอสเสน วิธีผกผันระยะทางยกก้าลังสอง ( IDW 
method) และ วิธี simple linear regression เป็นต้น ในกรณีที่แปลงค่าฝนรายกริดเป็นฝนเชิงพ้ืนที่ 
ท้าเช่นนี้กับข้อมูลฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกที่ยังไม่ได้ปรับแก้ข้อมูล ( raw GCMs) และ
แบบจ้าลองภูมิอากาศโลกท่ีปรับแก้ข้อมูลแล้ว (corrected GCMs) ของทั้งประเทศ ส้าหรับการศึกษา
ในกรณีสภาพปัจจุบัน จะแสดงผลเปรียบเทียบระหว่าง ปี ค.ศ. 1979–2006 

ผลการศึกษาสรุปได้โดยสังเขปดังนี้ 
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1. การเปรียบเทียบปริมาณฝนรายปีจากฝนสังเกตการณ์จากแบบจ้าลอง MRI ในกรณีสภาพ
ปัจจุบัน (ค.ศ. 1979–2006) พบว่าเมื่อพิจารณาฝนรายปีสูงสุด จะมีค่าอยู่ระหว่าง 1,236–1,291 มม. 
ในพ้ืนที่อ้าเภอปง จังหวัดพะเยา และตอนล่างของจังหวัดแพร่ ปริมาณรายปีต่้าสุดมีค่าระหว่าง         
1,039–1,075 มม. ในตอนล่างของจังหวัดก้าแพงเพชรและส่วนใหญ่ของจังหวัดพิจิตร ผลการจ้าลอง
การกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของปริมาณฝนรายปีเฉลี่ยด้วยแบบจ้าลอง MRI ในช่วงเวลาเดียวกันพบว่าการ
แก้ความเอนเอียงได้ปรับปรุงลักษณะการกระจายตัวของฝนรายปีให้ใกล้เคียงกับข้อมูลสังเกตการณ์
มากขึ้นอย่างชัดเจน หากพิจารณาในเขตจังหวัดสุโขทัย ความคลาดเคลื่อนของปริมาณฝนสะสมได้ถูก
ลดทอนให้ต่้าสุดระหว่าง 0.48–2.24% ขณะที่ก่อนปรับแก้ปริมาณสูงสุดจะคลาดเคลื่อนระหว่าง -
1.84–2.33% ขณะที่เขตพ้ืนที่อ้าเภอสวรรคโลก ศรีส้าโรง และเมือง ความคลาดเคลื่อนช่วงหลัง
ปรับแก้และก่อนปรับแก้มีค่าอยู่ในช่วงเดียวกัน ขณะที่ฝนรายปีสูงสุดและต่้าสุดของลุ่มน้้าใกล้เคียงกับ
ข้อมูลสังเกตการณ์มากขึ้น โดยมีความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 28.7 % เทียบกับ 37% ก่อนปรับแก้ และ 
2.05% เทียบกับ 2.6% ก่อนปรับแก้ ตามล้าดับ 

2. ผลการจ้าลองปริมาณฝนสะสมรายปีเฉลี่ยระหว่างปี ค.ศ. 1979–2006 โดยแบบจ้าลอง 
ECHAM5 พบว่าช่วงก่อนปรับแก้ความเอนเอียงให้ค่าปริมาณฝนสูงสุดระหว่าง 1,284–1,314 มม. 
และต่้าสุดระหว่าง 1,147–1,180 มม. ซึ่งคลาดเคลื่อนจากข้อมูลสังเกตการณ์ประมาณ -9.85–3.24% 
และ 16.10–21.36% ตามล้าดับ หลังปรับแก้ความเอนเอียงพบว่าความคลาดเคลื่อนของข้อมูลลดลง
อย่างชัดเจน โดยปริมาณฝนสูงสุดมีค่าระหว่าง 1,230–1,270 มม.  และต่้าสุดระหว่าง 1,069–1,105 
มม. คิดเป็นค่าความคลาดเคลื่อนที่ -2.41–0.01% ตามล้าดับ ในจังหวัดสุโขทัยพบว่าปริมาณฝนเฉลี่ย
สะสมรายปีก่อนปรับแก้มีค่าตั้งแต่ 1,147–1,180 มม. ที่อ้าเภอศรีสัชนาลัย และอ้าเภอศรีนคร และจะ
ค่อยๆเพ่ิมขึ้นเป็นล้าดับจนถึง 1,195–1,225 มม. ในเขตอ้าเภอเมือง อ้าเภอสวรรคโลก อ้าเภอศรี
ส้าโรง และอ้าเภอกงไกรลาศ ส่วนอ้าเภอคีรีมาศและอ้าเภอบ้านด่านลานหอย มีปริมาณฝนสะสม
ระหว่าง 1,225–1,261 มม. ซึ่งประกอบด้วยค่าความคลาดเคลื่อนแบบต่้ากว่าความเป็นจริงประมาณ 
3.24–9 % ในพ้ืนที่ตอนบนของจังหวัด (อ้าเภอศรีสัชนาลัย) และพ้ืนที่ตอนล่าง (อ้าเภอคีรีมาศและ
อ้าเภอกงไกรลาศ) ส่วนพื้นที่ตอนกลางจรดตอนล่าง ในเขตอ้าเภอสวรรคโลก ศรีส้าโรง เมือง บ้านด่าน
ลานหอย มีความคลาดเคลื่อนประมาณ 6.31–11.81 % ตามล้าดับ หลังปรับแก้ข้อมูลพบว่า ปริมาณ
ฝนสูงสุดจะอยู่ระหว่าง 1,184–1,203 มม. และปริมาณฝนต่้าสุดเท่ากับ 1,128–1,148 มม. ซึ่ง
คลาดเคลื่อนจากข้อมูลสังเกตการณ์ประมาณ -2.41–0.01 % และ 1.44–1.95 % ตามล้าดับ ซึ่ง
ใกล้เคียงกว่าก่อนปรับแก้อย่างมีนัยส้าคัญ ขณะที่ปริมาณฝนสะสมในจังหวัดสุโขทัย มีค่าตั้งแต่ 
1,105–1,128 มม. ที่อ้าเภอบ้านด่านลานหอย ทุ่งเสลี่ยม และอ้าเภอศรีสัชนาลัย และจะค่อยๆเพ่ิมขึ้น
เป็นล้าดับจนถึง 1,128–1,148 มม. ในเขตอ้าเภอเมือง อ้าเภอศรีส้าโรง และบางส่วนของอ้าเภอ
สวรรคโลก และมากที่สุดที่ระดับ 1,186–1,184 มม. ในส่วนตะวันออกของอ้าเภอศรีสัชนาลัย อ้าเภอ
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กงไกรลาศ และอ้าเภอคีรีมาศ ความคลาดเคลื่อนของปริมาณฝนสะสมหลังปรับแก้ข้อมูลพบว่าลดลง
อย่างชัดเจน เช่น อ้าเภอศรีสัชนาลัย (0.01%–1.44%) อ้าเภอสวรรคโลก อ้าเภอบ้านด่านลานหอย 
อ้าเภอศรีส้าโรง (0.44%–2.59%) และตอนใต้ของอ้าเภอบ้านด่านลานหอยและส่วนใหญ่ของอ้าเภอ
คีรีมาศ (0.01%–0.93%) 

3. ผลการจ้าลองปริมาณฝนสะสมรายปีระหว่างปี ค .ศ. 1979-2006 จากแบบจ้าลอง
ภูมิอากาศโลก CSIRO-MK3.5 พบว่าช่วงก่อนปรับแก้ความเอนเอียงให้ปริมาณฝนต่้าสุดระหว่าง 
1,336–1,389 มม. และสูงสุดระหว่าง 1,723–1,812 มม. ซึ่งคลาดเคลื่อนจากข้อมูลสังเกตการณ์
ประมาณ 3.08%–12.30% และ 60.36%–74.33% ตามล้าดับ หลังปรับแก้ความเอนเอียงพบว่า
ความคลาดเคลื่อนของข้อมูลลดลงอย่างชัดเจน โดยปริมาณฝนต่้าสุดมีค่าระหว่าง  999–1,052 มม.  
และสูงสุดระหว่าง 1,224–1,276 มม. คิดเป็นค่าความคลาดเคลื่อนที่ -3.88–2.57% และ 1.90%–
3.07% ตามล้าดับ ในจังหวัดสุโขทัยพบว่าปริมาณฝนเฉลี่ยสะสมรายปีก่อนปรับแก้มีค่าตั้งแต่ 1,579–
1,723 มม. และมีการกระจายตัวของฝนอยู่ในช่วงพิสัยนี้เกือบทั้งจังหวัด แต่หลังปรับแก้พบว่าลักษณะ
การกระจายตัวของฝนเปลี่ยนไปและสะท้อนสภาพฝนจริงได้ดียิ่งข้ึน โดยช่วงพิสัยของปริมาณฝนรายปี
ในจังหวัดสุโขทัย อยู่ที่ 999–1,276 มม. ในเขตอ้าเภอเมือง อ.สวรรคโลก อ. ศรีส้าโรง และตอนใต้
ของอ้าเภอศรีสัชนาลัย จะมีปริมาณฝนตกรายปีระหว่าง 1,134–1,153 มม. และเพ่ิมขึ้นในพ้ืนที่ตอน
ใต้เช่น อ้าเภอคีรีมาศ และอ้าเภอกงไกรลาศ ซึ่งมีฝนตกระหว่าง 1,153–1,276 มม. และหากพิจารณา
ความคลาดเคลื่อนจากฝนสังเกตการณ์ พบว่าเขตอ้าเภอเมือง และอ้าเภอสวรรคโลก มีความคลาด
เคลื่อนระหว่าง -0.94%–3.07% ส่วนพ้ืนที่ทางตะวันตกของจังหวัดเช่น อ้าเภอบ้านด่านลานหอย 
และอ้าเภอทุ่งเสลี่ยม จะมีความคลาดเคลื่อนระหว่าง -3.88%–0.65% ในทิศตะวันออก ได้แก่ อ้าเภอ
ศรีนคร และบางส่วนของอ้าเภอสวรรคโลก พบความคลาดเคลื่อนระหว่าง -0.34%–3.07% เมื่อเทียบ
กับข้อมูลฝนสังเกตการณ์ 

4. เมื่อเปรียบเทียบการแสดงผลเชิงเปรียบเทียบระหว่างสองแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก  )MRI 
ECHAM5 และ CSIRO–MK3.5) หลังจากปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติ พบว่าในกรณีของการ
กระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของฝนสะสมเฉลี่ยรายปีทั้งลุ่มน้้ายม แบบจ้าลอง CSIRO–MK3.5 จะให้ช่วงพิสัย
ของความคลาดเคลื่อนที่แคบและมีค่าเฉลี่ยของฝนรายปีน้อยที่สุดระหว่าง -3.88%–3.07% รองลงมา
คือแบบจ้าลอง MRI ด้วยพิสัยความคลาดเคลื่อนระหว่าง  -4.49%–11.37%  และแบบจ้าลอง 
ECHAM5 จะมีพิสัยความคลาดเคลื่อนมากที่สุดระหว่าง -3.91%–25.72%  

เมื่อพิจารณาเฉพาะเขตจังหวัดสุโขทัย ผลการเปรียบเทียบการกระจายตัวฝนเชิงพ้ืนที่แสดง
ให้เห็นว่าแบบจ้าลอง CSIRO–MK3.5  และ MRI  ให้การกระจายตัวของฝนที่คลาดเคลื่อนจากข้อมูล
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สังเกตการณ์อย่างใกล้เคียงกัน ระหว่าง -2.75%–3.07%  และ -1.76%–8.82%  ตามล้าดับ ส่วน
แบบจ้าลอง ECHAM5 จะให้ความคลาดเคลื่อนระหว่าง 1.90%–16.66% 

ลักษณะการกระจายตัวของฝนรายปีในกรณีสภาพปัจจุบันจากแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 
และ CSIRO–MK3.5 เปรียบเทียบกับข้อมูลสังเกตการณ์ได้แสดงในรูปที่ 4–42, 4–43, 4–44, 4–45 
และ 4–46 ตามล้าดับ 

4.2.5 ผลการเปรียบเทียบการกระจายความถ่ีการเกิดของฝนในลุ่มน้้ายมเทียบกับข้อมูลสังเกตการณ์ 

 หลังจากที่ได้เปรียบเทียบปริมาณฝนรายปี ปริมาณฝนรายฤดูกาล และปริมาณฝนรายเดือน
ของลุ่มน้้ายมที่ได้จากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ก่อนที่จะน้าไป
วิเคราะห์ถึงการเปลี่ยนแปลงของฝนในช่วงอนาคตอันใกล้และไกล ในที่นี้จะสรุปผลเปรียบเทียบการ
กระจายความถี่ของปริมาณฝนเหล่านี้ระหว่างแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกและข้อมูลฝนสังเกตการณ์
ของลุ่มน้้ายม และสถานีวัดน้้าฝนตัวอย่าง 3 สถานี  

 4.2.5.1 ผลการเปรียบเทียบการกระจายความถ่ีการเกิดของฝนรายปีในลุ่มน้้ายม 

  จากรูปที่  4-45 แสดงการเปรียบเทียบความถี่การเกิดของปริมาณฝนรายปีสูงสุดระหว่าง
แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ผลการศึกษาของแต่ละแบบจ้าลอง 
สรุปได้พอสังเขปดังนี้ 

 ผลต่างของปริมาณฝนรายปีของลุ่มน้้ายมระหว่างแบบจ้าลอง MRI กับข้อมูลฝนสังเกตการณ์
ในช่วงปัจจุบัน พบว่าเกิดความแตกต่างอยู่ระหว่าง -0.89%-12.04% ในทุกคาบการเกิดซ้้า  

 ผลต่างของปริมาณฝนรายปีของลุ่มน้้ ายมจากแบบจ้าลอง ECHAM5 กับข้อมูลฝน
สังเกตการณ์ในช่วงปัจจุบัน  พบว่าเกิดความแตกต่างอยู่ระหว่าง  1.42%-14.43% ในทุกคาบการเกิด
ซ้้า 

 ผลต่างของปริมาณฝนรายปีของลุ่มน้้ายมจากแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 กับข้อมูลฝน
สังเกตการณใ์นช่วงปัจจุบัน พบว่าเกิดความแตกต่างอยู่ระหว่าง 0.83%-8.51% ในทุกคาบการเกิดซ้้า 

 สรุปผลต่างของปริมาณฝนรายปีจากทั้งสามแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกเทียบกับข้อมูล
สังเกตการณ ์มีพิสัยของผลต่างอยู่ระหว่าง -0.88%-14.43% ในทุกคาบการเกิดซ้้า 
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  ตารางที่ 4–21 สรุปผลการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ทางสถิติของปริมาณฝน GCMs รายวันกับฝนสังเกตการณ์ )ก่อนปรับแก้ข้อมูล(  

GCMs 59012 59022 59032 59042 59062 

RMSE R2 SD RMSE R2 SD RMSE R2 SD RMSE R2 SD RMSE R2 SD 

Observed   78.27   98.99   99.24   83.64   106.31 

MRI 73.95 0.74 77.23 93.50 0.61 87.89 74.88 0.68 97.48 75.10 0.75 80.63 77.66 0.68 93.86 

ECHAM5 78.66 0.70 89.11 84.79 0.67 88.47 82.30 0.64 88.67 77.57 0.73 89.04 83.28 0.66 91.81 

CSIRO 90.39 0.52 92.34 109.18 0.56 83.34 98.55 0.56 83.24 69.33 0.67 89.77 102.78 0.52 88.37 

GCMs 59082 59092 40043 40052 40062 

RMSE R2 SD RMSE R2 SD RMSE R2 SD RMSE R2 SD RMSE R2 SD 

Observed   110.79   99.24   83.64   103.71   97.37 

MRI 74.74 0.74 96.40 74.81 0.68 84.48 65.32 0.78 80.33 70.103 0.74 96.63 104.93 0.75 89.88 

ECHAM5 79.35 0.70 89.49 81.86 0.64 90.58 71.80 0.73 87.59 78.30 0.68 87.49 112.86 0.67 88.56 

CSIRO 123.18 0.67 128.35 114.26 0.56 110.24 74.11 0.67 79.77 108.67 0.61 92.81 112.34 0.68 94.34 
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  ตารางที่ 4–22 สรุปผลการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ทางสถิติของปริมาณฝน GCMs รายวันกับฝนสังเกตการณ์ )ก่อนปรับแก้ข้อมูล-ต่อ(  

GCMs 73032 39022 38052 38032 

RMSE R2 SD RMSE R2 SD RMSE R2 SD RMSE R2 SD 

Observed   97.38   100.80   105.29   93.77 

MRI 62.62 0.77 87.23 80.37 0.64 80.00 70.50 0.74 96.01 59.90 0.77 83.41 

ECHAM5 73.39 0.70 90.37 81.59 0.65 88.84 73.16 0.73 89.33 72.41 0.71 77.75 

CSIRO 79.57 0.68 84.43 82.30 0.59 81.34 87.70 0.66 89.44 78.96 0.69 84.45 

  ตารางที ่4–23 สรุปผลการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ทางสถิติของปริมาณฝน GCMs รายวันกับฝนสังเกตการณ์ )หลังปรับแก้ข้อมูล(  

GCMs 59012 59022 59032 59042 

RMSE R2 SD RMSE R2 SD RMSE R2 SD RMSE R2 SD 

Observed   78.27   98.99   99.24   83.64 

MRI 70.46 0.76 78.53 88.46 0.64 93.89 72.99 0.70 97.53 71.23 0.78 82.63 

ECHAM5 80.23 0.70 83.11 82.55 0.67 89.53 77.90 0.66 93.67 73.95 0.76 84.04 

CSIRO 112.18 0.72 85.76 99.67 0.69 103.44 94.55 0.61 124.36 117.47 0.68 102.56 
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  ตารางที่ 4–24 สรุปผลการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ทางสถิติของปริมาณฝน GCMs รายวันกับฝนสังเกตการณ์ )หลังปรับแก้ข้อมูล-ต่อ(  

GCMs 59062 59082 59092 40043 40052 

RMSE R2 SD RMSE R2 SD RMSE R2 SD RMSE R2 SD RMSE R2 SD 

Observed   106.31   110.79   99.24   83.64   103.71 

MRI 74.59 0.71 98.86 71.16 0.77 106.40 71.75 0.72 94.48 61.31 0.81 82.77 66.94 0.74 105.63 
 

ECHAM5 79.64 0.69 95.81 77.95 0.72 103.49 73.99 0.70 92.58 71.80 0.76 82.59 71.35 0.73 97.49 

CSIRO 126.06 0.69 117.51 93.07 0.74 117.84 97.66 0.71 104.53 96.21 0.67 93.97 103.93 0.69 123.3 

GCMs 40062 73032 39022 38052 38032 
RMSE R2 SD RMSE R2 SD RMSE R2 SD RMSE R2 SD RMSE R2 SD 

Observed   97.37   97.38   100.80   105.29   93.77 
MRI 92.14 0.75 99.88 60.14 0.79 97.23 76.99 0.65 89.054 66.49 0.78 108.29 58.33 0.79 86.23 

ECHAM5 109.51 0.71 96.56 67.52 0.73 94.37 81.11 0.65 93.36 67.16 0.77 91.47 65.62 0.73 80.98 
CSIRO 123.76 0.64 104.61 95.05 0.66 125.7 115.95 0.63 107.32 83.73 0.69 90.46 72.61 0.71 85.71 
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รูปที่ 4–39 ผลการเปรียบเทียบการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของปริมาณฝนสะสมรายปีในกรณีสภาพปัจจุบัน ค.ศ. 1979–2006 จาก ก) ข้อมูลฝน   
    สังเกตการณ์ ข) raw MRI–ACGM 3.1S และ ค) corrected MRI–AGCM 3.1S 

ก) ข) ค) 
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ก) ข) ค) 

รูปที่ 4–40 ผลการเปรียบเทียบการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของปริมาณฝนสะสมรายปีในกรณีสภาพปัจจุบัน ค.ศ. 1979–2006 จาก ก) ข้อมูลฝน  
    สังเกตการณ์ ข) raw ECHAM5 และ ค) corrected ECHAM5 
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ก) ข) ค) 

รูปที่ 4–41 ผลการเปรียบเทียบการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของปริมาณฝนสะสมรายปีในกรณีสภาพปัจจุบัน ค.ศ. 1979–2006 จาก ก) ข้อมูลฝน  
    สังเกตการณ์ ข) raw CSIRO–MK3.5 และ ค) corrected CSIRO–MK3.5 
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ก) ข) ค) 

รูปที่ 4–42 ผลต่างการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของปริมาณฝนสะสมรายปีในกรณีสภาพปัจจุบัน ค .ศ. 1979–2006 จาก ก) raw MRI–AGCM 3.1S ข) 
    raw ECHAM5 และ ค) corrected CSIRO–MK3.5 
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ก) ข) ค) 

รูปที่ 4-43 ผลต่างการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของปริมาณฝนสะสมรายปีในกรณีสภาพปัจจุบัน ค.ศ. 1979–2006 จาก ก) corrected MRI–AGCM 3.1S 
    ข) corrected ECHAM5 และ ค) corrected CSIRO–MK3.5 
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4.2.5.2 ผลการเปรียบเทียบการกระจายความถ่ีการเกิดของฝนรายฤดูกาลในลุ่มน้้ายม 

 ผลต่างของปริมาณฝนฤดูฝนของลุ่มน้้ายมระหว่างแบบจ้าลอง MRI กับข้อมูลฝนสังเกตการณ์
ในช่วงปัจจุบัน พบว่าเกิดความแตกต่างอยู่ระหว่าง  -6.51%-4.77% ในทุกคาบการเกิดซ้้า ส่วนช่วงฤดู
แล้ง จะแตกต่างอยู่ระหว่าง 9.68%-26.56% ในทุกคาบการเกิดซ้้า 

 ผลต่างของปริมาณฝนฤดูฝนของลุ่มน้้ายมระหว่างแบบจ้าลอง ECHAM5 กับข้อมูลฝน
สังเกตการณ์ในช่วงปัจจุบัน พบว่าเกิดความแตกต่างอยู่ระหว่าง  -0.37%-12.63% ในทุกคาบการเกิด
ซ้้า ส่วนช่วงฤดูแล้ง จะแตกต่างอยู่ระหว่าง -1.35%-10.91% ในทุกคาบการเกิดซ้้า 

 ผลต่างของปริมาณฝนฤดูฝนของลุ่มน้้ายมระหว่างแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 กับข้อมูลฝน
สังเกตการณใ์นช่วงปัจจุบัน พบว่าเกิดความแตกต่างอยู่ระหว่าง  3.69%-6.17% ในทุกคาบการเกิดซ้้า 
ส่วนช่วงฤดูแล้ง จะแตกต่างอยู่ระหว่าง -27.93%-32.37% ในทุกคาบการเกิดซ้้า 

 สรุปผลต่างของปริมาณฝนฤดูฝนจากทั้งสามแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกเทียบกับข้อมูล
สังเกตการณ์ มีพิสัยของผลต่างอยู่ระหว่าง -6.51%-12.63% ในทุกคาบการเกิดซ้้า ส่วนช่วงฤดูแล้ง 
จะมีพิสัยอยู่ระหว่าง -27.93%-32.37% ในทุกคาบการเกิดซ้้า 

4.2.6 ผลการเปรียบเทียบการกระจายความถี่การเกิดของฝนในลุ่มน้้ายมเทียบกับข้อมูลสังเกตการณ์ 

 4.2.6.1 การเปรียบเทียบการกระจายความถ่ีของการเกิดฝนรายปีของสถานีตรวจวัด 

  ผลการศึกษาพบว่า ณ  สถานีวัดน้้าฝน 40043 ภายใต้แบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ 
CSIRO-MK3.5 จะให้ผลต่างของปริมาณฝนรายปีเทียบกับข้อมูลสังเกตการณ์อยู่ระหว่าง -6.52%-
10.89% -8.83%-7.37% และ -7.20%-9.59% ในทุกคาบการเกิดซ้้าตามล้าดับ 

 ผลการศึกษาพบว่า ณ สถานีวัดน้้าฝน 59022 ภายใต้แบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ 
CSIRO-MK3.5 จะให้ผลต่างของปริมาณฝนรายปีเทียบกับข้อมูลสังเกตการณ์อยู่ระหว่าง -13.11%-
26.32% -3.82%-26.62% และ 6.26%-8.54% ในทุกคาบการเกิดซ้้าตามล้าดับ 

 ผลการศึกษาพบว่า ณ สถานีวัดน้้าฝน 59012 ภายใต้แบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ 
CSIRO-MK3.5 จะให้ผลต่างของปริมาณฝนรายปีเทียบกับข้อมูลสังเกตการณ์อยู่ระหว่าง -7.38%-
17.52% -4.26%-4.77% และ -14.91%-18.10% ในทุกคาบการเกิดซ้้าตามล้าดับ 
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 4.2.6.2 การเปรียบเทียบการกระจายความถ่ีของการเกิดฝนฤดูฝนของสถานีตรวจวัด 

 ผลการศึกษาพบว่า ณ สถานีตรวจวัด  40043 ภายใต้แบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ 
CSIRO-MK3.5 จะให้ผลต่างของปริมาณฝนฤดูฝนเทียบกับข้อมูลสังเกตการณ์อยู่ระหว่าง                 
-6.34%-5.51% -9.76% -5.43% และ 10.31%-24.85% ในทุกคาบการเกิดซ้้าตามล้าดับ 

 ผลการศึกษาพบว่า ณ สถานีตรวจวัด  59022 ภายใต้แบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ 
CSIRO-MK3.5 จะให้ผลต่างของปริมาณฝนฤดูฝนเทียบกับข้อมูลสังเกตการณ์อยู่ระหว่าง                
-17.65%-14.77% -2.92%-14.01% และ 18.17%-24.25% ในทุกคาบการเกิดซ้้าตามล้าดับ 

 ผลการศึกษาพบว่า ณ สถานีตรวจวัด  59012 ภายใต้แบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ 
CSIRO-MK3.5 จะให้ผลต่างของปริมาณฝนฤดูฝนเทียบกับข้อมูลสังเกตการณ์อยู่ระหว่าง                
-15.70%-12.54% -3.87%-2.99% และ -4.43%-34.24% ในทุกคาบการเกิดซ้้าตามล้าดับ 

 ผลสรุปความแตกต่างของปริมาณฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI ECHAM5 และ 
CSIRO-MK3.5 ณ สถานีวัดน้้าฝน 40043 59022 และสถานี 59012 เทียบกับข้อมูลสังเกตการณ์ มี
พิสัยของผลต่างอยู่ระหว่าง -9.76%-24.85% -17.65%-24.25% และ -15.70%-34.24% ในทุกคาบ
การเกิดซ้้า ตามล้าดับ 

 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบการกระจายความถี่ของปริมาณฝนรายปี ปริมาณฝนรายฤดูกาล
ของลุ่มน้้ายม และจากสถานีวัดน้้าฝนตัวอย่าง 3 สถานี ได้แสดงไว้ในรูปที่ 4-45 ถึงรูปที่ 4-55 

4.3 การเปลี่ยนแปลงขตงปริมาณฝนตกในตนาคตจากแบบจ าลตงภูมิตากาศโลก 

 หลังจากการเปรียบเทียบปริมาณฝนรายปี ปริมาณฝนรายฤดูกาล และปริมาณฝนรายเดือน 
จากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกกับข้อมูลฝนสังเกตการณ์ ทั้งในระดับลุ่มน้้ายม ระดับสถานีของจังหวัด
สุโขทัย รวมถึงผลเปรียบเทียบการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของฝนรายปี หัวข้อนี้จะกล่าวถึงการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณดังกล่าวด้วยข้อมูลฝนหลังปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติจากแบบจ้าลอง
ภูมิอากาศโลก MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 มาท้าการศึกษาความเปลี่ยนแปลงในระดับลุ่มน้้า 
จนถึงระดับสถานีในจังหวัดสุโขทัย ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015–2039) และอนาคตอันไกล 
(ค.ศ. 2075–2099) ต่อไป 

4.3.1 การเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร์ทางสถิติของปริมาณฝนรายปีของลุ่มน้้ายม 

 การเปลี่ยนแปลงและการผันแปรของปริมาณฝนรายปีของลุ่มน้้ายมจากแบบจ้าลอง MRI 
ในช่วงปัจจุบัน อนาคตอันใกล้ และอนาคตอันไกล แสดงไว้ในรูปที่ 4-45 โดยพบว่าค่าเฉลี่ยฝนรายปี
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ช่วงอนาคตอันใกล้มีแนวโน้มลดลง 3.30% แต่จะปรับเพ่ิมขึ้นอีกครั้งในช่วงอนาคตไกลประมาณ 
4.29% จากปัจจุบัน ส่วนความแปรปรวนของข้อมูล เมื่อพิจารณาด้วยส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานพบว่ามี
แนวโน้มลดลง 46.60% จากปัจจุบัน ในช่วงอนาคตอันใกล้ และกลับเพ่ิมขึ้นอีกครั้งประมาณ 0.76% 
จากปัจจุบัน ในช่วงอนาคตอันไกล 

 การเปลี่ยนแปลงและแนวโน้มของปริมาณฝนรายปีของลุ่มน้้ายมจากแบบจ้าลอง ECHAM5 
ในช่วงปัจจุบัน อนาคตอันใกล้ และอนาคตอันไกล แสดงไว้ในรูปที่ 4-46 โดยพบว่าค่าเฉลี่ยฝนรายปี
ช่วงอนาคตอันใกล้มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น 8.80% และปรับเพ่ิมขึ้นอีกในช่วงอนาคตไกลประมาณ 15.40% 
จากปัจจุบัน ส่วนความแปรปรวนของข้อมูล 

 การเปลี่ยนแปลงและแนวโน้มของปริมาณฝนรายปีของลุ่มน้้ายมจากแบบจ้าลอง CSIRO-
MK3.5ในช่วงปัจจุบัน ในช่วงอนาคตอันใกล้ และอนาคตอันไกล แสดงไว้ในรูปที่ 4-47 โดยพบว่า
ค่าเฉลี่ยฝนรายปีช่วงอนาคตอันใกล้มีแนวโน้มลดลง 0.62% แต่จะปรับเพ่ิมขึ้นอีกครั้งในช่วงอนาคต
ไกลประมาณ 8.33% จากปัจจุบัน ส่วนความแปรปรวนของข้อมูล เมื่อพิจารณาด้วยส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานพบว่ามีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น 1.03% จากปัจจุบัน ในช่วงอนาคตอันใกล้ และกลับมาลดลง
ประมาณ 1.85% จากปัจจุบัน ในช่วงอนาคตอันไกล 

4.3.2 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรายปีของลุ่มน้้ายมที่แต่ละคาบการเกิดซ้้า 

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรายปีของลุ่มน้้ายมจากแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ 
CSIRO-MK3.5 ในช่วงปัจจุบัน (ค.ศ. 1979-2006) ช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) และอนาคต
อันไกล (ค.ศ. 2075-2099) แสดงไว้ในรูปที่ 4-48 และ 4-49 ซึ่งแนวโน้มของปริมาณฝนรายปีในแต่ละ
คาบการเกิดซ้้าของแบบจ้าลองทั้งสาม สรุปได้ดังนี้ 

ปริมาณฝนรายปีของลุ่มน้้ายมในช่วงอนาคตอันใกล้ของแบบจ้าลอง MRI มีแนวโน้มลดลงจาก
ปัจจุบันระหว่าง 4.79%-5.20% ในทุกคาบการเกิดซ้้า ส่วนช่วงอนาคตอันไกล ฝนจากแบบจ้าลอง 
MRI ยังคงลดลงจากปัจจุบันระหว่าง 0.85%-1.45% ซึ่งถือเป็นอัตราที่ต่้ากว่าช่วงอนาคตอันใกล้ 

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรายปีของลุ่มน้้ายมจากแบบจ้าลอง ECHAM5 ในช่วงปัจจุบัน 
(ค.ศ. 1979-2006) ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) 
โดยพบว่าปริมาณฝนรายปีในช่วงอนาคตอันใกล้ มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นจากปัจจุบันระหว่าง 3.29%-
4.65% ในทุกคาบการเกิดซ้้า ส่วนช่วงอนาคตอันไกล ปริมาณฝนยังคงเพ่ิมขึ้นจากปัจจุบันระหว่าง 
8.38%-13.28% ซึ่งถือเป็นอัตราที่สูงกว่าช่วงอนาคตอันใกล้ 
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การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรายปีของลุ่มน้้ายมจากแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 ในช่วง
ปัจจุบัน (ค.ศ. 1979-2006) ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 
2075-2099) พบว่าปริมาณฝนรายปีในช่วงอนาคตอันใกล้ มีแนวโน้มลดลงจากปัจจุบันระหว่าง              
1.83%-1.91% ในทุกคาบการเกิดซ้้า ส่วนช่วงอนาคตอันไกล ปริมาณฝนยังคงลดลงจากปัจจุบัน
ระหว่าง 1.73%-1.97% ซึ่งถือเป็นอัตราที่คงตัวเมื่อเทียบกับอนาคตอันใกล้ 

4.3.3 การเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร์ทางสถิติของปริมาณฝนรายฤดูกาลของลุ่มน้้ายม 

 แนวโน้มของฝนรายฤดูกาลในลุ่มน้้ายมจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI ECHAM5 และ 
CSIRO-MK3.5 แสดงไว้รูปที่ 4-50 4-51 และ 4-52 และสรุปรวมในตารางท่ี 4-17 และ 4-18 

 การเปลี่ยนแปลงและแนวโน้มของปริมาณฝนรายฤดูกาลของลุ่มน้้ายมจากแบบจ้าลอง MRI 
ในช่วงปัจจุบัน อนาคตอันใกล้ และอนาคตอันไกล ได้แสดงไว้ในรูปที่ 4-34 จากผลการศึกษาพบว่าฝน
ฤดูแล้งมีแนวโน้มลดลงจากปัจจุบันในช่วงอนาคตอันใกล้ และมีแนวโน้มลดลงอีกในช่วงอนาคตอันไกล 
เมื่อพิจารณาจากค่าเฉลี่ยพบว่า ฝนในฤดูแล้งของช่วงอนาคตอันใกล้ลดลงจากปัจจุบัน 12.05% และ
ลดลงจากปัจจุบัน 17.91% ในช่วงอนาคตอันไกล ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีแนวโน้มลดลง  48.52% 
จากปัจจุบัน ในช่วงอนาคตอันใกล้ และลดลงประมาณ 18.63% ในช่วงอนาคตอันไกล ขณะเดียวกัน
ปริมาณฝนในฤดูฝนมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นจากปัจจุบันทั้งในช่วงอนาคตอันใกล้และอนาคตอันไกล  โดย
ค่าเฉลี่ยของฤดูฝนจะเพ่ิมขึ้นจากปัจจุบัน 2.05% ในช่วงอนาคตอันใกล้ และเพ่ิมขึ้นจากปัจจุบัน 
9.84% ในช่วงอนาคตอันไกล ส่วนค่า  จะลดลงจากปัจจุบันประมาณ 26.06% ในช่วงอนาคตอัน
ใกล้ ก่อนปรับตัวเพ่ิมข้ึนอีกครั้งจากปัจจุบันประมาณ 2.59% ในช่วงอนาคตอันไกล 

 การเปลี่ยนแปลงและแนวโน้มของปริมาณฝนรายฤดูกาลของลุ่มน้้ายมจากแบบจ้าลอง 
ECHAM5 ในช่วงปัจจุบัน อนาคตอันใกล้ และอนาคตอันไกล ได้แสดงไว้ในรูปที่ 4-35 เมื่อพิจารณา
ค่าเฉลี่ยพบว่า ฝนในฤดูแล้งของช่วงอนาคตอันใกล้เพ่ิมขึ้นจากปัจจุบัน 20.83% และเพ่ิมจากปัจจุบัน 
5.31% ในช่วงอนาคตอันไกล ส่วนความแปรปรวนของข้อมูล เมื่อพิจารณาด้วยส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานพบว่ามีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น 45.73% จากปัจจุบัน ในช่วงอนาคตอันใกล้ และเพ่ิมขึ้นประมาณ 
43.72% จากปัจจุบัน ในช่วงอนาคตอันไกล ส่วนปริมาณฝนเฉลี่ยของฤดูฝนจะเพ่ิมขึ้นจากปัจจุบัน 
5.54% ในช่วงอนาคตอันใกล้ และเพ่ิมขึ้นจากปัจจุบัน 17.39% ในช่วงอนาคตอันไกล ส่วนค่า  จะ
เพ่ิมขึ้นจากปัจจุบันประมาณ 1.77% ในช่วงอนาคตอันใกล้ และปรับตัวเพ่ิมขึ้นอีกครั้งจากปัจจุบัน
ประมาณ 35.44% ในช่วงอนาคตอันไกล 

 การเปลี่ยนแปลงและแนวโน้มของปริมาณฝนรายฤดูกาลของลุ่มน้้ายมจากแบบจ้าลอง
ภูมิอากาศ CSIRO-MK3.5 ในช่วงปัจจุบัน อนาคตอันใกล้ และอนาคตอันไกล ได้แสดงไว้ในรูปที่ 4-36 



 160 

เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยพบว่า ฝนในฤดูแล้งของช่วงอนาคตอันใกล้เพ่ิมขึ้น  28.12% จากปัจจุบัน และ
เพ่ิม 18.17% จากปัจจุบันในช่วงอนาคตอันไกล ส่วนความแปรปรวนของข้อมูล เมื่อพิจารณาด้วยส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานพบว่ามีแนวโน้มลดลง 48.56% จากปัจจุบัน ในช่วงอนาคตอันใกล้ และลดลง
ประมาณ 38.34% จากปัจจุบัน ในช่วงอนาคตอันไกล ส่วนปริมาณฝนเฉลี่ยของฤดูฝนจะลดลง 
4.68% จากปัจจุบัน ในช่วงอนาคตอันใกล้ และลดลง 3.04%   จากปัจจุบัน ในช่วงอนาคตอันไกล 
ส่วนค่า   จะลดลงจากปัจจุบันประมาณ 8.92% ในช่วงอนาคตอันใกล้ และปรับตัวลดลงอีกครั้งจาก
ปัจจุบันประมาณ 11.40% ในช่วงอนาคตอันไกล 

4.3.4 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนฤดูฝนของลุ่มน้้ายมที่แต่ละคาบการเกิดซ้้า 

 แนวโน้มของฝนในช่วงฤดูฝนในลุ่มน้้ายมจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI ECHAM5 และ 
CSIRO-MK3.5 แสดงไว้รูปที่ 4-49 ซึ่งแนวโน้มของปริมาณฝนรายฤดูกาลของแบบจ้าลองทั้งสามที่แต่
ละคาบการเกิดซ้้า สรุปได้ดังนี้ 

 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรายฤดูกาลของลุ่มน้้ายมจากแบบจ้าลอง MRI ในช่วงปัจจุบัน 
(ค.ศ. 1979-2006) ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) 
พบว่าปริมาณฝนของฤดูฝนในช่วงอนาคตอันใกล้ มีแนวโน้มคงที่หรือลดลงประมาณ 2.44% ในทุก
คาบการเกิดซ้้า และลดลงจากปัจจุบันระหว่าง 2.90%-3.20% ในช่วงอนาคตอันไกล ซึ่งเป็นอัตราที่สูง
กว่าช่วงอนาคตอันใกล้เล็กน้อย 

 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรายฤดูกาลของลุ่มน้้ายมจากแบบจ้าลอง ECHAM5 ในช่วง
ปัจจุบัน (ค.ศ. 1979-2006) ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 
2075-2099) โดยพบว่าปริมาณฝนของฤดูฝนในช่วงอนาคตอันใกล้ มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นประมาณ 
2.05%-4.32% ในทุกคาบการเกิดซ้้า และเพ่ิมขึ้นจากปัจจุบันระหว่าง 10.22%-20.00% ในช่วง
อนาคตอันไกล ซึ่งเป็นอัตราที่สูงกว่าช่วงอนาคตอันใกล้พอสมควร 

 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรายฤดูกาลของลุ่มน้้ายมจากแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 
ในช่วงปัจจุบัน ในช่วงอนาคตอันใกล้ และอนาคตอันไกล แสดงไว้ในรูปที่ 4-45 ถึง 4-48 โดยพบว่า
ปริมาณฝนฤดูแล้งในช่วงอนาคตอันใกล้ มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นจากปัจจุบันระหว่าง 35.00%-37.00% ใน
ทุกคาบการเกิดซ้้า ส่วนช่วงอนาคตอันไกล ปริมาณฝนยังคงเพ่ิมขึ้นจากปัจจุบันระหว่าง 32.92%-
40.62% ซึ่งถือเป็นอัตราที่เพ่ิมขึ้นมื่อเทียบกับอนาคตอันใกล้ ปริมาณฝนของฤดูฝนในช่วงอนาคตอัน
ใกล้ มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นประมาณ 0.97%-2.20% ในทุกคาบการเกิดซ้้า และเพ่ิมขึ้นจากปัจจุบัน 
0.16%-1.66% ในช่วงอนาคตอันไกล ซึ่งเป็นอัตราที่ใกล้เคียงกับช่วงอนาคตอันใกล้ 
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4.3.3 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรายเดือนของลุ่มน้้ายม 

 4.3.3.1 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของฝนรายเดือน 

การเปลี่ยนแปลงฝนรายเดือนของลุ่มน้้ายมในช่วงอนาคตอันใกล้   และอนาคตอันไกล  จาก
แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 แสดงไว้ในรูปที่ 4-49 ซึ่งภาพรวมของ
แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของฝนในแต่ละแบบจ้าลอง สรุปได้ดังนี้ 

ผลการเปรียบเทียบปริมาณฝนรายเดือนจากแบบจ้าลอง MRI กับฝนช่วงอนาคตอันใกล้และ
อนาคตอันไกล พบว่าลักษณะการผันแปรรายเดือนไม่เปลี่ยนแปลงไปมากนัก แต่ค่าเฉลี่ยของฝนแต่ละ
เดือนในอนาคตอันใกล้จะลดลง 3.35% จากปัจจุบัน แต่จะเพ่ิมข้ึน 4.55% ในช่วงอนาคตอันไกล ส่วน
ค่า   มีแนวโน้มลดลง 8.48% จากปัจจุบัน ในช่วงอนาคตอันใกล้ และปรับตัวเพ่ิมขึ้น 6.31% ในช่วง
อนาคตอันไกล เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบแต่ละเดือนในช่วงอนาคตอันใกล้ พบว่าปริมาณฝนจะเพ่ิมขึ้น
จากปัจจุบัน 3.0-135.83% ระหว่างเดือนมกราคม-เมษายน ส่วนเดือนอ่ืนๆปริมาณฝนจะลดลง
ระหว่าง 3.50%-73.39% ส่วนช่วงอนาคตอันไกล พบว่าปริมาณลดลงเล็กน้อยในเดือนกุมภาพันธ์และ
มีนาคม และลดลงจากปัจจุบันค่อนข้างมากในเดือนพฤษจิกายนและธันวาคม (56% และ 89% 
ตามล้าดับ) ส่วนเดือนอ่ืนๆฝนจะตกเพ่ิมข้ึนระหว่าง 6%-15% ตามล้าดับ 

ผลการเปรียบเทียบปริมาณฝนรายเดือนจากแบบจ้าลอง ECHAM5 กับฝนช่วงอนาคตอันใกล้
และอนาคตอันไกล พบว่าปริมาณฝนรายเดือนในอนาคตอันใกล้และอนาคตอันไกล มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น
จากปัจจุบันอย่างชัดเจน โดยค่าเฉลี่ยของฝนในแต่ละเดือนในอนาคตอันใกล้อาจเพ่ิมขึ้น 7.85% จาก
ปัจจุบัน และปรับตัวเพ่ิมข้ึนถึง 15.64% ในช่วงอนาคตอันไกล ส่วนค่า   จะมีแนวโน้มลดลง 3.08% 
ในช่วงอนาคตอันใกล้ แต่จะกลับมาเพ่ิมขึ้น 9.99% จากปัจจุบัน โดยพบว่าช่วงอนาคตอันไกลจะ
เปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึนมากกว่าเมื่อเทียบกับอนาคตอันใกล้ในช่วงฤดูฝน )พฤษภาคม-ตุลาคม  (รวมถึงช่วง

ต้นหน้าแล้ง )พฤศจิกายน-ธันวาคม (  

ผลการเปรียบเทียบปริมาณฝนรายเดือนจากแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 กับฝนช่วงอนาคต
อันใกล้และอนาคตอันไกล พบว่าช่วงฤดูแล้งปริมาณฝนรายเดือนในอนาคตอันใกล้และอนาคตอันใกล้
ไม่เปลี่ยนแปลงจากปัจจุบันมากนัก แต่เมื่อพิจารณาช่วงเดือนพฤษภาคม กันยายน ตุลาคม และ
พฤศจิกายน ปริมาณฝนรายเดือนของแบบจ้าลอง CSIRO จะลดลงจากปัจจุบันค่อนข้างมาก มีเพียง
ช่วงระหว่างเดือนมิถุนายนถึงสิงหาคมที่ปริมาณฝนเพ่ิมขึ้นจากปัจจุบัน  เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยของ
ปริมาณฝนในแต่ละเดือน พบว่าจะปรับตัวลดลงจากปัจจุบัน 4.25% ในช่วงอนาคตอันใกล้ และลดลง 
3.07% จากปัจจุบันในช่วงอนาคตอันไกล ส่วนค่า  พบว่ามีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นจากปัจจุบันได้ถึง 
42.53% ในช่วงอนาคตอันใกล้ และเพ่ิมข้ึนประมาณ 42.17% ในช่วงอนาคตอันไกล 
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การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรายปี รายฤดูกาล และรายเดือนของลุ่มน้้ายม ในช่วงอนาคต
อันใกล้ และอนาคตอันไกลที่คาบการเกิดซ้้า 5-100 ปี ได้สรุปไว้ในตารางที่ 4-25 ถึง 4-27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ 4-44 ความแตกต่างของปริมาณฝนรายปีของลุ่มน้้ายมที่แต่ละคาบการเกิดซ้้าจาก  
    แบบจ้าลองภูมิอากาศ MRI ECHAM5 และ CSIRO เทียบกับข้อมูลฝนสังเกตการณ์  

รูปที่ 4-45 ความแตกต่างของปริมาณฝนฤดูฝนของลุ่มน้้ายมที่แต่ละคาบการเกิดซ้้าจาก  
    แบบจ้าลองภูมิอากาศ MRI ECHAM5 และ CSIRO เทียบกับข้อมูลฝนสังเกตการณ์  
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รูปที่ 4-46 ความแตกต่างของปริมาณฝนรายปีของสถานี 40043 อ. สอง จ. แพร่ ที่แต่ละคาบ
    การเกิดซ้้าจากแบบจ้าลองภูมิอากาศ MRI ECHAM5 และ CSIRO เทียบกับข้อมูล
    ฝนสังเกตการณ์  

รูปที่ 4-47 ความแตกต่างของปริมาณฝนรายปีของสถานี 59022 อ. ศรีสัชนาลัย จ. สุโขทัย ที ่    
    แต่ละคาบการเกิดซ้้าจากแบบจ้าลองภูมิอากาศ MRI ECHAM5 และ CSIRO เทียบกับ    
    ข้อมูลฝนสังเกตการณ์  
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รูปที่ 4-48 ความแตกต่างของปริมาณฝนรายปีของสถานี 59012 อ. เมือง จ. สุโขทัย ที่แต่ละ
    คาบการเกิดซ้้าจากแบบจ้าลองภูมิอากาศ MRI ECHAM5 และ CSIRO เทียบกับ
    ข้อมูลฝนสังเกตการณ์  

รูปที่ 4-49 ความแตกต่างของปริมาณฝนฤดูฝนของสถานี 40043 อ. สอง จ. แพร่ ที่แต่ละ    
    คาบการเกิดซ้้าจากแบบจ้าลองภูมิอากาศ MRI ECHAM5 และ CSIRO เทียบกับ    
    ข้อมูลฝนสังเกตการณ์ 
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รูปที่ 4-50 ความแตกต่างของปริมาณฝนฤดูฝนของสถานี 59022 อ ศรีสัชนาลัย จ.สุโขทัย ที่แต่
    ละคาบการเกิดซ้้าจากแบบจ้าลองภูมิอากาศ MRI ECHAM5 และ CSIRO เทียบกับ
    ข้อมูลฝนสังเกตการณ์ 

รูปที่ 4-51 ความแตกต่างของปริมาณฝนฤดูฝนของสถานี 59012 อ. เมือง จ. สุโขทัย ที่แต่ละ
     คาบการเกิดซ้้าจากแบบจ้าลองภูมิอากาศ MRI ECHAM5 และ CSIRO เทียบกับ
     ข้อมูลฝนสังเกตการณ์ 
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รูปที่ 4–52 การเปรียบเทียบแนวโน้มปริมาณฝนรายปีของลุ่มน้้ายมของฝนจากแบบจ้าลอง MRI ในช่วง
     ปัจจุบัน อนาคตอันใกล้ และอนาคตอันไกล  

รูปที่ 4–53 การเปรียบเทียบแนวโน้มปริมาณฝนรายปีของลุ่มน้้ายมของฝนจากแบบจ้าลอง ECHAM5   
     ในช่วงปัจจุบัน อนาคตอันใกล้ และอนาคตอันไกล   
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ตารางที่ 4-25 สรุปผลการเปรียบเทียบปริมาณฝนรายปีของลุ่มน้้ายมในปัจจุบันและอนาคต 

ข้ตมูลฝน ค.ศ. 1979 - 2006 ค.ศ. 2015 - 2039 ค.ศ. 2075 - 2099 
Mean SD. C.V. Mean SD C.V. Mean SD C.V. 

GG-MRI  1,173 142.71 0.12 1,134 76.20 0.067 1,225 143.81 0.117 
GG-

ECHAM5  
1,157 159.34 0.14 1,268 174.29 0.137 1,367 222.99 0.163 

GG-CSIRO 1,123 146.52 0.134 1,116 148.04 0.132 1,225 143.81 0.117 
ข้ตมูลฝน ค.ศ. 1979-2006 ค.ศ. 2015-2039 ค.ศ. 2075-2099 

Max Min Max Min Max Min 
GG-MRI  1,406 938.65 1,276 943.71 1,502 965.21 

GG-
ECHAM5  

1,446 912.55 1,739 943.39 2,181 1,075 

GG-CSIRO 1,383 865.17 1,348 865.09 1,502 965.21 

รูปที่ 4–54 การเปรียบเทียบแนวโน้มปริมาณฝนรายปีของลุ่มน้้ายมของฝนจากแบบจ้าลอง CSIRO ในช่วง  
     ปัจจุบัน อนาคตอันใกล้ และอนาคตอันไกล 
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รูปที่ 4–55 การเปรียบเทียบแนวโน้มปริมาณฝนรายฤดูกาลของลุ่มน้้ายมของฝนจากแบบจ้าลอง   
     MRI ในช่วงปัจจุบัน อนาคตอันใกล้ และอนาคตอันไกล 

รูปที่ 4–56 การเปรียบเทียบแนวโน้มปริมาณฝนรายฤดูกาลของลุ่มน้้ายมของฝนจากแบบจ้าลอง 
       ECHAM5 ในช่วงปัจจุบัน อนาคตอันใกล้ และอนาคตอันไกล   
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  ตารางที่ 4-26 ผลการเปรียบเทียบปริมาณฝนรายฤดูกาลของลุ่มน้้ายมในปัจจุบันและอนาคต 

ข้ตมูลฝน/ฤดู
แล้ง 

ค.ศ. 1979-2006 ค.ศ. 2015-2039 ค.ศ. 2075-2099 

Mean SD. C.V. Mean SD C.V. Mean SD C.V. 

MRI GCM 261.58 57.47 0.219 230.06 29.58 0.129 214.72 46.76 0.218 

ECHAM5 GCM 212.82 48.33 0.227 268.80 89.06 0.331 224.75 85.88 0.382 

CSIRO GCM 162.52 81.57 0.502 226.11 41.96 0.186 198.61 50.30 0.253 

ข้ตมูลฝน/ฤดูฝน ค.ศ. 1979-2006 ค.ศ. 2015-2039 ค.ศ. 2075-2099 

Mean SD. C.V. Mean SD C.V. Mean SD C.V. 

MRI GCM 911.11 107.72 0.118 930.22 79.64 0.086 1,011 110.59 0.109 

ECHAM5 GCM 943.85 141.65 0.150 999.21 144.19 0.144 1,142 223.35 0.195 

CSIRO GCM 960.11 135.56 0.141 915.17 123.46 0.135 930.89 120.11 0.129 

  

รูปที่ 4–57 การเปรียบเทียบแนวโน้มปริมาณฝนรายฤดูกาลของลุ่มน้้ายมของฝนจากแบบจ้าลอง   
     CSIRO-MK3.5 ในช่วงปัจจุบัน อนาคตอันใกล้ และอนาคตอันไกล 
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ตารางที่ 4–27 ผลแตกต่างปริมาณฝนรายปีของลุ่มน้้ายมในแต่ละคาบการเกิดซ้้าจากแบบจ้าลอง   
         ภูมิอากาศโลกเทียบกับข้อมูลสังเกตการณ์ในปัจจุบัน 

ฝน
สูงสุด 

คาบ
การ

เกิดซ้ า 
(ปี)  

ผลต่างขตงฝนในแต่ละแบบจ าลตงภูมิตากาศ
โลกเทียบกับข้ตมูลสังเกตการณ์ )%( 

ช่วงพิสัยการเปลี่ยนแปลง              
ระหว่างแบบจ าลตง (%) 

MRI  ECHAM5 CSIRO-MK3.5 สูงสุด ต่ าสุด 

ฝนราย
ปี 

(มม.) 

5 ปี 3.99% 6.33% 3.73% 6.33% 3.73% 
10 ป ี 2.54% 4.87% 2.86% 4.87% 2.54% 
15 ป ี 1.81% 4.13% 2.43% 4.13% 1.81% 
20 ปี 1.33% 3.65% 2.14% 3.65% 1.33% 
25 ปี 0.98% 3.30% 1.94% 3.30% 0.98% 
50 ปี -0.01% 2.30% 1.34% 2.30% -0.01% 
75 ปี -0.54% 1.77% 1.03% 1.77% -0.54% 
100 ปี -0.89% 1.42% 0.83% 1.42% -0.89% 

 

ตารางที่ 4–28 ผลแตกต่างปริมาณฝนฤดูฝนของลุ่มน้้ายมในแต่ละคาบการเกิดซ้้าจากแบบจ้าลอง  
         ภูมิอากาศโลกเทียบกับข้อมูลสังเกตการณ์ในปัจจุบัน 

ฝน
สูงสุด 

คาบ
การ

เกิดซ้ า 
(ปี)  

ผลต่างขตงฝนในแต่ละแบบจ าลตงภูมิตากาศ
โลกเทียบกับข้ตมูลสังเกตการณ์ )%( 

ช่วงพิสัยการเปลี่ยนแปลง              
ระหว่างแบบจ าลตง (%) 

MRI  ECHAM5 CSIRO-MK3.5 สูงสุด ต่ าสุด 

ฝนฤดู
ฝน 

(มม.) 

5 ปี -2.19% 4.61% 4.64% -2.19% 4.64% 
10 ป ี -3.47% 3.13% 4.36% -3.47% 4.36% 
15 ป ี -4.12% 2.39% 4.22% -4.12% 4.22% 
20 ปี -4.54% 1.90% 4.13% -4.54% 4.13% 
25 ปี -4.85% 1.54% 4.06% -4.85% 4.06% 
50 ปี -5.73% 0.53% 3.86% -5.73% 3.86% 
75 ปี -6.20% -0.01% 3.76% -6.20% 3.76% 
100 ปี -6.51% -0.37% 3.69% -6.51% 3.69% 
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ตารางที่ 4–29 สรุปการเปลี่ยนแปลงปริมาณฝนรายปีของลุ่มน้้ายมในแต่ละคาบการเกิดซ้้าจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกในอนาคตเทียบกับปัจจุบัน 

ฝนสูงสุด คาบการ
เกิดซ้ า 

(ปี)  

การเปลี่ยนแปลงขตงฝนในแต่ละแบบจ าลตงภูมิตากาศโลก 
เทียบกับปัจจุบัน )%( 

ช่วงพิสัยการเปลี่ยนแปลง              
ระหว่างแบบจ าลตง (%) 

MRI  ECHAM5 CSIRO-MK3.5 NF FF 
NF FF NF FF NF FF สูงสุด ต่ าสุด สูงสุด ต่ าสุด 

ฝนรายปี 
(มม.) 

5 ปี -4.79% -1.45% +3.29% +8.38% -1.83% -1.97% +3.29% -4.79% +8.38% -1.97% 
10 ป ี -4.91% -1.28% +3.68% +9.79% -1.85% -1.90% +3.68% -4.91% +9.79% -1.90% 
15 ป ี -4.97% -1.19% +3.88% +10.52% -1.86% -1.87% +3.88% -4.97% +10.52% -1.87% 
20 ปี -5.01% -1.13% +4.01% +10.99% -1.87% -1.84% +4.01% -5.01% +10.99% -1.84% 
25 ปี -5.04% -1.09% +4.11% +11.35% -1.88% -1.83% +4.11% -5.04% +11.35% -1.83% 
50 ปี -5.12% -0.96% +4.40% +12.37% -1.89% -1.78% +4.40% -5.12% +12.37% -1.78% 
75 ปี -5.17% -0.90% +4.55% +12.91% -1.90% -1.75% +4.55% -5.17% +12.91% -1.75% 
100 ปี -5.20% -0.85% +4.65% +13.28% -1.91% -1.73% +4.65% -5.20% +13.28% -1.73% 

หมายเหตุ: NF = ช่วงอนาคตอันใกล้ )ค .ศ. 2015-2039) 

             FF = ช่วงอนาคตอันไกล )ค .ศ. 2075-2099) 
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ตารางที่ 4–30 สรุปการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนฤดูฝนลุ่มน้้ายมในแต่ละคาบการเกิดซ้้าจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกในอนาคตเทียบกับปัจจุบัน 

ฝนสูงสุด คาบการ
เกิดซ้ า 

(ปี)  

การเปลี่ยนแปลงขตงฝนในแต่ละแบบจ าลตงภูมิตากาศโลก 
เทียบกับปัจจุบัน )%( 

ช่วงพิสัยการเปลี่ยนแปลงระหว่าง
แบบจ าลตง (%) 

MRI  ECHAM5 CSIRO-MK3.5 NF FF 
NF FF NF FF NF FF สูงสุด ต่ าสุด สูงสุด ต่ าสุด 

ฝนฤดูฝน 
(มม.) 

5 ปี -0.01% +3.89% +2.05% +10.22% +2.20% +1.66% +2.20% -0.01% +10.22% +3.89% 
10 ป ี -0.71% +3.69% +2.70% +13.03% +1.83% +1.11% +2.70% -0.71% +13.03% +3.69% 
15 ป ี -1.07% +3.58% +3.03% +14.47% +1.65% +0.84% +3.03% -1.07% +14.47% +3.58% 
20 ปี -1.31% +3.51% +3.25% +15.43% +1.53% +0.66% +3.25% -1.31% +15.43% +3.51% 
25 ปี -1.48% +3.46% +3.42% +16.14% +1.44% +0.53% +3.42% -1.48% +16.14% +3.46% 
50 ปี -1.99% +3.32% +3.89% +18.18% +1.19% +0.16% +3.89% -1.99% +18.18% +3.32% 
75 ปี -2.26% +3.24% +4.14% +19.28% +1.06% -0.04% +4.14% -2.26% +19.28% +3.24% 
100 ปี -2.45% +3.19% +4.32% +20.02% +0.97% -0.17% +4.32% -2.45% +20.02% +3.19% 

หมายเหตุ: NF = ช่วงอนาคตอันใกล้ )ค .ศ. 2015-2039) 

             FF = ช่วงอนาคตอันไกล )ค .ศ. 2075-2099) 
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ตารางที่ 4–31 สรุปผลการเปลี่ยนแปลงปริมาณฝนรายเดือนของลุ่มน้้ายมจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกในอนาคตเทียบกับปัจจุบัน 

ฝน เดืตน การเปลี่ยนแปลงขตงฝนในแต่ละแบบจ าลตงภูมิตากาศโลก 
เทียบกับปัจจุบัน )%( 

ช่วงพิสัยการเปลี่ยนแปลงระหว่าง
แบบจ าลตง (%) 

MRI ECHAM5 CSIRO-MK3.5 NF FF 
NF FF NF FF NF FF สูงสุด ต่ าสุด สูงสุด ต่ าสุด 

ฝนรายเดือน 
(มม.) 

ม.ค. +168.66 +42.34 +59.11 +46.51 -61.59 -51.76 +168.66 -61.59 +46.51 -51.76 
ก.พ. +131.41 +27.65 +154.50 +44.40 -72.31 -70.15 +131.41 -72.31 +44.40 -70.15 
มี.ค. +40.64 +12.75 +45.05 +11.56 -86.67 -81.42 +45.05 -86.67 +12.75 -81.42 
เม.ย. +22.28 +25.89 +22.58 +3.47 -82.95 -83.71 +22.58 -82.95 +25.89 -83.71 
พ.ค. -13.80 -2.19 +2.74 +3.23 -65.41 -66.77 +2.74 -65.41 +3.23 -66.77 
มิ.ย. -5.69 +14.22 +6.53 +27.20 +77.91 +79.23 +77.91 -5.69 +79.23 +14.22 
ก.ค. -6.45 +6.28 +10.48 +29.58 +89.24 +87.69 +89.24 -6.45 +87.69 +6.28 
ส.ค. -4.64 +2.80 +15.03 +17.33 +38.28 +37.15 +38.28 -4.64 +37.15 +2.80 
ก.ย. -2.88 +9.04 -22.06 -8.78 -28.90 -24.45 -2.88 -28.90 +9.04 -24.45 
ต.ค. -6.96 -4.90 +20.68 +42.39 -76.15 -70.93 +20.68 -76.15 +42.39 -70.93 
พ.ย. +31.97 -45.45 +56.16 +67.25 -72.21 -68.20 +56.16 -72.21 +67.25 -68.20 
ธ.ค. -5.81 -61.85 +33.88 -50.57 -68.93 -59.47 +33.88 -68.93 -50.57 -61.85 

หมายเหตุ: NF = ช่วงอนาคตอันใกล้  )ค .ศ. 2015-2039) 

             FF = ช่วงอนาคตอันไกล )ค .ศ. 2075-2099) 
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4.3.4 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรายปีของสถานีฝนตัวอย่างที่ศึกษา 

 หัวข้อนี้จะกล่าวถึงการเปลี่ยนแปลงของฝนรายปีจากข้อมูลแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI 
ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ณ สถานีวัดน้้าฝน 3 สถานี ได้แก่ สถานีวัดน้้าฝน 40043 อ้าเภอสอง 
จังหวัดแพร่ สถานีวัดน้้าฝน 59022 อ้าเภอศรีสัชนาลัย จังหวัดสุโขทัย และสถานีวัดน้้าฝน 59012 
อ้าเภอเมือง จังหวัดสุโขทัย ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-
2099) เทียบกับปัจจุบันในแต่ละคาบการเกิดซ้้า ผลการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรายปีในแต่ละ
สถานีของแบบจ้าลองทั้งสาม สรุปพอสังเขปดังนี้ 

 ผลการศึกษาพบว่า ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) สถานีวัดน้้าฝน 40043 อ.สอง 
จ.แพร่ ปริมาณฝนรายปีจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI มีแนวโน้มลดลงจากปัจจุบัน -5.52% 
จนถึงเพ่ิมข้ึน 11.08% ที่แต่ละคาบการเกิดซ้้า ปริมาณฝนรายปีจากแบบจ้าลอง ECHAM5 มีแนวโน้ม
ลดลงจากปัจจุบัน -10.18% จนถึงเพ่ิมขึ้น 14.99% ที่แต่ละคาบการเกิดซ้้า และปริมาณฝนรายปีจาก
แบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 มีแนวโน้มลดลงจากปัจจุบัน -7.66% จนเพ่ิมขึ้น 11.05% ที่แต่ละคาบ
การเกิดซ้้า ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) ปริมาณฝนรายปีจากแบบจ้าลอง MRI มีแนวโน้ม
ลดลงจากปัจจุบัน -2.65% จนถึงเพ่ิมขึ้น 14.14% ปริมาณรายปีจากแบบจ้าลอง ECHAM5 มี
แนวโน้มเพ่ิมขึ้นจากปัจจุบัน 4.80%-5.20% และปริมาณฝนรายปีจากแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 มี
แนวโน้มลดลงจากปัจจุบัน -7.66% จนถึงเพ่ิมข้ึน 11.02% 

 ผลการศึกษาพบว่า ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) สถานีวัดน้้าฝน 59022 อ.
ศรีสัชนาลัย จ.สุโขทัย ปริมาณฝนรายปีจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นจาก
ปัจจุบัน 0.62%-33.87% ที่แต่ละคาบการเกิดซ้้า ปริมาณฝนรายปีจากแบบจ้าลอง ECHAM5 มี
แนวโน้มลดลงจากปัจจุบัน -2.79% จนถึงเพ่ิมขึ้น 31.09% ที่แต่ละคาบการเกิดซ้้า และปริมาณฝน
รายปีจากแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นจากปัจจุบัน 4.68%-9.76% ที่แต่ละคาบการ
เกิดซ้้า ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) ปริมาณฝนรายปีจากแบบจ้าลอง MRI มีแนวโน้ม
เพ่ิมขึ้นจากปัจจุบัน 6.16%-30.38% ปริมาณรายปีจากแบบจ้าลอง ECHAM5 มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นจาก
ปัจจุบัน 13.24%-20.46% และปริมาณฝนรายปีจากแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น
จากปัจจุบัน 5.24%-11.54% 

 ผลการศึกษาพบว่า ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) สถานีวัดน้้าฝน 59012 อ. 
เมือง จ.สุโขทัย ปริมาณฝนรายปีจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI มีแนวโน้มลดลงจากปัจจุบัน -
14.64% จนถึงเพ่ิมขึ้น 33.87% ที่แต่ละคาบการเกิดซ้้า ปริมาณฝนรายปีจากแบบจ้าลอง ECHAM5 
มีแนวโน้มลดลงจากปัจจุบัน -1.33% จนถึงเพ่ิมขึ้น 11.56% ที่แต่ละคาบการเกิดซ้้า และปริมาณฝน
รายปีจากแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 มีแนวโน้มลดลงจากปัจจุบัน 16.83% จนถึงเพ่ิมขึ้น 5.42% ที่



 175 

แต่ละคาบการเกิดซ้้า ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) ปริมาณฝนรายปีจากแบบจ้าลอง MRI 
มีแนวโน้มลดลงจากปัจจุบัน 83.95% จนถึงเพ่ิมขึ้น19.81% ปริมาณรายปีจากแบบจ้าลอง ECHAM5 
มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นจากปัจจุบัน 2.95%-16.08% และปริมาณฝนรายปีจากแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 
มีแนวโน้มลดลงจากปัจจุบัน 14.34% จนถึงเพ่ิมข้ึน 9.72% 

4.3.4 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนฤดูฝนของสถานีฝนตัวอย่างที่ศึกษา 

 ห ัวข้อนี้จะกล่าวถึงการเปลี่ยนแปลงของฝนฤดูฝนจากข้อมูลแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI 
ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ณ สถานีวัดน้้าฝน 3 สถานี ได้แก่ สถานีวัดน้้าฝน 40043 อ้าเภอสอง 
จังหวัดแพร่ สถานีวัดน้้าฝน 59022 อ้าเภอศรีสัชนาลัย จังหวัดสุโขทัย และสถานีวัดน้้าฝน 59012 
อ้าเภอเมือง จังหวัดสุโขทัย ในช่วงอนาคตอันใกล้ )ค .ศ. 2015-2039) และอนาคตอันไกล  )ค .ศ. 2075-
2099) เทียบกับปัจจุบันในแต่ละคาบการเกิดซ้้า ผลการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรายปีในแต่ละ
สถานีของแบบจ้าลองทั้งสาม สรุปพอสังเขปดังนี้ 

 ผลการศึกษาพบว่า ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) สถานีวัดน้้าฝน 40043 อ.สอง    
จ.แพร่ ปริมาณฝนฤดูฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI มีแนวโน้มลดลงจากปัจจุบัน -9.13% 
จนถึงเพ่ิมข้ึน 12.86% ที่แต่ละคาบการเกิดซ้้า ปริมาณฝนฤดูฝนจากแบบจ้าลอง ECHAM5 มีแนวโน้ม
ลดลงจากปัจจุบัน -12.13% จนถึงเพ่ิมขึ้น 10.50% ที่แต่ละคาบการเกิดซ้้า และปริมาณฝนรายปีจาก
แบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นจากปัจจุบัน 7.53%-10.81% ที่แต่ละคาบการเกิดซ้้า 
ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) ปริมาณฝนฤดูฝนจากแบบจ้าลอง MRI มีแนวโน้มลดลงจาก
ปัจจุบัน -5.86% จนถึงเพ่ิมขึ้น 15.54% ปริมาณรายปีจากแบบจ้าลอง ECHAM5 มีแนวโน้มลดลง
จากปัจจุบัน -4.11% จนถึงเพ่ิมขึ้น 8.91% และปริมาณฝนรายปีจากแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 มี
แนวโน้มเพ่ิมข้ึนจากปัจจุบัน 3.92%-8.41% 

 ผลการศึกษาพบว่า ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) สถานีวัดน้้าฝน 59022 อ.
ศรีสัชนาลัย จ.สุโขทัย ปริมาณฝนฤดูฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI มีแนวโน้มลดลงจาก
ปัจจุบัน -6.93% จนถึงเพ่ิมขึ้น 18.86% ที่แต่ละคาบการเกิดซ้้า ปริมาณฝนฤดูฝนจากแบบจ้าลอง 
ECHAM5 มีแนวโน้มลดลงจากปัจจุบัน -4.54% จนถึงเพ่ิมขึ้น 13.22% ที่แต่ละคาบการเกิดซ้้า และ
ปริมาณฝนฤดูฝนจากแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 มีแนวโน้มลดลงจากปัจจุบัน -1.42% จนเพ่ิมขึ้น 
17.94% ที่แต่ละคาบการเกิดซ้้า ในช่วงอนาคตอันไกล ค.ศ.(2075-2099) ปริมาณฝนฤดูฝนจาก
แบบจ้าลอง MRI มีแนวโน้มลดลงจากปัจจุบัน -1.50% จนถึงเพ่ิมขึ้น 16.12% ปริมาณฤดูฝนจาก
แบบจ้าลอง ECHAM5 มีแนวโน้มลดลงจากปัจจุบัน -4.00% จนถึง 19.24% และปริมาณฝนฤดูฝน
จากแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 มีแนวโน้มลดลงจากปัจจุบัน -3.57% จนถึงเพ่ิมข้ึน 14.61% 
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 ผลการศึกษาพบว่า ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) สถานีวัดน้้าฝน 59012 อ.เมือง    
จ.สุโขทัย ปริมาณฝนฤดูฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI มีแนวโน้มลดลงจากปัจจุบัน -19.97% 
จนถึงเพ่ิมข้ึน 20.93% ที่แต่ละคาบการเกิดซ้้า ปริมาณฝนฤดูฝนจากแบบจ้าลอง ECHAM5 มีแนวโน้ม
ลดลงจากปัจจุบัน -4.96% จนถึงเพ่ิมขึ้น 6.64% ที่แต่ละคาบการเกิดซ้้า และปริมาณฝนฤดูฝนจาก
แบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 มีแนวโน้มลดลงจากปัจจุบัน -7.98% จนเพ่ิมขึ้น 25.84% ที่แต่ละคาบ
การเกิดซ้้า ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) ปริมาณฝนฤดูฝนจากแบบจ้าลอง MRI มี
แนวโน้มลดลงจากปัจจุบัน -18.10% จนถึงเพ่ิมข้ึน 26.19% ปริมาณฤดูฝนจากแบบจ้าลอง ECHAM5 
มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นจากปัจจุบัน 0.74% จนถึง 10.72% และปริมาณฝนฤดูฝนจากแบบจ้าลอง CSIRO-
MK3.5 มีแนวโน้มลดลงจากปัจจุบัน -11.15% จนถึงเพ่ิมข้ึน 25.55% 

4.3.5 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรายเดือนของสถานีฝนตัวอย่างที่ศึกษา 

 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรายเดือนของสถานีวัดน้้าฝน 3 สถานี ได้แก่ สถานี
วัดน้้าฝน 40043 อ้าเภอสอง จังหวัดแพร่ สถานีวัดน้้าฝน 59022 อ้าเภอศรีสัชนาลัย จังหวัดสุโขทัย 
และสถานีวัดน้้าฝน 59012 อ้าเภอเมือง จังหวัดสุโขทัย ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) และ
อนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) เทียบกับปัจจุบันในแต่ละเดือน ผลการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ
ฝนรายเดือนในแต่ละสถานีของแบบจ้าลองทั้งสาม สรุปพอสังเขปดังนี้ 

 ผลการศึกษาพบว่า ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) สถานีวัดน้้าฝน 40043 อ.สอง    
จ.แพร่ ปริมาณรายเดือนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น 15.72%-125.70% 
ระหว่างเดือนมกราคม-เมษายน และเพ่ิมขึ้นระหว่าง 2.82%-197.04% ในเดือนมิถุนายน เดือน
กันยายน เดือนตุลาคม และเดือนธันวาคม ส่วนเดือนพฤษภาคม เดือนกรกฎาคม เดือนสิงหาคม และ
เดือนพฤศจิกายน ปริมาณฝนจะลดลงระหว่าง -38.42%--0.003% กรณีแบบจ้าลอง ECHAM5 พบว่า
ปริมาณฝนรายเดือนจะเพ่ิมขึ้นระหว่าง 2.14%-318.98% ในเดือนมกราคม เดือนกุมภาพันธ์ เดือน
เมษายน เดือนพฤษภาคม เดือนมิถุนายน เดือนสิงหาคม เดือนตุลาคม เดือนพฤศจิกายน และเดือน
ธันวาคม ส่วนเดือนกรกฎาคมและเดือนกันยายน ปริมาณฝนจะลดลงระหว่าง 10.28%-19.03% 
เทียบกับปัจจุบัน กรณีแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 พบว่าปริมาณฝนรายเดือนจะลดลงระหว่าง 
23.98% -91.75% เทียบกับปัจจุบัน ในเดือนมกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม 
กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน และเดือนธันวาคม ส่วนเดือนมิถุนายน-สิงหาคม ปริมาณฝนรายเดือน
จะเพ่ิมขึ้นระหว่าง 28.18%-113.26% เทียบกับปัจจุบัน ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) 
ปริมาณฝนรายเดือนจาก MRI จะเพ่ิมขึ้นระหว่าง 3.56%-71.77% ในเดือนมกราคม กุมภาพันธ์ 
เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม กันยายน ตุลาคม และจะลดลงระหว่าง 3.28%-51.81% 
เทียบกับปัจจุบัน ปริมาณฝนรายเดือนจาก ECHAM5 มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นระหว่าง 0.85%-136.45% 
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เมื่อเทียบกับปัจจุบัน ในเดือนมกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม พฤษภาคม มิถุนายน สิงหาคม ตุลาคม 
พฤศจิกายน และเดือนธันวาคม และจะลดลงระหว่าง 7.93%-11.34% เทียบกับปัจจุบัน ในเดือน
เมษายน กรกฎาคม และเดือนกันยายน ส่วนปริมาณฝนรายเดือนจาก CSIRO-MK3.5 มีแนวโน้ม
เพ่ิมข้ึนจากปัจจุบันระหว่าง 25.3%-113.8%  ในเดือนมิถุนายน-สิงหาคม ส่วนเดือนอ่ืนๆ ปริมาณฝน
จะลดลง 22.18%-88.70% เมื่อเทียบกับปัจจุบัน 

 ผลการศึกษาพบว่า ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) สถานีวัดน้้าฝน 59022 อ. 
ศรีสัชนาลัย จ.สุโขทัย ปริมาณรายเดือนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นระหว่าง 
8.22%-674.70% ในทุกเดือนยกเว้นเดือนกันยายน ซึ่งปริมาณฝนจะลดลง 8.59% จากปัจจุบัน กรณี
แบบจ้าลอง ECHAM5 พบว่าปริมาณฝนรายเดือนจะเพ่ิมขึ้นระหว่าง 7.53%-240.38% ในส่วนใหญ่
ของปี ยกเว้นเดือนกันยายน ซึ่งปริมาณฝนจะลดลง 34.89% จากปัจจุบัน กรณีแบบจ้าลอง CSIRO-
MK3.5 พบว่าปริมาณฝนรายเดือนจะลดลงระหว่าง 46.97%-99.41% เทียบกับปัจจุบัน ในเดือน
มกราคม-เมษายน และเดือนกันยายน-ธันวาคม ส่วนเดือนมิถุนายน-สิงหาคม ปริมาณฝนรายเดือนจะ
ลดลงระหว่าง 52.41%-224.43% เทียบกับปัจจุบัน ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) พบว่า
ปริมาณฝนรายเดือนของ MRI มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นระหว่าง 9.41%-540.37% ในส่วนใหญ่ของปี ยกเว้น
เดือนกันยายนและเดือนธันวาคม ซึ่งปริมาณฝนจะลดลงระหว่าง 8.45%-10.08% กรณีของฝน 
ECHAM5 พบว่าปริมาณฝนรายเดือนจะเพ่ิมขึ้นระหว่าง 8.39%-169.22% ในส่วนใหญ่ของปี ยกเว้น
เดือนกันยายนและเดือนธันวาคม ซึ่งปริมาณฝนจะลดลงระหว่าง 19.51%-37.29% กรณีของฝน 
CSIRO พบว่าปริมาณฝนรายเดือนมีแนวโน้มลดลง 42.22%-94.03% ในเดือนส่วนใหญ่ ยกเว้นช่วง
เดือนมิถุนายน-สิงหาคม ซึ่งปริมาณน้้าฝนจะลดลง 53.18%-222.39% ตามล้าดับ 

 ผลการศึกษาพบว่า ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) สถานีวัดน้้าฝน 59012 อ. 
เมือง จ.สุโขทัย ปริมาณฝนรายเดือนจากแบบจ้าลอง MRI มีแนวโน้มลดลงจากปัจจุบันระหว่าง 
2.96% -32.41% ในช่วงเดือนพฤษภาคม-ธันวาคม ส่วนเดือนมกราคม-เมษายน พบว่าปริมาณฝนราย
เดือนมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น 71.32%-377.76% กรณีแบบจ้าลอง ECHAM5 ปริมาณฝนรายเดือนจะ
เพ่ิมขึ้น 13.70%-435.60% ในส่วนใหญ่ของปี ยกเว้นช่วงเดือนพฤษภาคม มิถุนายน และเดือน
กันยายน ที่ปริมาณฝนจะลดลง 2.98%-28.25% และกรณีของแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 พบว่า
ปริมาณฝนรายเดือนมีแนวโน้มลดลง 28.40%-81.64% ระหว่างเดือนมกราคม-พฤษภาคม และเดือน
กันยายนถึงเดือนธันวาคม ส่วนเดือนมิถุนายน-สิงหาคม พบว่าปริมาณฝนรายเดือนมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น
ระหว่าง 54.73%-68.14% ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) พบว่าปริมาณฝนรายเดือนของ 
MRI มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนระหว่าง 8.19%-252.52% ในช่วงเดือนมกราคม-เมษายน และเดือนมิถุนายน-
เดือน กันยายน ส่วนที่เหลือปริมาณฝนจะลดลงระหว่าง 6.42%-68.68% ปริมาณฝนรายเดือนของ 
ECHAM5 มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนระหว่าง 2.15%-209.34% ในเดือนมกราคม-สิงหาคม และเดือนตุลาคม-
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พฤศจิกายน ส่วนเดือนกันยายนและธันวาคม ปริมาณฝนจะลดลงจากปัจจุบันระหว่าง 12.80% -
23.96% ตามล้าดับ ส่วนปริมาณฝนรายเดือนของ CSIRO มีแนวโน้มลดลงระหว่าง 24.97%-81.71% 
ในเดือนมกราคม-พฤษภาคม และเดือนกันยายน-เดือนธันวาคม ส่วนเดือนมิถุนายน-สิงหาคม พบว่า
ปริมาณฝนรายเดือนจะเพ่ิมข้ึนระหว่าง 52.52%-141.36% เทียบกับปัจจุบัน 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ 4-58 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรายปีของลุ่มน้้ายมที่แต่ละคาบการเกิดซ้้า ในช่วง
    อนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) จากแบบจ้าลองภูมิอากาศ MRI ECHAM5 และ 
    CSIRO เทียบกับปัจจุบัน  

รูปที่ 4-59 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรายปีของลุ่มน้้ายมที่แต่ละคาบการเกิดซ้้า     
    ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) จากแบบจ้าลองภูมิอากาศ MRI    
    ECHAM5 และ CSIRO เทียบกับปัจจุบัน  
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รูปที่ 4-60 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรายเดือนของลุ่มน้้ายมในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 
    2015-2039) จากแบบจ้าลองภูมิอากาศ MRI ECHAM5 และ CSIRO เทียบกับ
    ปัจจุบัน  

 

รูปที่ 4-61 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรายเดือนของลุ่มน้้ายมในช่วงอนาคตอันไกล (ค .ศ. 
    2075-2099) จากแบบจ้าลองภูมิอากาศ MRI ECHAM5 และ CSIRO เทียบกับ
    ปัจจุบัน  

 



 180 

รูปที่ 4-63 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนฤดูฝนของลุ่มน้้ายมที่แต่ละคาบการเกิดซ้้า    
    ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) จากแบบจ้าลองภูมิอากาศ MRI    
    ECHAM5 และ CSIRO เทียบกับปัจจุบัน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ 4-62 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนฤดูฝนของลุ่มน้้ายมที่แต่ละคาบการเกิดซ้้า    
    ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) จากแบบจ้าลองภูมิอากาศ MRI    
    ECHAM5 และ CSIRO เทียบกับปัจจุบัน  
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รูปที่ 4-64 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรายปีของสถานี 40043 จ. แพร่ ที่แต่ละคาบการ
    เกิดซ้้า ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) จากแบบจ้าลองภูมิอากาศ MRI 
    ECHAM5 และ CSIRO เทียบกับปัจจุบัน  

 

รูปที่ 4-65 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรายปีของสถานี 40043 จ. แพร่ ที่แต่ละคาบการ
    เกิดซ้้า ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) จากแบบจ้าลองภูมิอากาศ MRI 
    ECHAM5 และ CSIRO เทียบกับปัจจุบัน  
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รูปที่ 4-67 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรายปีของสถานี 59022 จ. สุโขทัย ที่แต่ละคาบการ
    เกิดซ้้า ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) จากแบบจ้าลองภูมิอากาศ MRI 
    ECHAM5 และ CSIRO เทียบกับปัจจุบัน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ 4-66 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรายปีของสถานี 59022 จ. สุโขทัย ที่แต่ละคาบการ
    เกิดซ้้า ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) จากแบบจ้าลองภูมิอากาศ MRI 
    ECHAM5 และ CSIRO เทียบกับปัจจุบัน  
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รูปที่ 4-68 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรายปีของสถานี 59012 จ. สุโขทัย ที่แต่ละคาบ
    การเกิดซ้้า ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) จากแบบจ้าลองภูมิอากาศ 
    MRI ECHAM5 และ CSIRO เทียบกับปัจจุบัน 

รูปที่ 4-69 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรายปีของสถานี 59012 จ. สุโขทัย ที่แต่ละคาบ
    การเกิดซ้้า ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) จากแบบจ้าลองภูมิอากาศ 
    MRI ECHAM5 และ CSIRO เทียบกับปัจจุบัน 
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รูปที่ 4-70 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรายเดือนของสถานี 40043 จ. สโุขทัย ที่แต่ละ
    คาบการเกิดซ้้า ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) จากแบบจ้าลอง   
    ภูมิอากาศ MRI ECHAM5 และ CSIRO เทียบกับปัจจุบัน 

 

รูปที่ 4-71 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรายเดือนของสถานี 40043 จ. สโุขทัย ที่แต่ละ
    คาบการเกิดซ้้า ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) จากแบบจ้าลอง    
    ภูมิอากาศ MRI ECHAM5 และ CSIRO เทียบกับปัจจุบัน 
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รูปที่ 4-72 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรายเดือนของสถานี 59022 จ. สโุขทัย ที่แต่ละ
    คาบการเกิดซ้้า ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) จากแบบจ้าลอง  
    ภูมิอากาศ MRI ECHAM5 และ CSIRO เทียบกับปัจจุบัน 

 

รูปที่ 4-73 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรายเดือนของสถานี 59022 จ. สโุขทัย ที่แต่ละ
    คาบการเกิดซ้้า ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) จากแบบจ้าลอง  
    ภูมิอากาศ MRI ECHAM5 และ CSIRO เทียบกับปัจจุบัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 186 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4-74 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรายเดือนของสถานี 59012 จ. สโุขทัย ที่แต่ละคาบ   
    การเกิดซ้้า ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) จากแบบจ้าลองภูมิอากาศ MRI    
    ECHAM5 และ CSIRO เทียบกับปัจจุบัน 

 

รูปที่ 4-75 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนรายเดือนของสถานี 59012 จ. สโุขทัย ที่แต่ละคาบ
    การเกิดซ้้า ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) จากแบบจ้าลองภูมิอากาศ 
    MRI ECHAM5 และ CSIRO เทียบกับปัจจุบัน 



บทที่ 5 
ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิตากาศโลกในจังหวัดสุโขทัย 

จากบทที่ 4 ซึ่งกล่าวถึงการวิเคราะห์ฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกในปัจจุบัน และการ
เปลี่ยนแปลงของฝนในระดับลุ่มน้้าจนถึงระดับสถานี ผลการศึกษาที่ได้จะเป็นข้อมูลส้าคัญส้าหรับ
น้าเข้าแบบจ้าลองการประเมินผลกระทบจากภูมิอากาศ (impact model) ซึ่งในที่นี้คือแบบจ้าลอง
อุทกวิทยา (hydrologic model) และแบบจ้าลองการไหลในล้าน้้า (river analysis model) ซึ่ง
หลังจากนี้จะเรียกแบบรวมๆว่า แบบจ้าลองน้้าท่าผิวดิน (surface runoff model) ต่อไป 

5.1 การวิเคราะห์ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิตากาศโลก 

ผลกระทบทางอุทกวิทยาในอนาคต ได้แก่ ผลกระทบต่อสภาพน้้าฝน-น้้าท่าในอนาคตอันใกล้ 
ในปี ค.ศ. 2015–2039 และอนาคตอันไกล ในปี ค.ศ. 2075–2099 ด้วยแบบจ้าลองอุทกวิทยา HEC–
HMS และแบบจ้าลองการไหลในล้าน้้า HEC–RAS ข้อมูลน้้าฝน น้้าท่ารายวัน จากสถานีตรวจวัดและ
จากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ภายใต้ภาพจ้าลองการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกในศตวรรษท่ี 21 ชนิด A1B 

 เป็นที่คาดหมายว่าการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกจะส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
สภาพฝนและการไหลตลอดพ้ืนที่ลุ่มน้้ายมและจังหวัดสุโขทัย สิ่งที่เป็นประเด็นส้าคัญของการศึกษา
ครั้งนี้คือ อัตราการไหลรายวันสูงสุด (peak daily discharge) ระดับน้้ารายวันสูงสุด (maximum 
daily water level) และพ้ืนที่การเกิดอุทกภัย (flooded area) ส้าหรับช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 
2015–2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075–2099) ซึ่งข้อมูลผลกระทบเหล่านี้เป็นสิ่งส้าคัญในการ
พิจารณาแนวทางการปรับตัวแบบเบื้องต้นต่อสภาวะการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนอย่างเหมาะสมต่อไป 

5.2 การประยุกต์ใช้แบบจ าลตงน้ าท่าผิวดินเพื่ตประเมินผลกระทบขตงการเปลี่ยนแปลงภูมิตากาศ 

หลังจากปรับปรุงคุณภาพข้อมูลฝนรายวันแล้ว สภาพอุทกวิทยาและน้้าท่าของพ้ืนที่ศึกษาทั้ง
ในปัจจุบันและอนาคตสามารถวิเคราะห์ได้ด้วยแบบจ้าลองอุทกวิทยา หรืออาจเรียกว่าแบบจ้าลอง      
น้้าฝน–น้้าท่า (rainfall–runoff model) ผลลัพธ์ที่ได้คือชลภาพของน้้าท่าผิวดิน และปริมาตรน้้าท่า      
ณ ต้าแหน่งต่างๆของลุ่มน้้าและน้าผลที่ได้ไปประเมินผลกระทบทางอุทกวิทยาได้ต่อไป ขั้นตอนโดย
สรุปในการวิเคราะห์แบบจ้าลองโดยสังเขปแสดงในรูปที่ 5–1 

 ก่อนจะท้าการวิเคราะห์ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกต่อสภาพน้้าท่า จะต้อง
ผ่านขั้นตอนการทดสอบความน่าเชื่อถือของแบบจ้าลองอุทกวิทยาและแบบจ้าลองการไหลในล้าน้้า 
ด้วยการสอบเทียบมาตรฐาน (calibration) และสอบทาน (verification) เสียก่อน แบบจ้าลองที่ใช้
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ส้าหรับการศึกษาครั้งนี้ ได้แก่ HEC-HMS และ HEC-RAS (ซึ่งรายละเอียดจะกล่าวอย่างละเอียดใน
ภาคผนวก) 

5.2.1 การสอบเทียบและสอบทานแบบจ้าลองน้้าท่าผิวดิน  

คุณภาพของผลการจ้าลองปริมาณน้้าท่า ได้แก่ อัตราการไหลสูงสุด  ช่วงเวลาการเกิดอัตรา
การไหลสูงสุด และปริมาตรน้้าหลาก มีความสัมพันธ์อย่างมากกับขั้นตอนการสอบเทียบและสอบทาน
แบบจ้าลอง  

การสอบเทียบ (calibration) หมายถึงการปรับเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องเพ่ือให้สภาพ
จ้าลองทางอุทก-วิทยาในสนามได้อย่างใกล้เคียงที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ ภายใต้เกณฑ์ขั้นต่้าของ
ประสิทธิภาพที่ก้าหนดไว้ โดยการศึกษาของ Abbaspour (2000) และ Madsen (2000) ได้แนะน้า
เงื่อนไขที่ต้องพิจารณาว่าแบบจ้าลองอุทกวิทยาได้ผ่านกระบวนการปรับเทียบอย่างเหมาะสม
ดังต่อไปนี้ 

1) ปริมาตรน้้าท่าสังเกตการณ์กับปริมาตรน้้าท่าจากแบบจ้าลองจะต้องอยู่ในระดับใกล้เคียง
กัน 

2) รูปร่างของชลภาพระหว่างข้อมูลสังเกตการณ์กับแบบจ้าลองผันแปรในทิศทางเดียวกัน 

3) อัตราการไหลสูงสุด (peak flow) ของข้อมูลสังเกตการณ์และแบบจ้าลองจะต้อง
สอดคล้องกันทั้งในเชิงปริมาณ และ ช่วงเวลาการเกิด 

 4) ความเข้ากันได้ดีระหว่างข้อมูลสังเกตการณ์และแบบจ้าลองในสภาพการไหลน้อยๆ 

เนื่องจากจุดประสงค์หลักก่อนการน้าแบบจ้าลองไปคาดการณ์ผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก ซึ่งคือการสอบเทียบ สอบทาน และจ้าลองเชิงคาดการณ์ถึงผลกระทบจาก
การเปลี่ยนแปลงสภาพน้้าท่าในพ้ืนที่จังหวัดสุโขทัยในอนาคตภายใต้การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
ดังนั้นเงื่อนไขข้อที่ 3 จึงมีความส้าคัญมากที่สุด ตามด้วยเงื่อนไขข้อ 2 และ 1 ตามล้าดับ 

 กระบวนการสอบเทียบแบบจ้าลองคณิตศาสตร์  คือการปรับค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้อง
จนกระท่ังบรรลุเงื่อนไขทั้ง 4 ประการข้างต้นได้ การทดสอบประสิทธิภาพการสอบเทียบและสอบทาน
แบบจ้าลองจะอาศัยดัชนีเชิงสถิติ 4 อย่าง ได้แก่ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์น้้าท่า (Coefficient of 
Determination, R2) ดัชนี Nash–Sutcliffe efficiency (E) ค่า RMSE และค่า NRMSE วิธีการสอบ
เทียบโดยทั่วไปแบ่งออกเป็น 2 วิธี ได้แก่ การปรับเทียบแบบลองผิดลองถูก (trial and error 
method) และการปรับเทียบด้วยการหาค่าเหมาะสมที่สุดทางคณิตศาสตร์ (Mathematical 
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optimization) ซึ่งการศึกษาครั้งนี้ได้ใช้การปรับเทียบแบบแรก ด้วยการปรับค่าพารามิเตอร์การไหล
แบบลองผิดลองถูกจนกระท่ังบรรลุเงื่อนไขทั้งสี่ข้อข้างต้น (รายละเอียดของดัชนีแสดงไว้อย่างละเอียด
ในภาคผนวก ค) 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

5.2.2 ผลการสอบเทียบและสอบทานแบบจ้าลองอุทกวิทยา HEC-HMS 

 5.2.2.1 การสอบเทียบชลภาพของอัตราการไหล  

การศึกษาครั้งนี้จ้าลองอัตราการไหลน้้าท่าจากข้อมูลปริมาณฝนสังเกตการณ์รายวันใน
ช่วงเวลาระหว่างวันที่ 15 พฤษภาคม ถึงวันที่ 31 ตุลาคม ในช่วงปีค.ศ. 1979 ถึง ค.ศ. 2006 รวม
ทั้งสิ้น 27 ปี ก่อนน้าไปแบบจ้าลองนี้ไปใช้คาดการณ์น้้าท่า ได้มีการสอบเทียบมาตรฐานแบบจ้าลอง 
(model calibration) ด้วยข้อมูลน้้าท่าปี ค.ศ. 2002 และสอบทานพารามิเตอร์ต่างๆของแบบจ้าลอง 
(model verification) ด้วยข้อมูลปี ค.ศ. 2006 โดยใช้สถานีวัดน้้าท่าในล้าน้้ายมสายหลัก โดยเริ่ม
ตั้งแต่ สถานี Y.20 อ. สอง จังหวัดแพร่ ลงมาจนถึง สถานี Y.17 อ. สามง่าม จังหวัดพิจิตร ซึ่งใช้แทน
ต้าแหน่งจุดออก 

 

การก้าหนดขอบเขตลุ่มน้า้และสรา้งแบบจ้าลองเครือข่ายล้าน้้า (Watershed Delineation 
and Stream Network Development)  

คุณลักษณะของล้าน้้าลุ่มน้้าหลักและลุม่น้้าย่อย (Stream and Watershed Characteristics) 

ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา (Meteorological parameters) เช่น ลักษณะของฝน วิธีค้านวณการคาย
ระเหย ฯลฯ 

ข้อมูลอนุกรมเวลา (time series data) เช่น ข้อมูลฝน ข้อมูลน้้าท่า ข้อมูลคู่ (paired data)  

ส่วนควบคุมการรันแบบจ้าลอง (Control Specification) 

 
การสอบเทียบ (Calibration) และสอบทาน (Verification) แบบจ้าลองน้้าท่าผิวดิน 

วิเคราะหเ์ชิงคาดการณ์ถึงผลกระทบจากปริมาณน้้าท่า 

(อัตราการไหล, ปริมาตรน้้าท่า, ระดับน้้า, พื้นที่อุทกภัย) 

รูปที่ 5–1 กรอบการด้าเนินการวิเคราะห์แบบจ้าลองน้้าท่าผิวดิน 
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ผลการสอบเทียบข้อมูลน้้าท่าในปี ค.ศ. 2002 และสอบทานในปีค.ศ. 2006 สรุปโดยภาพรวม
พบว่าการสอบเทียบมาตรฐาน จะช่วยลดความคลาดเคลื่อนของน้้าท่ารายวันที่ค้านวณจาก
แบบจ้าลอง HEC-HMS เมื่อพิจารณาจากร้อยละความคลาดเคลื่อนของอัตราการไหลสูงสุด 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R2) และ ดัชนี Nash–Sutcliffe ได้เป็นอย่างดีในทุกสถานีวัดน้้าท่าที่ศึกษา 

กราฟความสัมพันธ์ระหว่างชลภาพการไหลจากแบบจ้าลองอุทกวิทยา HEC-HMS กับข้อมูล
ตรวจวัด รวมถึงการสรุปข้อมูลอัตราการไหลสูงสุด ระดับน้้าสูงสุด ของน้้าท่าในแม่น้้ายมจังหวัดสุโขทัย 
แสดงเพิม่เติมในภาคผนวก ง  

5.2.2.2 การสอบเทียบค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากแบบจ้าลองอุทกวิทยา 

1) แบบจ้าลองการสูญเสียปริมาณน้้าท่า (loss model) 

จากการสอบเทียบมาตรฐานแบบจ้าลองและการตรวจสอบพารามิเตอร์ของแบบจ้าลองพบว่า 
ค่าหมายเลขเส้นโค้งน้้าท่า SCS Curve Number (CN) มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 55.17-87.62 ส่วนค่า
การสูญเสียเริ่มต้น initial abstraction (Ia) จากการศึกษาพบว่าค่าพารามิเตอร์ของการสูญเสียเริ่มต้น
นี้ อยู่ในช่วง 237.44-492.87 มม. ซึ่งค่าพารามิเตอร์ในแบบจ้าลองการสูญเสียของปริมาณน้้าท่าได้
สรุปไว้ในภาคผนวก ฉ 

2) การจ้าลองการไหลบนน้้าท่าผิวดิน (direct runoff model) 

จากการสอบเทียบมาตรฐานแบบจ้าลองและการตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ของแบบจ้าลอง 
พบว่าค่า Snyder lag (tp) มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 21.55-383.11 ชั่วโมง และค่า Snyder Cp มีค่าอยู่
ในช่วงระหว่าง 0.325-0.813 ซึ่งค่าพารามิเตอร์ในแบบจ้าลองการไหลบนน้้าท่าผิวดิน (direct runoff 
model) ได้แสดงสรุปไว้ในภาคผนวก ฉ 

3) การจ้าลองการไหลพื้นฐาน (baseflow model) 

จากการสอบเทียบมาตรฐานแบบจ้าลองและการตรวจสอบพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับการ
ไหลพ้ืนฐาน ซึ่งการศึกษาครั้งนี้ใช้วิธี exponential recession พบว่าค่าการไหลเริ่มต้น (initial 
flows) มีค่าอยู่ระหว่าง 0.02-6.24 ลบ.ม./วินาที และค่าอัตราส่วนการลด (recession ratio) มีค่าอยู่
ระหว่าง 0.278-0.986 ในส่วนของค่าขีดเริ่มของการไหล (threshold flows) มีค่าอยู่ระหว่าง 0.27-
11.82 ลบ.ม./วินาที ซึ่งค่าต่างๆเหล่านี้ในแต่ละลุ่มน้้าย่อยได้สรุปไว้ในภาคผนวก ฉ 
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4) การจ้าลองการไหลของล้าน้้า (channel routing) 

 จากการสอบเทียบมาตรฐานแบบจ้าลองและการตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ของแบบจ้าลอง
ด้วยวิธี Muskingum’s routing พบว่าช่วงเวลาการเคลื่อนตัวของน้้าหลาก (K) อยู่ที่ 3.66-24.06 
ชั่วโมง และมีค่าถ่วงน้้าหนัก (X) อยู่ระหว่าง 0.100-0.364 ซึ่งค่าพารามิเตอร์ต่างๆของการไหลในล้า
น้้าได้สรุปไว้ในภาคผนวก ฉ 

5.2.3 การวิเคราะห์สภาพน้้าท่าจังหวัดสุโขทัยในปัจจุบัน 

 การศึกษาในหัวข้อนี้ ได้น้าแบบจ้าลองอุทกวิทยาที่ผ่านขั้นตอนการสอบเทียบมาตรฐานและ
สอบทานแล้วมาใช้จ้าลองสภาพน้้าท่าในจังหวัดสุโขทัยและพ้ืนที่อ่ืนๆของลุ่มน้้ายม ในช่วงปี ค.ศ. 
2002 และ ค.ศ. 2006 ด้วยข้อมูลฝนน้าเข้า (input rainfall) จากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI 
ECHAM5 และ CSIRO–MK3.5 ภาพจ้าลองการปล่อยก๊าซเรือนกระจก SRES A1B ที่ผ่านการปรับแก้
ความเอนเอียงและย่อส่วนข้อมูลเรียบร้อยแล้ว เพ่ือเปรียบเทียบสภาพน้้าท่า (อัตราการไหลและ
ปริมาตร) ระหว่างน้้าท่าที่ค้านวณได้จากแบบจ้าลอง HEC-HMS ว่ามีความแตกต่างอย่างไรในเชิง
ปริมาณ ช่วงเวลาเกิดอัตราการไหลสูงสุด และการไหลในช่วงน้้าน้อยๆ กับข้อมูลน้้าท่าตรวจวัดของแต่
ละสถานี 

 ผลการศึกษารายสถานีแสดงไว้ตามรูปที่ จ–1 ถึง จ–15 ในภาคผนวก จ สรุปโดยภาพรวม
พบว่าแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 สามารถจ้าลองปริมาณน้้าท่า
รายวันจากแบบจ้าลอง HEC-HMS เมื่อพิจารณาจากร้อยละความคลาดเคลื่อนของอัตราการไหลสูงสุด 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R2) และ ดัชนี Nash–Sutcliffe ได้เป็นอย่างดีในทุกสถานีวัดน้้าท่าที่ศึกษา 
โดยพบข้อสังเกตที่ส้าคัญว่า แบบจ้าลองทั้งสาม ได้แก่ MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ต่างมี
แนวโน้มจ้าลองค่าปริมาณน้้าท่าสูงสุดเกินกว่าค่าตรวจวัด อย่างไรก็ดี แบบจ้าลอง MRI จะให้ความ
คลาดเคลื่อนของอัตราการไหลสูงสุดต่้ากว่าแบบจ้าลอง ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 และยังจ้าลอง
สภาพน้้าท่าในช่วงการไหลน้อยๆได้ดีกว่าเช่นกัน 

5.2.4 ผลการสอบเทียบชลภาพของระดับน้้าด้วยแบบจ้าลอง HEC-RAS 

 การสอบเทียบแบบจ้าลองการไหลในล้าน้้ายมที่ปรับเทียบแล้วด้วยเหตุการณ์อุทกภัยปี  ค.ศ. 
2002 และสอบทานด้วยเหตุการณ์อุทกภัยปี ค.ศ. 2006 ระหว่างวันที่ 15 พฤษภาคม-31 ตุลาคม โดย
ใช้ค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิง ที่ได้จากการปรับเทียบแบบจ้าลองแล้ว
เปรียบเทียบค่าระดับน้้าที่ได้จากการค้านวณกับค่าท่ีได้จากการตรวจวัดจากสถานีวัดน้้าท่าต่างๆ  
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ผลการสอบเทียบข้อมูลระดับน้้าในปี ค.ศ. 2002 และสอบทานในปีค.ศ. 2006 สรุปโดย
ภาพรวมพบว่าการสอบเทียบมาตรฐาน จะช่วยปรับปรุงผลลัพธ์ของระดับน้้ารายวันที่ค้านวณจาก
แบบจ้าลอง HEC-HMS ได้เป็นอย่างดีในทุกสถานีวัดน้้าท่าที่ศึกษา 

กราฟความสัมพันธ์ระหว่างชลภาพระดับน้้าจากแบบจ้าลองอุทกวิทยา HEC-HMS กับข้อมูล
ตรวจวัด รวมถึงการสรุปข้อมูลอัตราการไหลสูงสุด ระดับน้้าสูงสุด และปริมาตรน้้าท่าในสถานีวัด
น้้าท่าในแม่น้้ายมจังหวัดสุโขทัย แสดงเพิ่มเติมในภาคผนวก จ  

5.3 ผลกระทบขตงการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิตากาศโลกต่ตสภาพน้ าท่าในสถานีวัดน้ าท่าที่ศึกษา 

 ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกที่มีต่อสภาพน้้าท่ า
ที่สถานีวัดน้้าที่ศึกษา ซึ่งหมายความถึง อัตราการไหลสูงสุด ระดับน้้าสูงสุด และช่วงเวลาการเกิดอัตรา
การไหลสูงสุด ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) 
เปรียบเทียบกับปัจจุบัน ซึ่งข้อมูลที่ได้สามารถน้าไปสู่การวางมาตรการปรับตัวแบบเบื้ องต้นต่อสภาพ
อุทกภัยในอนาคตได้ต่อไป 

5.3.1 ผลกระทบต่ออัตราการไหลสูงสุดในแต่ละสถานีวัดน้้าท่า 

 ผลการศึกษาอัตราการไหลสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่าในลุ่มน้้ายม ภายใต้อิทธิพลของการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลกจากแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO–MK3.5 ในช่วง
อนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015–2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075–2099) สรุปแนวโน้มได้พอสังเขป 
ดังจากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลสูงสุดและคาบการเกิดซ้้าของแต่ละสถานีวัดน้้าท่า ใน
รูปที่ 5-2 ถึง 5-17 ซึ่งสรุปได้พอสังเขป ดังนี้ 

 1) ปริมาณน้้าท่า (อัตราการไหลสูงสุด) จากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI มีแนวโน้มลดลง
จากปัจจุบันทั้งในช่วงอนาคตอันใกล้และอนาคตอันไกลในพ้ืนที่ตอนเหนือของลุ่มน้้ายม ใน อ. สอง จ. 
แพร่ และบริเวณจังหวัดสุโขทัยตั้งแต่เขต อ. ศรีสัชนาลัย จนถึงเขต อ. ศรีส้าโรง อย่างไรก็ดี ตั้งแต่เขต 
อ. บางระก้า จ. พิษณุโลก จนถึง อ. สามง่าม จ. พิจิตร อัตราการไหลสูงสุดจะกลับมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น
จากปัจจุบันทั้งในช่วงอนาคตอันใกล้และอนาคตอันไกล 

 2) ปริมาณน้้าท่า (อัตราการไหลสูงสุด) จากแบบจ้าลอง ECHAM5 พบข้อสังเกตว่าในช่วง
อนาคตอันใกล้ พ้ืนที่ตอนเหนือของลุ่มน้้ายม ใน อ. สอง จ. แพร่ จนถึงตอนบนของจังหวัดสุ โขทัยใน
เขต อ. ศรีสัชนาลัย อัตราการไหลสูงสุดมีแนวโน้มลดลงจากปัจจุบันเล็กน้อย ส่วนพ้ืนที่ตั้งแต่ อ. 
สวรรคโลก จ. สุโขทัย จนถึง อ. สามง่าม จ. พิจิตร ซึ่งเป็นพ้ืนที่ท้ายน้้า พบว่าอัตราการไหลสูงสุดจะ
ปรับตัวเพ่ิมข้ึนจากปัจจุบัน ส่วนช่วงอนาคตอันไกลพบว่า อัตราการไหลสูงสุดจะมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นจาก
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ปัจจุบัน ตั้งแต่เขตอ้าเภอเมือง จ. แพร่ ลงสู่เขตอ. ศรีสัชนาลัย อ. สวรรคโลก อ. ศรีส้าโรง และอ. 
เมือง จ. สุโขทัย ลงสู่พื้นที่อ. บางระก้า จ. พิษณุโลก จนถึง อ. สามง่าม จ. พิจิตร 

 3) ปริมาณน้้าท่า (อัตราการไหลสูงสุด) จากแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 ข้อสังเกตที่พบคือ 
อัตราการไหลสูงสุดมีแนวโน้มลดลงจากปัจจุบันในทุกๆคาบการเกิดซ้้าในระดับที่ค่อนข้างสม่้าเสมอกัน
ตลอดพ้ืนที่ลุ่มน้้า ทั้งในช่วงอนาคตอันใกล้และอนาคตอันไกล ตั้งแต่ตอนเหนือของลุ่มน้้ายม ใน อ. 
สอง จ. แพร่ จนถึงตอนบนของจังหวัดสุโขทัยในเขต อ. ศรีสัชนาลัย และพ้ืนที่ตอนใต้ของจังหวัด
สุโขทัย ตั้งแต่ อ. สวรรคโลก จ. สุโขทัย จนถึง อ. สามง่าม จ. พิจิตร ซึ่งเป็นพ้ืนที่ท้ายน้้า ก็พบว่าอัตรา
การไหลสูงสุดมีแนวโน้มลดลงจากปัจจุบันอย่างชัดเจนในทุกๆคาบการเกิดซ้้า 

 ผลกระทบของอัตราการไหลสูงสุดในช่วงอนาคตอันใกล้และอนาคตอันไกลที่คาบการเกิดซ้้า 
5 ปี 10 ปี 15 ปี 20 ปี 25 ปี 50 ปี 75 ปี และ 100 ปี ได้สรุปไว้ในตารางที่ 5-1 ถึง 5-8 
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รูปที่ 5–2 การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุดในช่วงอนาคตอันใกล้ ณ สถานีวัดน้้าท่า    
   Y.20 จากสภาพน้้าท่าตรวจวัด เปรียบเทียบระหว่างแบบจ้าลอง MRI    
   ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 

รูปที่ 5–3 การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุดในช่วงอนาคตอันไกล ณ สถานีวัดน้้าท่า 
   Y.20 จากสภาพน้้าท่าตรวจวัด เปรียบเทียบระหว่างแบบจ้าลอง MRI 
   ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 
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รูปที่ 5–4 การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุดในช่วงอนาคตอันใกล้ ณ สถานีวัดน้้าท่า Y.1C 
    จากสภาพน้้าท่าตรวจวัด เปรียบเทียบระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5และ 
    CSIRO-MK3.5 

รูปที่ 5–5 การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุดในช่วงอนาคตอันไกล ณ สถานีวัดน้้าท่า Y.1C 
   จากสภาพน้้าท่าตรวจวัด เปรียบเทียบระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ 
   CSIRO-MK3.5 
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รูปที่ 5–7 การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุดในช่วงอนาคตอันไกล ณ สถานีวัดน้้าท่า Y.14 
   จากสภาพน้้าท่าตรวจวัด เปรียบเทียบระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ 
   CSIRO-MK3.5  

รูปที่ 5–6 การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุดในช่วงอนาคตอันใกล้ ณ สถานีวัดน้้าท่า Y.14 
   จากสภาพน้้าท่าตรวจวัด เปรียบเทียบระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ 
   CSIRO-MK3.5  



 197 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ 5–8 การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุดในช่วงอนาคตอันใกล้ ณ สถานีวัดน้้าท่า Y.6 
    จากสภาพน้้าท่าตรวจวัด เปรียบเทียบระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ 
    CSIRO-MK3.5  

รูปที่ 5–9 การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุดในช่วงอนาคตอันไกล ณ สถานีวัดน้้าท่า Y.6 
    จากสภาพน้้าท่าตรวจวัด เปรียบเทียบระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ 
    CSIRO-MK3.5 
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รูปที่ 5–10 การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุดในช่วงอนาคตอันใกล้ ณ สถานีวัดน้้าท่า Y.3A 
     จากสภาพน้้าท่าตรวจวัด เปรียบเทียบระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ 
     CSIRO-MK3.5 

รูปที่ 5–11 การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุดในช่วงอนาคตอันไกล ณ สถานีวัดน้้าท่า Y.3A 
     จากสภาพน้้าท่าตรวจวัด เปรียบเทียบระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ 
     CSIRO-MK3.5 
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รูปที่ 5–12 การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุดในช่วงอนาคตอันใกล้ ณ สถานีวัดน้้าท่า Y.33 
     จากสภาพน้้าท่าตรวจวัด เปรียบเทียบระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ 
     CSIRO-MK3.5 

รูปที่ 5–13 การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุดในช่วงอนาคตอันไกล ณ สถานีวัดน้้าท่า Y.33 
     จากสภาพน้้าท่าตรวจวัด เปรียบเทียบระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ 
     CSIRO-MK3.5  
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รูปที่ 5–14 การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุดในช่วงอนาคตอันใกล้ ณ สถานีวัดน้้าท่า Y.16 
     จากสภาพน้้าท่าตรวจวัด เปรียบเทียบระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ 
     CSIRO-MK3.5 

รูปที่ 5–15 การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุดในช่วงอนาคตอันไกล ณ สถานีวัดน้้าท่า Y.16 
     จากสภาพน้้าท่าตรวจวัด เปรียบเทียบระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ 
     CSIRO-MK3.5 
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รูปที่ 5–16 การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุดในช่วงอนาคตอันใกล้ ณ สถานีวัดน้้าท่า Y.17 
     จากสภาพน้้าท่าตรวจวัด เปรียบเทียบระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ 
     CSIRO-MK3.5 

รูปที่ 5–17 การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุดในช่วงอนาคตอันไกล ณ สถานีวัดน้้าท่า Y.17 
     จากสภาพน้้าท่าตรวจวัด เปรียบเทียบระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ 
     CSIRO-MK3.5  
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ตารางที่ 5-1 การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.20 ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้                      
      (ค.ศ.2015-2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ.2075-2099)   

อัตราการ
ไหลสูงสุด 
(ลบ.ม./
วินาที) 

คาบการ
เกิดซ้้า 

)ปี(  

การเปลีย่นแปลงของแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกเทียบกับปจัจุบัน (%) ช่วงพิสัยการเปลีย่นแปลงระหว่างแบบจ้าลอง (%) 
MRI  ECHAM5 CSIRO-MK3.5 NF FF 

NF FF NF FF NF FF สูงสุด ต่้าสุด สูงสุด ต่้าสุด 

 
 
 

Y.20 

5 ปี -15.60% -23.48% -3.94% +6.73% -28.98% -31.96% -3.94% -28.98% +6.73% -31.96% 
10 ปี -13.59% -21.66% -5.72% +4.02% -25.30% -29.20% -5.72% -25.30% +4.02% -29.20% 
15 ปี -12.73% -20.88% -6.46% +2.90% -23.64% -27.96% -6.46% -23.64% +2.90% -27.96% 
20 ปี -12.21% -20.41% -6.90% +2.23% 22.62% -27.20% -6.90% 22.62% +2.23% -27.20% 
25 ปี -11.85% -20.08% -7.20% +1.77% -21.90% -26.66% -7.20% -21.90% +1.77% -26.66% 
50 ปี -10.90% -19.22% -7.97% +0.59% -19.98% -25.22% -7.97% -19.98% +0.59% -25.22% 
75 ปี -10.44% -18.82% -8.34% +0.03% -19.03% -24.51% -8.34% -19.03% +0.03% -24.51% 
100 ปี -10.16% -18.55% -8.57% -0.32% -18.42% -24.05% -8.57% -18.42% -0.32% -24.05% 

หมายเหตุ: NF = ช่วงอนาคตอันใกล้ )ค .ศ. 2015-2039) 

              FF = ช่วงอนาคตอันไกล )ค .ศ. 2075-2099) 
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ตารางที่ 5-2 การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.1C ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้                   
      (ค.ศ. 2015–2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075–2099) 

อัตราการไหล
สูงสุด 

(ลบ.ม./วินาที) 

คาบ
การเกิด
ซ้้า )ปี(  

การเปลีย่นแปลงของแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกเทียบกับปจัจุบัน (%) ช่วงพิสัยการเปลีย่นแปลงระหว่างแบบจ้าลอง (%) 
MRI  ECHAM5 CSIRO-MK3.5 NF FF 

NF FF NF FF NF FF สูงสุด ต่้าสุด สูงสุด ต่้าสุด 
 
 
 

Y.1C 

5 ปี -5.91% -10.76% +9.38% +1.75% -17.81% -19.02% +9.38% -17.81% +1.75% -19.02% 
10 ปี -8.16% -13.63% +6.74% -0.97% -19.15% -20.86% +6.74% -19.15% -0.97% -20.86% 
15 ปี -9.08% -14.80% +5.66% -2.09% -19.71% -21.63% +5.66% -19.71% -2.09% -21.63% 
20 ปี -9.62% -15.49% +5.02% -2.74% -20.04% -22.09% +5.02% -20.04% -2.74% -22.09% 
25 ปี -9.99% -15.96% +4.57% -3.20% -20.27% -22.41% +4.57% -20.27% -3.20% -22.41% 
50 ปี -10.94% -17.17% +3.44% -4.37% -20.86% -23.22% +3.44% -20.86% -4.37% -23.22% 
75 ปี -11.38% -17.74% +2.91% -4.92% -21.14% -23.60% +2.91% -21.14% -4.92% -23.60% 
100 ปี -11.67% -18.10% +2.57% -5.26% -21.32% -23.85% +2.57% -21.32% -5.26% -23.85% 

หมายเหตุ: NF = ช่วงอนาคตอันใกล้ )ค .ศ. 2015-2039) 

             FF = ช่วงอนาคตอันไกล )ค .ศ. 2075-2099)  
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ตารางที่ 5-3 การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.14 ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้                   
      (ค.ศ. 2015–2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075–2099) 

อัตราการไหล
สูงสุด 

(ลบ.ม./วินาที) 

คาบ
การเกิด
ซ้้า )ปี(  

การเปลีย่นแปลงของแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกเทียบกับปจัจุบัน (%) ช่วงพิสัยการเปลีย่นแปลงระหว่างแบบจ้าลอง (%) 
MRI  ECHAM5 CSIRO-MK3.5 NF FF 

NF FF NF FF NF FF สูงสุด ต่้าสุด สูงสุด ต่้าสุด 
 
 
 

Y.14 

5 ปี -14.80% -15.23% +3.30% +9.31% -6.19% -11.79% +3.30% -14.80% +9.31% -15.23% 
10 ปี -15.27% -16.80% +3.04% +7.67% -4.54% -11.38% +3.04% -15.27% +7.67% -16.80% 
15 ปี -15.47% -17.47% +2.93% +6.98% -3.85% -11.21% +2.93% -15.47% +6.98% -17.47% 
20 ปี -15.59% -17.87% +2.87% +6.56% -3.44% -11.11% +2.87% -15.59% +6.56% -17.87% 
25 ปี -15.67% -18.15% +2.82% +6.28% -3.16% -11.05% +2.82% -15.67% +6.28% -18.15% 
50 ปี -15.89% -18.87% +2.70% +5.53% -2.43% -10.87% +2.70% -15.89% +5.53% -18.87% 
75 ปี -15.99% -19.22% +2.64% +5.17% -2.08% -10.78% +2.64% -15.99% +5.17% -19.22% 
100 ปี -16.06% -19.44% +2.61% +4.94% -1.86% -10.73% +2.61% -16.06% +4.94% -19.44% 

หมายเหตุ: NF = ช่วงอนาคตอันใกล้ )ค .ศ. 2015-2039) 

             FF = ช่วงอนาคตอันไกล )ค .ศ. 2075-2099) 
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ตารางที่ 5-4 การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.6 ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้                    
      (ค.ศ. 2015–2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075–2099) 

อัตราการไหล
สูงสุด 

(ลบ.ม./วินาที) 

คาบ
การเกิด
ซ้้า )ปี(  

การเปลีย่นแปลงของแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกเทียบกับปจัจุบัน (%) ช่วงพิสัยการเปลีย่นแปลงระหว่างแบบจ้าลอง (%) 
MRI  ECHAM5 CSIRO-MK3.5 NF FF 

NF FF NF FF NF FF สูงสุด ต่้าสุด สูงสุด ต่้าสุด 
 
 
 

Y.6 

5 ปี -6.79% -10.87% -1.64% +9.73% -13.85% -18.31% -1.64% -13.85% +9.73% -18.31% 
10 ปี -5.86% -11.02% -2.41% +7.22% -14.62% -19.95% -2.41% -14.62% +7.22% -19.95% 
15 ปี -5.47% -11.09% -2.74% +6.16% -14.94% -20.62% -2.74% -14.94% +6.16% -20.62% 
20 ปี -5.23% -11.12% -2.93% +5.52% -15.13% -21.02% -2.93% -15.13% +5.52% -21.02% 
25 ปี -5.07% -5.06% -3.07% +5.08% -15.25% -21.29% -3.07% -15.25% +5.08% -21.29% 
50 ปี -4.62% -4.62% -3.42% +3.94% -15.58% -21.98% -3.42% -15.58% +3.94% -21.98% 
75 ปี -4.41% -4.41% -3.59% +3.39% -15.74% -22.31% -3.59% -15.74% +3.39% -22.31% 
100 ปี -4.28% -4.28% -3.69% +3.04% -15.83% -22.52% -3.69% -15.83% +3.04% -22.52% 

หมายเหตุ: NF = ช่วงอนาคตอันใกล้ )ค .ศ. 2015-2039) 

             FF = ช่วงอนาคตอันไกล )ค .ศ. 2075-2099)  
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ตารางที่ 5-5 การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.3A ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้                   
      (ค.ศ. 2015–2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075–2099) 

อัตราการ
ไหลสูงสุด 
(ลบ.ม./
วินาที) 

คาบ
การ

เกิดซ้้า 
)ปี(  

การเปลี่ยนแปลงของแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกเทียบกับปัจจุบัน (%) ช่วงพิสัยการเปลี่ยนแปลงระหว่างแบบจ้าลอง 
(%) 

MRI  ECHAM5 CSIRO-MK3.5 NF FF 
NF FF NF FF NF FF สูงสุด ต่้าสุด สูงสุด ต่้าสุด 

 
 
 

Y.3A 

5 ปี -4.20% -6.53% +3.66% +17.42% -3.60% -9.24% +3.66% -4.20% +17.42% -9.24% 
10 ป ี -3.00% -5.87% +2.18% +15.44% -3.42% -9.83% +2.18% -3.42% +15.44% -9.83% 
15 ป ี -2.48% -5.59% +1.51% +14.55% -3.35% -10.09% +1.51% -3.35% +14.55% -10.09% 
20 ปี -2.16% -5.42% +1.11% +14.01% -3.31% -10.25% +1.11% -3.31% +14.01% -10.25% 
25 ปี -1.94% -5.29% +0.82% +13.62% -3.28% -10.35% +0.82% -3.28% +13.62% -10.35% 
50 ปี -1.35% -4.97% +0.05% +12.60% -3.20% -10.64% +0.05% -3.20% +12.60% -10.64% 
75 ปี -1.07% -4.82% -0.32% +12.10% -3.16% -10.78% -0.32% -3.16% +12.10% -10.78% 
100 ปี -0.89% -4.72% -0.57% +11.78% -3.13% -10.86% -0.57% -3.13% +11.78% -10.86% 

หมายเหตุ: NF = ช่วงอนาคตอันใกล้ )ค .ศ. 2015-2039) 

             FF = ช่วงอนาคตอันไกล )ค .ศ. 2075-2099) 
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ตารางที่ 5-6 การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.33 ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้                   
      (ค.ศ. 2015–2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075–2099) 

อัตราการไหล
สูงสุด 

(ลบ.ม./วินาที) 

คาบ
การเกิด
ซ้้า )ปี(  

การเปลีย่นแปลงของแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกเทียบกับปจัจุบัน (%) ช่วงพิสัยการเปลีย่นแปลงระหว่างแบบจ้าลอง (%) 
MRI  ECHAM5 CSIRO-MK3.5 NF FF 

NF FF NF FF NF FF สูงสุด ต่้าสุด สูงสุด ต่้าสุด 
 
 
 

Y.33 

5 ปี -9.13% -11.26% +2.90% +7.19% -10.10% -13.61% +2.90% -10.10% +7.19% -13.61% 
10 ปี -9.58% -12.30% +1.79% +5.24% -9.81% -14.15% +1.79% -9.81% +5.24% -14.15% 
15 ปี -9.77% -12.76% +1.29% +4.37% -9.69% -14.38% +1.29% -9.69% +4.37% -14.38% 
20 ปี -9.89% -13.03% +0.98% +3.83% -9.61% -14.52% +0.98% -9.61% +3.83% -14.52% 
25 ปี -9.98% -13.22% +0.77% +3.44% -9.56% -14.62% +0.77% -9.56% +3.44% -14.62% 
50 ปี -10.20% -13.74% +0.18% +2.43% -9.42% -14.88% +0.18% -9.42% +2.43% -14.88% 
75 ปี -10.30% -13.99% -0.10% +1.92% -9.35% -15.01% -0.10% -9.35% +1.92% -15.01% 
100 ปี -10.37% -14.15% -0.29% +1.60% -9.31% -15.09% -0.29% -9.31% +1.60% -15.09% 

หมายเหตุ: NF = ช่วงอนาคตอันใกล้ )ค .ศ. 2015-2039) 

             FF = ช่วงอนาคตอันไกล )ค .ศ. 2075-2099) 
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ตารางที่ 5-7 การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.16 ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้                   
      (ค.ศ. 2015–2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075–2099) 

อัตราการ
ไหลสูงสุด 
(ลบ.ม./
วินาที) 

คาบการ
เกิดซ้้า 

)ปี(  

การเปลี่ยนแปลงของแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกเทียบกับปัจจุบัน (%) ช่วงพิสัยการเปลี่ยนแปลงระหว่างแบบจ้าลอง 
(%) 

MRI  ECHAM5 CSIRO-MK3.5 NF FF 
NF FF NF FF NF FF สูงสุด ต่้าสุด สูงสุด ต่้าสุด 

 
 
 

Y.16 

5 ปี +9.24% +8.33% +18.79% +27.96% -0.23% -4.43% +18.79% -0.23% +27.96% -4.43% 
10 ป ี +6.52% +6.62% +13.72% +22.32% -2.81% -7.36% +13.72% -2.81% +22.32% -7.36% 
15 ป ี +5.40% +5.91% +11.62% +19.98% -3.87% -8.57% +11.62% -3.87% +19.98% -8.57% 
20 ปี +4.73% +5.49% +10.36% +18.59% -4.50% -9.29% +10.36% -4.50% +18.59% -9.29% 
25 ปี +4.27% +5.20% +9.50% +17.63% -4.94% -9.78% +9.50% -4.94% +17.63% -9.78% 
50 ปี +3.08% +4.46% +7.27% +15.15% -6.05% -11.05% +7.27% -6.05% +15.15% -11.05% 
75 ปี +2.52% +4.11% +6.22% +13.98% -6.58% -11.65% +6.22% -6.58% +13.98% -11.65% 
100 ปี +2.17% +3.89% +5.55% +13.24% -6.91% -12.03% +5.55% -6.91% +13.24% -12.03% 

หมายเหตุ: NF = ช่วงอนาคตอันใกล้ )ค .ศ. 2015-2039) 

              FF = ช่วงอนาคตอันไกล )ค .ศ. 2075-2099) 
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ตารางที่ 5-8 การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.17 ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้                   
      (ค.ศ. 2015–2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075–2099) 

อัตราการไหล
สูงสุด 

(ลบ.ม./วินาที) 

คาบ
การเกิด
ซ้้า )ปี(  

การเปลีย่นแปลงของแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกเทียบกับปจัจุบัน (%) ช่วงพิสัยการเปลีย่นแปลงระหว่างแบบจ้าลอง (%) 
MRI  ECHAM5 CSIRO-MK3.5 NF FF 

NF FF NF FF NF FF สูงสุด ต่้าสุด สูงสุด ต่้าสุด 
 
 
 

Y.17 

5 ปี +18.61% +34.39% +27.03% +30.73% -11.41% -20.17% +27.03% -11.41% +34.39% -20.17% 
10 ปี +14.69% +30.47% +21.07% +21.22% -13.39% -22.27% +21.07% -13.39% +30.47% -22.27% 
15 ปี +13.16% +28.95% +18.77% +17.55% -14.20% -23.13% +18.77% -14.20% +28.95% -23.13% 
20 ปี +12.28% +28.08% +17.46% +15.44% -14.68% -23.63% +17.46% -14.68% +28.08% -23.63% 
25 ปี +11.69% +27.49% +16.57% +14.02% -15.00% -23.97% +16.57% -15.00% +27.49% -23.97% 
50 ปี +10.20% +26.01% +14.34% +10.47% -15.83% -24.85% +14.34% -15.83% +26.01% -24.85% 
75 ปี +9.51% +25.31% +13.32% +8.83% -16.23% -25.27% +13.32% -16.23% +25.31% -25.27% 
100 ปี +9.08% +24.89% +12.68% +7.82% -16.47% -25.53% +12.68% -16.47% +24.89% -25.53% 

หมายเหตุ: NF = ช่วงอนาคตอันใกล้ )ค .ศ. 2015-2039) 

              FF = ช่วงอนาคตอันไกล )ค .ศ. 2075-2099) 
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5.3.2 ผลกระทบต่อปริมาณน้้าท่าของแต่ละสถานีในอนาคต 

 ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงปริมาณน้้าท่าผ่านสถานีตรวจวัดของจังหวัดสุโขทัยในอนาคตว่ามี
แนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงจากปัจจุบันไปในทิศทางใด ด้วยการประยุกต์ใช้ข้อมูลฝนจาก
แบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 

 ปริมาณน้้าท่าในที่นี้ค้านวณได้จากปริมาตรการไหลของน้้าซึ่งไหลหลากผ่านสถานีตรวจวัด
ของจังหวัดสุโขทัย โดยจะแบ่งพิจารณาเป็นสามช่วงเวลาคือ ช่วงปัจจุบัน คือปริมาณน้้าท่าเฉลี่ย
ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2006 ช่วงอนาคตอันใกล้ คือปริมาณน้้าท่าเฉลี่ยระหว่างปี ค.ศ. 2015-2039 
และช่วงอนาคตอันไกล โดยจะพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงเชิงปริมาณและเปรียบเทียบสัดส่วนของ
การไหลเข้าด้านข้าง (lateral flow) จากลุ่มน้้าสาขาของแต่ละสถานีตรวจวัดว่ามาจากทิศทางใดบ้าง 
และมีแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงเช่นใด 

 รูปที่ 5-18 แสดงถึงแผนผังของปริมาณน้้าผ่านสถานีตรวจวัดในลุ่มน้้ายม จากข้อมูล
สังเกตการณ์ระหว่างปี ค.ศ. 1979-2006 ตั้งแต่สถานี Y.20 ในพ้ืนที่ต้นน้้าของจังหวัดแพร่ สิ้นสุดที่
สถานี Y.17 อ้าเภอสามง่าม จังหวัดพิจิตร โดยพบว่าปริมาณการไหลในพ้ืนที่ต้นน้้าจะได้รับอิทธิพล
จากการไหลเข้าด้านข้างค่อนข้างมาก จนเมื่อเข้าสู่พ้ืนที่สถานีน้้าท่า Y.14 จนถึง Y.33 ปริมาณการไหล
ส่วนมากจะมาจากล้าน้้าสายหลัก จนถึงสถานี Y.4 อ้าเภอเมือง จังหวัดสุโขทัย จึงจะรับน้้าจากการ
ไหลเข้าด้านข้างจากลุ่มน้้าแม่มอกและแม่ร้าพันอีกครั้งหนึ่ง ก่อนจะไหลคดเคี้ยวเข้าสู่อ้าเภอบางะก้า 
และอ้าเภอสามง่าม ต่อไป 

 จากการศึกษาปริมาณน้้าท่าในช่วงอนาคตอันใกล้ และอนาคตอันไกล ซึ่งไหลผ่านสถานี
ตรวจวัดต่างๆ สรุปพอสังเขปได้ดังนี้ 

 ปริมาตรน้้าท่าจากแบบจ้าลอง MRI-AGCM 3.1S มีแนวโน้มลดลงจากปัจจุบันในทุกสถานีวัด
น้้าท่าระหว่าง 8.31% ที่สถานี Y.20 จนถึง 24.29% ในสถานีน้้าท่า Y.16 ในช่วงอนาคตอันใกล้ ส่วน
ช่วงอนาคตอันไกลพบว่า ปริมาณการไหลจะกลับมาเพ่ิมขึ้นจากปัจจุบันในสถานีวัดน้้าท่าส่วนใหญ่ 
เช่น สถานี Y.1C (2.53%) สถานี Y.6 (0.43%) สถานี Y.3A (4.01%) สถานี Y.33 (2.79%) สถานี 
Y.4 (11.17%) และ สถานี Y.17 (1.98%) ส่วนสถานีที่ปริมาณน้้าท่าจะลดลงจากปัจจุบัน ได้แก่ 
สถานี Y.20 (-1.61%) สถานี Y.14 (-0.18%) และสถานี Y.16 (-19.62%) 

 ปริมาตรน้้าท่าจากแบบจ้าลอง ECHAM5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ ปริมาณน้้าท่ามีแนวโน้ม
เพ่ิมข้ึนอย่างชัดเจนจากปัจจุบันในทุกสถานีตรวจวัด ระหว่าง 19.03% ที่สถานี Y.16 จนถึง 74.5% ที่
สถานี Y.4 ในช่วงอนาคตอันไกล พบว่าปริมาณน้้าท่ามีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นจากปัจจุบันในอัตราที่มากกว่า
ช่วงอนาคตอันใกล้ ระหว่าง 27.36% ที่สถานี Y.16 จนถึง 86.49% ที่สถานี Y.4 
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 ปริมาตรน้้าท่าจากแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ ปริมาณน้้าท่ามีแนวโน้ม
เพ่ิมขึ้นในเกือบทุกสถานี ระหว่าง 11.65% ที่สถานี Y.33 จนถึง 28.09% ที่สถานี Y.20 ยกเว้นสถานี 
Y.16 และ Y.17 ซึ่งปริมาณน้้าท่าลดลงจากปัจจุบันเท่ากับ 21.56% และ 12.28% ตามล้าดับ ส่วน
ช่วงอนาคตอันไกล พบว่าปริมาณน้้าท่ายังมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นในสถานีวัดน้้าท่า Y.20 (3.49%) Y.1C 
(2.61%) Y.14 (3.36%) Y.6 (3.06%) Y.3A (4.27%) และสถานี Y.33 (2.90%) และจะปรับตัวลดลง
จากปัจจุบันในสถานี Y.4 (-13.40%) สถานี Y.16 (-37.85%) และสถานี Y.17 (-25.26%)  

 5.3.2.1 สัดส่วนการไหลเข้าด้านข้างของลุ่มน้้าสาขาในอนาคต 

 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก นอกจากส่งผลให้เกิดการเปลี่ ยนแปลงปริมาณน้้าท่าของ
สถานีวัดน้้าท่าหลักแล้ว ยังส่งผลต่อปริมาณการไหลเข้าด้านข้างจากลุ่มน้้าสาขาของลุ่มน้้ายมอีกด้วย 
โดยหัวข้อนี้จะสรุปถึงสัดส่วนของปริมาณน้้าท่าจากลุ่มน้้าสาขาต่างๆที่มีต่อปริมาณการไหลโดยรวม
ของแต่ละสถานีวัดน้้าท่าและเปรียบเทียบระหว่างช่วงเวลาปัจจุบัน อนาคตอันใกล้ และอนาคตอันไกล 
ว่ามีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางใดบ้าง และมากน้อยเพียงใด 

 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลน้้าท่าสังเกตการณ์ในปัจจุบันย้อนหลังระหว่างปี ค .ศ. 1979-2006 
แสดงไว้ในตารางที่ 5-9 ส่วนผลของปริมาณน้้าท่าเข้าสู่จังหวัดสุโขทัยในอนาคตอันใกล้และไกลจาก
แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 สรุปไว้ในตารางที่ 5-10 ถึง 5-14 

5.3.3 ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกต่อระดับน้้าสูงสุดในสถานีที่ศึกษา 

 ในหัวข้อนี้จะศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่าในลุ่มน้้ายม 
ภายใต้อิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลกจากแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ 
CSIRO–MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015–2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075–2099) 
โดยการศึกษาจะแบ่งออกเป็นสองส่วน ได้แก่ 1) การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดในช่วงอนาคตอัน
ใกล้และอนาคตอันไกลเทียบกับระดับน้้าสูงสุดในปัจจุบัน และ 2) การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุด
เทียบกับระดับตลิ่งล้าน้้า 

 5.3.3.1 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่าเทียบกับระดับน้้าในปัจจุบัน 

 ผลการศึกษาของการเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่าในลุ่มน้้ายม ภายใต้
อิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลกจากแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO–
MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015–2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075–2099) สรุป
แนวโน้มได้พอสังเขป จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดและคาบการเกิด
ซ้้าของแต่ละสถานีวัดน้้าท่า ในรูปที่ 5-19 ถึง 5-26 ซึ่งสรุปได้พอสังเขป ดังนี้ 
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ตารางที่ 5-9 สัดส่วนของปริมาณน้้าท่าจากลุ่มน้้าสาขาที่เข้าสู่สถานีตรวจวัด ในปี ค.ศ. 1979-2006 

สถานีน้้าท่า ปริมาณน้้า  
(ล้าน ลบ.ม.) 

ลุ่มน้้าสาขา ปริมาณน้้า  
(ล้าน ลบ.ม.) 

สัดส่วนร้อยละ (%) 

Y.20 1,466.66 น้้าปี ้ 148.7 10.28% 
น้้าควน 397.4 27.47% 
น้้างาว 85.4 5.90% 

ยมตอนบน 815.6 56.35% 
Y.1C 1,779.43 Y.20 1,466.66 81.30% 

น้้าแม่ค้าม ี 332.77 18.70% 
Y.14 2,422.24 ยมตอนกลาง 472.44 19.50% 

ลุ่มแมต่้า 84.86 3.50% 
ลุ่มห้วยแม่สิน 85.51 3.53% 
สถานี Y.1C 1,779.43 73.46% 

Y.6 2,640.76 Y.14 2,422.24 91.73% 
ล้าน้้าสาขาอื่นๆ 218.39 8.27% 

Y.3A 2,711.12 Y.6 2,640.76 95.21% 
ล้าน้้าสาขาอื่นๆ 70.36 4.79% 

Y.33 3,012.92 Y.3A 2,711.12 90.42% 
ล้าน้้าสาขาอื่นๆ 301.8 9.58% 

Y.4 3,170.76 Y.33 3,012.92 95.02% 
น้้าแม่มอก 119.41 3.77% 
น้้าแม่ร้าพัน 38.43 1.21% 

Y.16 3,472.1 Y.4 3,170.76 91.32% 
ยมตอนล่าง 301.34 8.68% 

Y.17 3,520 Y.16 3,472.1 98.64% 
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รูปที่ 5-18 แผนผังปริมาณการไหลเฉลี่ยของน้้าผ่านสถานีตรวจวัดน้้าท่าในลุ่มน้้ายมในปัจจุบัน 
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ตารางที่ 5-10 การเปลี่ยนแปลงสัดส่วนร้อยละของปริมาณน้้าท่าจากลุ่มน้้าสาขาท่ีเข้าสู่สถานีตรวจวัด
        น้้าท่าของจังหวัดสุโขทัย จากข้อมูลของแบบจ้าลอง MRI-AGCM 3.1S ในช่วงอนาคต
        อันใกล้และไกลเทียบกับปัจจุบัน 

สถานี
ตรวจวัด 

ปริมาณน้ า
ช่วงตนาคต

ตันใกล้ 
(ล้าน ลบ.ม.( 

ปริมาณน้ าช่วง
ตนาคตตันไกล 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ลุ่มน้ าสาขา ปริมาณน้ า
ช่วงตนาคต

ตันใกล้ 
(ล้าน ลบ.ม.( 

ปริมาณน้ า
ช่วงตนาคต

ตันไกล 
(ล้าน ลบ.ม.) 

สัดส่วน 
ตนาคต 
ตันใกล้ 
(%) 

สัดส่วน 
ตนาคต 
ตันไกล 
(%) 

Y.20 1,326.47 1,423.33 น้้าปี ้ 142.33 153.81 10.73% 10.81% 
น้้าควน 286.42 314.33 21.59% 22.08% 
น้้างาว 87.17 91.36 6.57% 6.42% 

ยมตอนบน 810.55 863.83 61.11% 60.69% 
Y.1C 1,704,50 1,824.47 Y.20 1,326.47 1,423.33 77.82% 78.01% 

น้้าแม่ค้าม ี 378.03 401.15 22.18% 21.99% 
Y.14 2,247.80 2,417.76 ยมตอนกลาง 403.65 435.72 17.96% 18.02% 

ลุ่มแม่ต้า 71.77 80.63 3.19% 3.33% 
ลุ่มห้วยแม่สิน 67.88 76.93 3.02% 3.18% 
สถานี Y.1C 1,704.50 1,824.47 75.83% 75.46% 

Y.6 2,567.80 2,652.22 Y.14 2,247.80 2,417.76 87.54% 91.16% 
ล้าน้้าสาขา

อื่นๆ 
320 234.46 12.46% 8.84% 

Y.3A 2,653.47 2,819.78 Y.6 2,567.80 2,652.22 96.77% 94.06% 
ล้าน้้าสาขา

อื่นๆ 
85.67 167.56 3.23% 5.94% 

Y.33 2,926.69 3,096.97 Y.3A 2,567.80 2,819.78 90.66% 96.35% 
ล้าน้้าสาขา

อื่นๆ 
358.89 277.19 9.34% 3.65% 

Y.4 3,093.79 3,279.26 Y.33 2,926.69 3,096.97 94.60% 94.44% 
น้้าแม่มอก 125.61 137.89 4.06% 4.20% 
น้้าแม่ร้าพัน 41.49 44.40 1.34% 1.35% 
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ตารางที่ 5-11 การเปลี่ยนแปลงสัดส่วนร้อยละของปริมาณน้้าท่าจากลุ่มน้้าสาขาที่เข้าสู่สถานีตรวจวัด
        น้้าท่าของจังหวัดสุโขทัย จากข้อมูลของแบบจ้าลอง ECHAM5 ในช่วงอนาคตอันใกล้
        และไกลเทียบกับปัจจุบัน 

สถานี
ตรวจวัด 

ปริมาณน้ า
ช่วงตนาคต

ตันใกล้ 
(ล้าน ลบ.ม.( 

ปริมาณน้ า
ช่วงตนาคต

ตันไกล 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ลุ่มน้ าสาขา ปริมาณน้ า
ช่วงตนาคต

ตันใกล้ 
(ล้าน ลบ.ม.( 

ปริมาณน้ า
ช่วงตนาคต

ตันไกล 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ร้ตยละช่วง 
ตนาคต 
ตันใกล้ 
(%) 

ร้ตยละช่วง 
ตนาคต 
ตันไกล 
(%) 

Y.20 1,866.11 1,972.04 น้้าปี ้ 195.45 207.86 10.47% 10.54% 
น้้าควน 515.07 553.33 27.60% 28.06% 
น้้างาว 114.40 117.24 6.13% 5.94% 

ยมตอนบน 1,041.18 1,093.61 55.79% 55.45% 
Y.1C 2,268.28 2,403.90 Y.20 1,866.11 1,972.04 82.27% 82.03% 

น้้าแม่ค้าม ี 402.17 431.87 17.73% 17.97% 
Y.14 3,031.10 3,196.32 ยมตอนกลาง 557.45 578.91 18.39% 18.11% 

ลุ่มแม่ต้า 104.76 106.64 3.46% 3.34% 
ลุ่มห้วยแม่สิน 100.61 106.86 3.32% 3.34% 
สถานี Y.1C 2,268.28 2,404 74.83% 75.21% 

Y.6 3,249.10 3,454.32 Y.14 3,031.10 3,196.32 93.29% 92.53% 
ล้าน้้าสาขา

อื่นๆ 
218 258 6.71% 7.47% 

Y.3A 3,354,54 3,589.76 Y.6 3,249.10 3,454.32 96.86% 96.23% 
ล้าน้้าสาขา

อื่นๆ 
105.44 135.44 3.14% 3.77% 

Y.33 3,628.31 3,829.76 Y.3A 3,354.54 3,589.76 92.45% 93.73% 
ล้าน้้าสาขา

อื่นๆ 
273.77 240 7.55% 6.27% 

Y.4 3,825.21 4,041 Y.33 3,628.31 3,829.76 94.85% 94.77% 
น้้าแม่มอก 149.25 166.57 3.90% 4.12% 
น้้าแม่ร้าพัน 47.65 44.67 1.25% 1.11% 
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ตารางที่ 5-12 การเปลี่ยนแปลงสัดส่วนร้อยละของปริมาณน้้าท่าจากลุ่มน้้าสาขาท่ีเข้าสู่สถานีตรวจวัด
        น้้าท่าของจังหวัดสุโขทัย จากข้อมูลของแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอัน
        ใกล้และไกลเทียบกับปัจจุบัน 

สถานี
ตรวจวัด 

ปริมาณน้ า
ช่วงตนาคต

ตันใกล้ 
(ล้าน ลบ.ม.( 

ปริมาณน้ า
ช่วงตนาคต

ตันไกล 
(ล้าน ลบ.ม.) 

ลุ่มน้ าสาขา ปริมาณน้ า
ช่วงตนาคต

ตันใกล้ 
(ล้าน ลบ.ม.( 

ปริมาณน้ า
ช่วงตนาคต

ตันไกล 
(ล้าน ลบ.ม.) 

สัดส่วน 
ตนาคตตัน

ใกล้ 
(%) 

สัดส่วน 
ตนาคตตัน

ไกล 
(%) 

Y.20 1,852.95 1,497.15 น้้าปี ้ 188.58 148.50 10.18% 9.92% 
น้้าควน 503.41 411.29 27.17% 27.47% 
น้้างาว 123.07 113.86 6.64% 7.61% 

ยมตอนบน 1,037.89 823.49 56.01% 55.00% 
Y.1C 2,209.12 1,825.80 Y.20 1,852.95 1,497.15 83.88% 82.00% 

น้้าแม่ค้าม ี 356.16 328.65 16.12% 0.18% 
Y.14 2,957.70 2,503.60 ยมตอนกลาง 550.57 506.47 18.61% 20.23% 

ลุ่มแม่ต้า 98.30 83.72 3.32% 3.34% 
ลุ่มห้วยแม่สิน 99.71 87.62 3.37% 3.50% 
สถานี Y.1C 2,209.12 1,825.80 74.69% 72.93% 

Y.6 3,175.70 2,728.60 Y.14 2,957.70 2,503.60 93.14% 91.75% 
ล้าน้้าสาขา

อื่นๆ 
218 225 6.86% 8.25% 

Y.3A 3,281.14 2,860.83 Y.6 3,175.70 2,728.60 96.79% 95.38% 
ล้าน้้าสาขา

อื่นๆ 
105.44 132.23 3.21% 4.62% 

Y.33 3,554.42 3,085.09 Y.3A 3,281.14 2,860.83 92.31% 92.73% 
ล้าน้้าสาขา

อื่นๆ 
273.28 224.26 7.69% 7.27% 

Y.4 3,715.10 3,246.49 Y.33 3,554.42 3,085.09 95.67% 95.03% 
น้้าแม่มอก 121.48 122.46 3.27% 3.77% 
น้้าแม่ร้าพัน 39.20 38.93 1.05% 1.20% 
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ตารางที่ 5-13 สรุปผลการเปลี่ยนแปลงสัดส่วนร้อยละของปริมาณน้้าท่าจากลุ่มน้้าสาขาที่เข้าสู่สถานี
        ตรวจวัดของจังหวัดสุโขทัย เปรียบเทียบระหว่างแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกทั้งสาม 

สถานี
ตรวจวัด 

ลุ่มน้ าสาขา สัดส่วนร้ตยละ 
ปัจจุบนั (%) 

สัดส่วนร้ตยละ  
ตนาคตตันใกล้ (%) 

สัดส่วนร้ตยละ  
ตนาคตตันไกล (%) 

สูงสุด (%) ต่ าสุด (%) สูงสุด (%) ต่ าสุด (%) 
Y.20 น้้าปี ้ 10.28% 10.73% 10.18% 10.81% 9.92% 

น้้าควน 27.47% 27.60% 21.59% 28.06% 22.08% 
น้้างาว 5.90% 6.64% 6.13% 7.61% 5.94% 

ยมตอนบน 56.35% 61.11% 55.79% 60.69% 55.00% 
Y.1C Y.20 81.30% 83.88% 73.82% 82.03% 78.01% 

น้้าแม่ค้าม ี 18.70% 22.18% 16.12% 21.99% 17.97% 
Y.14 ยมตอนกลาง 19.50% 18.61% 17.96% 20.23% 18.02% 

แม่ต้า 3.50% 3.46% 3.19% 3.34% 3.33% 
ห้วยแม่สิน 3.53% 3.37% 3.02% 3.50% 3.18% 

Y.1C 73.46% 75.83% 74.69% 75.46% 72.59% 
Y.6 Y.14 91.73% 93.29% 87.54% 92.53% 91.16% 

ล้าน้้าสาขาอื่นๆ 8.27% 6.71% 6.71% 8.84% 7.47% 
Y.3A Y.6 95.21% 96.86% 96.79% 96.23% 94.06% 

ล้าน้้าสาขาอื่นๆ 4.79% 3.23% 3.14% 5.94% 3.77% 
Y.33 Y.3A 90.42% 92.45% 90.66% 96.35% 92.73% 

ล้าน้้าสาขาอื่นๆ 9.58% 9.34% 7.55% 7.27% 3.65% 
Y.4 Y.33 95.02% 95.67% 94.60% 95.03% 94.44% 

แม่มอก+แม่
ร้าพัน 

4.98% 5.40% 4.33% 5.56% 4.97% 
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ตารางที่ 5-14 สรุปผลการเปลี่ยนแปลงปริมาตรน้้าที่เข้าสู่สถานีตรวจวัดน้้าท่าของจังหวัดสุโขทัย   
        เปรียบเทียบระหว่างข้อมูลของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5ในช่วง
        อนาคตอันใกล้และไกลเทียบกับปัจจุบัน 

สถานีน้ าท่า การเปลี่ยนแปลงปริมาตรน้ าท่า 
ตนาคตตันใกล้ )2015-2039) 

การเปลี่ยนแปลงปริมาตรน้ าท่า 
ตนาคตตันไกล )2075-2099) 

MRI ECHAM5 CSIRO MRI ECHAM5 CSIRO 
Y.20 -8.31% +18.89% +28.09% -1.61% +70.43% +3.49% 
Y.1C -4.21% +27.38% +24.15% +2.53% +69.69% +2.61% 
Y.14 -7.20% +12.77% +22.11% -0.19% +63.17% +3.36% 
Y.6 -2.76% +26.42% +20.26% +0.43% +57.93% +3.06% 
Y.3A -2.13% +16.79% +21.03% +4.01% +57.72% +4.28% 
Y.33 -2.86% +13.98% +17.97% +2.79% +50.99% +2.91% 
Y.4 +0.91% +8.71% +11.65% +11.17% +86.49% -13.40% 
Y.16 -24.29% -25.28% -21.56% -19.62% +27.36% -37.85% 
Y.17 -4.83% +16.04% -12.28% +1.98% +26.71% -25.26% 

 

 1) ระดับน้้าสูงสุดจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI มีแนวโน้มลดลงจากปัจจุบันทั้งในช่วง
อนาคตอันใกล้และอนาคตอันไกลในพ้ืนที่ตอนเหนือของลุ่มน้้ายม ใน อ . สอง จ. แพร่ และบริเวณ
จังหวัดสุโขทัยตั้งแต่เขต อ. ศรีสัชนาลัย จนถึงเขต อ. ศรีส้าโรง อย่างไรก็ดี ตั้งแต่เขต อ. บางระก้า จ. 
พิษณุโลก จนถึง อ. สามง่าม จ. พิจิตร ระดับน้้าสูงสุดจะกลับมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นจากปัจจุบันอีกครั้งทั้ง
ช่วงอนาคตอันใกล้และอนาคตอันไกล และพบว่าระดับน้้าจะเพ่ิมสูงมากกว่าผลจากแบบจ้าลอง
ภูมิอากาศ ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 

 2) ระดับน้้าสูงสุดจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก ECHAM5 มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นจากปัจจุบันทั้ง
ในช่วงอนาคตอันใกล้และอนาคตอันไกล ตั้งแต่พ้ืนที่ตอนเหนือของลุ่มน้้ายม ใน อ. สอง จ. แพร่ จนถึง
ตอนบนของจังหวัดสุโขทัยในเขต อ. ศรีสัชนาลัย อ. สวรรคโลก อ. ศรีส้าโรง และอ. เมือง จ. สุโขทัย 
ลงสู่พ้ืนที่อ. บางระก้า จ. พิษณุโลก จนถึง อ. สามง่าม จ. พิจิตร 

 3) ระดับน้้าสูงสุดจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก CSIRO-MK3.5 มีแนวโน้มลดลงจากปัจจุบัน
ทั้งในช่วงอนาคตอันใกล้และอนาคตอันไกล ตั้งแต่พ้ืนที่ตอนเหนือของลุ่มน้้ายม ใน อ. สอง จ. แพร่ 
จนถึงตอนบนของจังหวัดสุโขทัยในเขต อ. ศรีสัชนาลัย อ. สวรรคโลก อ. ศรีส้าโรง และอ. เมือง จ. 
สุโขทัย ลงสู่พ้ืนที่อ. บางระก้า จ. พิษณุโลก จนถึง อ. สามง่าม จ. พิจิตร 
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 ผลกระทบของระดับน้้าสูงสุดในช่วงอนาคตอันใกล้และอนาคตอันไกลที่คาบการเกิดซ้้า 5 ปี 
10 ปี 15 ปี 20 ปี 25 ปี 50 ปี 75 ป ีและ 100 ปี ได้สรุปไว้ในตารางที่ 5-15 ถึง 5-22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5-19 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.20 ระหว่าง      
    แบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ เทียบกับระดับ
    น้้าสูงสุดในปัจจุบัน 

รูปที่ 5-20 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.20 ระหว่างแบบจ้าลอง 
    MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล เทียบกับระดับน้้าสูงสุดใน   
    ปัจจุบัน 
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รูปที่ 5-22 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.1C ระหว่าง      
    แบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล เทียบกับระดับ
    น้้าสูงสุดในปัจจุบัน 

รูปที่ 5-21 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.1C ระหว่าง       
    แบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล เทียบกับระดับ
    น้้าสูงสุดในปัจจุบัน 
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รูปที่ 5-23 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.14 ระหว่างแบบจ้าลอง 
    MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ เทียบกับระดับน้้าสูงสุดใน   
    ปัจจุบัน 

รูปที่ 5-24 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.14 ระหว่างแบบจ้าลอง 
    MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล เทียบกับระดับน้้าสูงสุดใน  
    ปัจจุบัน 
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รูปที่ 5-25 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.6 ระหว่างแบบจ้าลอง 
    MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ เทียบกับระดับน้้าสูงสุดใน   
    ปัจจุบัน 

รูปที่ 5-26 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.6 ระหว่างแบบจ้าลอง 
    MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล เทียบกับระดับน้้าสูงสุดใน   
    ปัจจุบัน 
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รูปที่ 5-27 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.3A ระหว่าง    
    แบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ เทียบกับระดับ
    น้้าสูงสุดในปัจจุบัน 

รูปที่ 5-28 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.3A ระหว่าง    
    แบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล เทียบกับระดับ
    น้้าสูงสุดในปัจจุบัน 
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รูปที่ 5-30 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.33 ระหว่างแบบจ้าลอง 
    MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล เทียบกับระดับน้้าสูงสุดใน   
    ปัจจุบัน 

รูปที่ 5-29 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.33 ระหว่างแบบจ้าลอง 
    MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ เทียบกับระดับน้้าสูงสุดใน   
    ปัจจุบัน 
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รูปที่ 5-32 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.16 ระหว่าง      
    แบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล เทียบกับระดับ
    น้้าสูงสุดในปัจจุบัน 

รูปที่ 5-31 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.16 ระหว่าง      
    แบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ เทียบกับระดับ
    น้้าสูงสุดในปัจจุบัน 
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รูปที่ 5-34 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.17 ระหว่าง      
    แบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล เทียบกับระดับ
    น้้าสูงสุดในปัจจุบัน 

รูปที่ 5-33 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.17 ระหว่าง      
    แบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ เทียบกับระดับ
    น้้าสูงสุดในปัจจุบัน 
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ตารางที่ 5-15 การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.20 ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้                      
        (ค.ศ. 2015–2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075–2099) 

สถานี คาบการ
เกิดซ้้า )ปี(  

การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุด (%) ช่วงพิสัยการเปลี่ยนแปลงระหว่างแบบจ้าลอง (%) 
MRI  ECHAM5 CSIRO-MK3.5 NF FF 

NF FF NF FF NF FF สูงสุด ต่้าสุด สูงสุด ต่้าสุด 
 
 
 

Y.20 

100 ปี -0.12% -0.24% +0.11% +0.65% -0.16% -0.29% +0.11% -0.16% +0.65% -0.29% 
75 ปี -0.15% -0.23% +0.09% +0.65% -0.20% -0.29% +0.09% -0.20% +0.65% -0.29% 
50 ปี -0.20% -0.22% +0.05% +0.64% -0.25% -0.28% +0.05% -0.25% +0.64% -0.28% 
25 ปี -0.28% -0.20% +0.002% +0.64% -0.34% -0.28% +0.002% -0.34% +0.64% -0.28% 
20 ปี -0.31% -0.19% -0.02% +0.64% -0.37% -0.28% -0.02% -0.37% +0.64% -0.28% 
15 ปี -0.34% -0.18% -0.04% +0.64% -0.41% -0.28% -0.04% -0.41% +0.64% -0.28% 
10 ปี -0.39% -0.17% -0.07% +0.64% -0.47% -0.27% -0.07% -0.47% +0.64% -0.27% 
5 ปี -0.48% -0.14% -0.13% +0.64% -0.57% -0.27% -0.13% -0.57% +0.64% -0.27% 

หมายเหตุ: NF = ช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) 

             FF = ช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) 
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ตารางที่ 5-16 การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.1C ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้                      
        (ค.ศ. 2015–2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075–2099) 

สถานี คาบการ
เกิดซ้้า )ปี(  

การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุด (%) ช่วงพิสัยการเปลี่ยนแปลงระหว่างแบบจ้าลอง (%) 
MRI  ECHAM5 CSIRO-MK3.5 NF FF 

NF FF NF FF NF FF สูงสุด ต่้าสุด สูงสุด ต่้าสุด 
 
 
 

Y.1C 

100 ปี +0.21% -0.18% +1.69% +1.17% -0.66% -0.86% +1.69% -0.66% +1.17% -0.86% 
75 ปี +0.21% -0.16% +1.63% +1.13% -0.60% -0.79% +1.63% -0.60% +1.13% -0.79% 
50 ปี +0.22% -0.13% +1.54% +1.07% -0.52% -0.70% +1.54% -0.52% +1.07% -0.70% 
25 ปี +0.22% -0.08% +1.38% +0.96% -0.38% -0.55% +1.38% -0.38% +0.96% -0.55% 
20 ปี +0.23% -0.06% +1.33% +0.93% -0.33% -0.50% +1.33% -0.33% +0.93% -0.50% 
15 ปี +0.23% -0.03% +1.26% +0.88% -0.27% -0.43% +1.26% -0.27% +0.88% -0.43% 
10 ปี +0.24% 0.00% +1.17% +0.82% -0.19% -0.33% +1.17% -0.19% +0.82% -0.33% 
5 ปี +0.25% +0.06% +0.99% +0.70% -0.03% -0.16% +0.99% -0.03% +0.70% -0.16% 

หมายเหตุ: NF = ช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) 

             FF = ช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) 
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ตารางที่ 5-17 การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.14 ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้                      
        (ค.ศ. 2015–2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075–2099) 

สถานี คาบการ
เกิดซ้้า )ปี(  

การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุด (%) ช่วงพิสัยการเปลี่ยนแปลงระหว่างแบบจ้าลอง (%) 
MRI  ECHAM5 CSIRO-MK3.5 NF FF 

NF FF NF FF NF FF สูงสุด ต่้าสุด สูงสุด ต่้าสุด 
 
 
 

Y.14 

100 ปี -0.98% -1.88% +0.84% +2.72% -1.94% -2.74% +0.84% -1.94% +2.72% -2.74% 
75 ปี -0.92% -1.77% +0.74% +2.58% -1.83% -2.59% +0.74% -1.83% +2.58% -2.59% 
50 ปี -0.85% -1.62% +0.69% +2.39% -1.68% -2.37% +0.69% -1.68% +2.39% -2.37% 
25 ปี -0.72% -1.36% +0.53% +2.04% -1.41% -1.98% +0.53% -1.41% +2.04% -1.98% 
20 ปี -0.67% -1.27% +0.48% +1.92% -1.32% -1.85% +0.48% -1.32% +1.92% -1.85% 
15 ปี -0.61% -1.16% +0.41% +1.77% -1.20% -1.68% +0.41% -1.20% +1.77% -1.68% 
10 ปี -0.53% -0.99% +0.31% +1.55% -1.03% -1.44% +0.31% -1.03% +1.55% -1.44% 
5 ปี -0.38% -0.69% +0.13% +1.19% -0.72% -0.99% +0.13% -0.72% +1.19% -0.99% 

หมายเหตุ: NF = ช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) 

             FF = ช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) 



 230 

ตารางที่ 5-18 การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.6 ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้                     
        (ค.ศ. 2015–2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075–2099) 

สถานี คาบการ
เกิดซ้้า 

)ปี(  

การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุด (%) ช่วงพิสัยการเปลี่ยนแปลงระหว่างแบบจ้าลอง (%) 
MRI  ECHAM5 CSIRO-MK3.5 NF FF 

NF FF NF FF NF FF สูงสุด ต่้าสุด สูงสุด ต่้าสุด 
 
 
 

Y.6 

100 ปี -0.77% -1.22% +0.85% +1.71% -1.24% -1.72% +0.85% -1.24% +1.71% -1.72% 
75 ปี -0.79% -1.17% +0.83% +1.72% -1.20% -1.62% +0.83% -1.20% +1.72% -1.62% 
50 ปี -0.82% -1.11% +0.80% +1.74% -1.16% -1.48% +0.80% -1.16% +1.74% -1.48% 
25 ปี -0.86% -1.00% +0.75% +1.76% -1.07% -1.22% +1.76% -1.07% +1.76% -1.22% 
20 ปี -0.88% -0.97% +0.73% +1.77% -1.05% -1.14% +0.73% -1.05% +1.77% -1.14% 
15 ปี -0.90% -0.92% +0.71% +1.78% -1.01% -1.03% +0.71% -1.01% +1.78% -1.03% 
10 ปี -0.93% -0.85% +0.68% +1.79% -0.96% -0.87% +0.68% -0.96% +1.79% -0.87% 
5 ปี -0.99% -0.73% +0.62% +1.82% -0.87% -0.58% +0.62% -0.99% +1.82% -0.73% 

หมายเหตุ: NF = ช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) 

             FF = ช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) 
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ตารางที่ 5-19 การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.3A ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้                      
        (ค.ศ. 2015–2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075–2099) 

สถานี คาบการ
เกิดซ้้า )ปี(  

การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุด (%) ช่วงพิสัยการเปลี่ยนแปลงระหว่างแบบจ้าลอง (%) 
MRI  ECHAM5 CSIRO-MK3.5 NF FF 

NF FF NF FF NF FF สูงสุด ต่้าสุด สูงสุด ต่้าสุด 
 
 
 

Y.3A 

100 ปี -1.39% -1.41% +0.49% +0.34% -0.92% -1.50% +0.49% -1.39% +0.34% -1.50% 
75 ปี -1.36% -1.36% +0.57% +0.46% -0.96% -1.51% +0.57% -1.36% +0.46% -1.51% 
50 ปี -1.31% -1.30% +0.68% +0.64% -1.02% -1.52% +0.68% -1.31% +0.64% -1.52% 
25 ปี -1.24% -1.19% +0.87% +0.95% -1.12% -1.54% +0.87% -1.24% +0.95% -1.54% 
20 ปี -1.21% -1.16% +0.93% +1.06% -1.16% -1.55% +0.93% -1.21% +1.06% -1.55% 
15 ปี -1.18% -1.11% +1.02% +1.20% -1.21% -1.56% +1.02% -1.21% +1.20% -1.56% 
10 ปี -1.13% -1.04% +1.14% +1.40% -1.27% -1.57% +1.14% -1.27% +1.40% -1.57% 
5 ปี -1.04% -0.92% +1.37% +1.77% -1.40% -1.60% +1.37% -1.40% +1.77% -1.60% 

หมายเหตุ: NF = ช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) 

             FF = ช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) 
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ตารางที่ 5-20 การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.33 ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015–          
        2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075–2099) 

สถานี คาบการเกิด
ซ้้า )ปี(  

การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุด (%) ช่วงพิสัยการเปลี่ยนแปลงระหว่างแบบจ้าลอง (%) 
MRI  ECHAM5 CSIRO-MK3.5 NF FF 

NF FF NF FF NF FF สูงสุด ต่้าสุด สูงสุด ต่้าสุด 
 
 
 

Y.33 

100 ปี -0.13% -0.89% +0.33% -0.14% -1.04% -1.88% +0.33% -1.04% -0.14% -1.88% 
75 ปี -0.17% -0.86% +0.35% -0.07% -1.06% -1.84% +0.35% -1.06% -0.07% -1.84% 
50 ปี -0.30% -0.83% +0.41% +0.02% -1.13% -1.78% +0.41% -1.13% +0.02% -1.78% 
25 ปี -0.35% -0.79% +0.44% +0.20% -1.16% -1.68% +0.44% -1.16% +0.20% -1.68% 
20 ปี -0.37% -0.77% +0.45% +0.25% -1.17% -1.64% +0.45% -1.17% +0.25% -1.64% 
15 ปี -0.42% -0.75% +0.48% +0.33% -1.20% -1.60% +0.48% -1.20% +0.33% -1.60% 
10 ปี -0.48% -0.72% +0.50% +0.43% -1.23% -1.53% +0.50% -1.23% +0.43% -1.53% 
5 ปี -0.57% -0.67% +0.55% +0.63% -1.29% -1.41% +0.55% -1.29% +0.63% -1.41% 

หมายเหตุ: NF = ช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) 

             FF = ช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) 
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ตารางที่ 5-21 การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.16 ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้                    
        (ค.ศ. 2015–2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075–2099) 

สถานี คาบการ
เกิดซ้้า 

)ปี(  

การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุด (%) ช่วงพิสัยการเปลี่ยนแปลงระหว่างแบบจ้าลอง (%) 
MRI  ECHAM5 CSIRO-MK3.5 NF FF 

NF FF NF FF NF FF สูงสุด ต่้าสุด สูงสุด ต่้าสุด 
 
 
 

Y.16 

100 ปี +6.98% +7.13% +0.57% +0.76% -3.09% -2.83% +6.98% -3.09% +7.13% -2.83% 
75 ปี +6.83% +6.96% +0.69% +0.92% -2.86% -2.67% +6.83% -2.86% +6.96% -2.67% 
50 ปี +6.63% +6.72% +0.85% +1.14% -2.54% -2.43% +6.63% -2.54% +6.72% -2.43% 
25 ปี +6.27% +6.30% +1.15% +1.53% -1.97% -2.01% +6.27% -1.97% +6.30% -2.01% 
20 ปี +6.15% +6.16% +1.25% +1.66% -1.78% -1.87% +6.15% -1.78% +6.16% -1.87% 
15 ปี +5.99% +5.97% +1.38% +1.84% -1.53% -1.69% +5.99% -1.53% +5.97% -1.69% 
10 ปี +5.75% +5.70% +1.57% +2.09% -1.17% -1.42% +5.75% -1.17% +5.70% -1.42% 
5 ปี +5.33% +5.21% +1.92% +2.55% -0.50% -0.93% +5.33% -0.50% +5.21% -0.93% 

หมายเหตุ: NF = ช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) 

             FF = ช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) 
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ตารางที่ 5-22 การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.17 ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้                     
        (ค.ศ. 2015–2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075–2099) 

สถานี คาบการ
เกิดซ้้า 

)ปี(  

การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุด (%) ช่วงพิสัยการเปลี่ยนแปลงระหว่างแบบจ้าลอง (%) 
MRI  ECHAM5 CSIRO-MK3.5 NF FF 

NF FF NF FF NF FF สูงสุด ต่้าสุด สูงสุด ต่้าสุด 
 
 
 

Y.17 

100 ปี +0.82% +0.62% +0.14% +0.42% -1.31% -1.58% +0.82% -1.31% +0.62% -1.58% 
75 ปี +0.94% +0.77% +0.33% +0.65% -1.23% -1.53% +0.94% -1.23% +0.77% -1.53% 
50 ปี +1.11% +0.99% +1.11% +0.97% -1.11% -1.45% +1.11% -1.11% +0.99% -1.45% 
25 ปี +1.42% +1.37% +1.42% +1.55% -0.89% -1.31% +1.42% -0.89% +1.55% -1.31% 
20 ปี +1.52% +1.50% +1.52% +1.74% -0.81% -1.26% +1.52% -0.81% +1.74% -1.26% 
15 ปี +1.66% +1.67% +1.66% +2.00% -0.72% -1.20% +1.66% -0.72% +2.00% -1.20% 
10 ปี +1.85% +1.91% +1.85% +2.37% -0.58% -1.10% +1.85% -0.58% +2.37% -1.10% 
5 ปี +2.22% +2.36% +2.22% +3.05% -0.32% -0.94% +2.22% -0.32% +3.05% -0.94% 

หมายเหตุ: NF = ช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) 

             FF = ช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) 
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5.3.3.2 การเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าสูงสุดเทียบกับระดับตลิ่งของสถานีตรวจวัดน้้าท่า 

 การศึกษาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้าท่าในลุ่มน้้ายม เมื่อ
เปรียบเทียบกับระดับตลิ่ง ภายใต้อิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลกจาก
แบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO–MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015–2039) และ
อนาคตอันไกล  )ค .ศ. 2075–2099) สรุปแนวโน้มทั้งหมดได้จากรูปที่ 5-35-รูปที่ 5- 54  เพ่ือแสดงให้
เห็นว่าโอกาสของการเกิดอุทกภัยจากระดับน้้าที่ล้นตลิ่งในสถานีน้้าท่าต่างๆมีแนวโน้มเปลี่ยนแปลงไป
อย่างไรเมื่อเทียบกับสภาวะปัจจุบัน 

 จากรูปที่  5-35-รูปที่ 5- 54 สรุปแนวโน้มของระดับน้้าสูงสุดในแต่ละแบบจ้าลองภูมิอากาศ
โลกดังต่อไปนี้ 

1) ในช่วงอนาคตอันใกล้ ระดับน้้าสูงสุดของข้อมูลภูมิอากาศจากแบบจ้าลอง MRI มีโอกาส
ล้นตลิ่งในทุกๆคาบการเกิดซ้้า ตั้งแต่สถานีวัดน้้าท่า Y.33 ใน อ้าเภอศรีส้าโรง สถานี Y.4 อ้าเภอเมือง 
จังหวัดสุโขทัย จนถึงสถานีวัดน้้าท่า Y.17 อ้าเภอสามง่าม จังหวัดพิจิตร ในสถานี Y.3A จะมีระดับน้้า
ล้นตลิ่งตั้งแต่คาบการเกิดซ้้า 10 ปีขึ้นไป ส่วนสถานี Y.1C และสถานี Y.6 ระดับน้้าจะล้นตลิ่งตั้งแต่
คาบการเกิดซ้้า 25 ปีขึ้นไป ส่วนสถานีที่คาดว่าน้้าจะไม่ล้นตลิ่งได้แก่ สถานี Y.20 และ สถานี Y.14 

 ส่วนช่วงอนาคตอันไกล พบว่าสถานี Y.16 และ Y.17 จะมีโอกาสเกิดน้้าล้นตลิ่งได้ในทุกๆคาบ
การเกิดซ้้า ในสถานี Y.3A และสถานี Y.33 จะมีระดับน้้าจะล้นตลิ่งตั้งแต่คาบการเกิดซ้้า 10 ปีขึ้นไป 
ในสถานี Y.6 ระดับน้้าจะล้นตลิ่งตั้งแต่คาบการเกิดซ้้า 25 ปีขึ้นไป ส่วนสถานีที่คาดว่าน้้าจะไม่ล้นตลิ่ง
ได้แก่ สถานี Y.20 สถานี Y.1C และ สถานี Y.14 

2) ในช่วงอนาคตอันใกล้ ระดับน้้าสูงสุดของข้อมูลภูมิอากาศจากแบบจ้าลอง ECHAM5 มี
โอกาสล้นตลิ่งในทุกๆคาบการเกิดซ้้า ตั้งแต่สถานีวัดน้้าท่า Y.3A อ้าเภอสวรรคโลก จนถึงสถานี Y.17 
อ้าเภอสามง่าม จังหวัดพิจิตร ในสถานี Y.6 ระดับน้้าจะล้นตลิ่งตั้งแต่คาบการเกิดซ้้า 25 ปีขึ้นไป 
สถานี Y.14 ระดับน้้าจะล้นตลิ่งตั้งแต่คาบการเกิดซ้้า 50 ปี ขึ้นไป ส่วนสถานี Y.1C ระดับน้้าจะล้น
ตลิ่งตั้งแต่คาบการเกิดซ้้า 10 ปีขึ้นไป ส่วนสถานีที่คาดว่าน้้าจะไม่ล้นตลิ่งได้แก่ สถานี Y.20 

 ในช่วงอนาคตอันไกล พบว่าสถานี Y.3A Y.33 Y.4 Y.16 และ Y.17 จะมีโอกาสเกิดน้้าล้นตลิ่ง
ได้ในทุกๆคาบการเกิดซ้้า ในสถานี Y.1C และสถานี Y.6 จะมีระดับน้้าจะล้นตลิ่งตั้งแต่คาบการเกิดซ้้า 
10 ปีขึ้นไป ในสถานี Y.14 ระดับน้้าจะล้นตลิ่งตั้งแต่คาบการเกิดซ้้า 25 ปีขึ้นไป ส่วนสถานีที่คาดว่าน้้า
จะไม่ล้นตลิ่ง ได้แก่ สถานี Y.20 
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3) ในช่วงอนาคตอันใกล้ พบว่าไม่มีสถานีน้้าท่าใดๆที่ระดับน้้าสูงสุดจากข้อมูลภูมิอากาศ 
CSIRO จะล้นตลิ่งในทุกๆคาบการเกิดซ้้า แต่สถานี Y.3A และสถานี Y.33 จะเกิดน้้าล้นตลิ่งตั้งแต่คาบ
การเกิดซ้้า 10 ปีขึ้นไป สถานี Y.1C และสถานี Y.16 จะเกิดน้้าล้นตลิ่งตั้งแต่คาบการเกิดซ้้า 25 ปีขึ้น
ไป ส่วนสถานี Y.6 จะเกิดน้้าล้นตลิ่งตั้งแต่คาบการเกิดซ้้า 50 ปีขึ้นไป ส่วนสถานีที่คาดว่าน้้าจะไม่ล้น
ตลิ่ง ได้แก่ สถานี Y.20 สถานี Y.14 และสถานี Y.17 

ในช่วงอนาคตอันไกล พบว่ามีเพียงสถานี Y.16 เท่านั้น ที่จะเกิดน้้าล้นตลิ่งที่ระดับน้้าสูงสุดใน
ทุกคาบการเกิดซ้้า สถานี Y.3A จะเกิดน้้าล้นตลิ่งตั้งแต่คาบการเกิดซ้้า 10 ปีขึ้นไป สถานี Y.33 จะเกิด
น้้าล้นตลิ่งตั้งแต่คาบการเกิดซ้้า 25 ปีขึ้นไป ส่วนสถานี Y.1C และสถานี Y.6 จะเกิดน้้าล้นตลิ่งตั้งแต่
คาบการเกิดซ้้า 50 ปีขึ้นไป ส่วนสถานีที่คาดว่าน้้าจะไม่ล้นตลิ่ง ได้แก่ สถานี Y.20 สถานี Y.14 และ
สถานีวัดน้้าท่า Y.17 

ผลกระทบของระดับน้้าสูงสุดเทียบกับระดับตลิ่งในช่วงอนาคตอันใกล้และอนาคตอันไกลที่
คาบการเกิดซ้้า 5 ปี 10 ปี 15 ปี 20 ปี 25 ปี 50 ปี 75 ปี และ 100 ปี ได้สรุปไว้ในตารางที่ 5-23 ถึง 
5-29 
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รูปที่ 5-35 ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับตลิ่ง ณ สถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.20 ระหว่างแบบจ้าลอง MRI   
    ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ.2015-2039) 

รูปที่ 5-36 ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับตลิ่ง ณ สถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.20 ระหว่างแบบจ้าลอง MRI   
    ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ.2075-2099) 
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รูปที่ 5-37 ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับตลิ่ง ณ สถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.1C ระหว่างแบบจ้าลอง MRI    
    ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ.2015-2039) 

รูปที่ 5-38 ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับตลิ่ง ณ สถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.1C ระหว่างแบบจ้าลอง MRI   
    ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ.2075-2099) 
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รูปที่ 5-39 ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับตลิ่ง ณ สถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.14 ระหว่างแบบจ้าลอง MRI   
    ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ.2015-2039) 

รูปที่ 5-40 ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับตลิ่ง ณ สถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.14 ระหว่างแบบจ้าลอง MRI    
    ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ.2075-2099) 



 240 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ 5-41 ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับตลิ่ง ณ สถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.6 ระหว่างแบบจ้าลอง MRI   
    ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ.2015-2039) 

รูปที่ 5-42 ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับตลิ่ง ณ สถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.6 ระหว่างแบบจ้าลอง MRI   
    ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ.2075-2099) 
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รูปที่ 5-43 ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับตลิ่ง ณ สถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.3A ระหว่างแบบจ้าลอง MRI   
    ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ.2015-2039) 

รูปที่ 5-44 ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับตลิ่ง ณ สถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.3A ระหว่างแบบจ้าลอง MRI   
    ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ.2075-2099) 
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รูปที่ 5-45 ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับตลิ่ง ณ สถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.33 ระหว่างแบบจ้าลอง MRI 
    ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ.2015-2039) 

รูปที่ 5-46 ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับตลิ่ง ณ สถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.33 ระหว่างแบบจ้าลอง MRI 
    ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ.2075-2099) 
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รูปที่ 5-47 ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับตลิ่ง ณ สถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.16 ระหว่างแบบจ้าลอง MRI    
    ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ.2015-2039) 

รูปที่ 5-48 ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับตลิ่ง ณ สถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.16 ระหว่างแบบจ้าลอง MRI    
    ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ.2075-2099) 
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รูปที่ 5-49 ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับตลิ่ง ณ สถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.17 ระหว่างแบบจ้าลอง MRI   
    ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ.2015-2039) 

รูปที่ 5-50 ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับตลิ่ง ณ สถานีตรวจวัดน้้าท่า Y.17 ระหว่างแบบจ้าลอง MRI   
    ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ.2075-2099) 
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ตารางที่ 5-23 การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดเทียบกับระดับตลิ่งผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.20 ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในช่วง          
        อนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015–2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075–2099) 
สถานี Tr 

)ปี(  
ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับระดับตลิ่ง (ม.) ช่วงพิสัยการเปลี่ยนแปลงระหว่าง

แบบจ้าลอง (ม.) 
MRI ECHAM5 CSIRO-MK3.5 ข้อมูลสังเกตการณ์ NF FF 

NF FF NF FF NF FF NF FF สูงสุด ต่้าสุด สูงสุด ต่้าสุด 
 
 
 

Y.20 

100  -1.66 -2.21 -1.23 -0.51 -1.74 -2.30 -1.44 -1.75 -1.23 -1.74 -0.51 -2.30 
75 -2.01 -2.54 -1.56 -0.85 -2.10 -2.64 -1.72 -2.09 -1.56 -2.10 -0.85 -2.64 
50 -2.51 -3.00 -2.03 -1.35 -2.61 -3.12 -2.13 -2.58 -2.03 -2.61 -1.35 -3.12 
25 -3.37 -3.79 -2.83 -2.19 -3.49 -3.95 -2.84 -3.42 -2.83 -3.49 -2.19 -3.95 
20 -3.65 -4.05 -3.09 -2.47 -3.77 -4.21 -3.07 -3.69 -3.09 -3.77 -2.47 -4.21 
15 -4.01 -4.38 -3.43 -2.83 -4.14 -4.56 -3.36 -4.04 -3.43 -4.14 -2.83 -4.56 
10 -4.53 -4.86 -3.92 -3.34 -4.67 -5.06 -3.79 -4.55 -3.92 -4.67 -3.34 -5.06 
5 -5.44 -5.71 -4.78 -4.24 -5.61 -5.94 -4.54 -5.44 -4.78 -5.61 -4.24 -5.94 

หมายเหตุ: NF = ช่วงอนาคตอันใกล้ )ค .ศ. 2015-2039) 

              FF = ช่วงอนาคตอันไกล )ค .ศ. 2075-2099) 
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ตารางที่ 5-24 การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดเทียบกับระดับตลิ่งผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.1C ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในช่วง           
        อนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015–2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075–2099) 
สถานี Tr 

)ปี(  
ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับระดับตลิ่ง (ม.) ช่วงพิสัยการเปลี่ยนแปลงระหว่าง

แบบจ้าลอง (ม.) 
MRI ECHAM5 CSIRO-MK3.5 ข้อมูลสังเกตการณ์ NF FF 

NF FF NF FF NF FF NF FF สูงสุด ต่้าสุด สูงสุด ต่้าสุด 
 
 
 

Y.1C 

100  +2.17 +2.73 +5.67 +4.85 +1.99 +1.67 +3.01 +3.01 +5.67 +1.99 +4.85 +1.67 
75 +1.86 +2.29 +5.08 +4.30 +1.60 +1.30 +2.54 +2.54 +5.08 +1.60 +4.30 +1.30 
50 +1.43 +1.66 +4.26 +3.53 +1.06 +0.77 +1.87 +1.87 +4.26 +1.06 +3.53 +0.77 
25 +0.69 +0.59 +2.84 +2.20 +0.13 -0.14 +0.71 +0.71 +2.84 +0.13 +2.20 -0.14 
20 +0.45 +0.25 +2.38 +1.77 -0.18 -0.43 +0.34 +0.34 +2.38 -0.18 +1.77 -0.43 
15 +0.13 -0.20 +1.79 +1.20 -0.57 -0.81 -0.15 -0.15 +1.79 -0.57 +1.20 -0.81 
10 -0.32 -0.85 +0.94 +0.40 -1.13 -1.36 -0.85 -0.85 +0.94 -1.13 +0.40 -1.36 
5 -1.11 -1.99 -0.58 -1.02 -2.13 -2.32 -2.08 -2.08 -0.58 -2.13 -1.02 -2.32 

หมายเหตุ: NF = ช่วงอนาคตอันใกล้ )ค .ศ. 2015-2039) 

              FF = ช่วงอนาคตอันไกล )ค .ศ. 2075-2099) 
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ตารางที่ 5-25 การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดเทียบกับระดับตลิ่งผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.14 ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในช่วง           
        อนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015–2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075–2099) 
สถานี Tr 

)ปี(  
ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับระดับตลิ่ง (ม.) ช่วงพิสัยการเปลี่ยนแปลงระหว่าง

แบบจ้าลอง (ม.) 
MRI ECHAM5 CSIRO-MK3.5 ข้อมูลสังเกตการณ์ NF FF 

NF FF NF FF NF FF NF FF สูงสุด ต่้าสุด สูงสุด ต่้าสุด 
 
 
 

Y.14 

100  +3.61 +2.90 +5.05 +6.54 +2.85 +2.22 +4.39 +2.22 +5.05 +2.85 +6.54 +2.22 
75 +3.20 +2.53 +4.53 +5.95 +2.48 +1.89 +3.92 +1.89 +4.53 +2.48 +5.95 +1.89 
50 +2.61 +2.00 +3.80 +5.13 +1.96 +1.43 +3.27 +1.43 +3.80 +1.96 +5.13 +1.43 
25 +1.59 +1.10 +2.55 +3.71 +1.06 +0.62 +2.14 +0.62 +2.55 +1.06 +3.71 +0.62 
20 +1.26 +0.80 +1.26 +3.25 +0.77 +0.36 +1.78 +0.36 +1.26 +0.77 +3.25 +0.36 
15 +0.84 +0.42 +0.84 +2.65 +0.39 +0.03 +1.30 +0.03 +0.84 +0.39 +2.65 +0.03 
10 +0.22 -0.13 +0.22 +1.79 -0.15 -0.46 +0.62 -0.46 +0.22 -0.15 +1.79 -0.46 
5 -0.86 -1.09 -0.86 +0.28 -1.11 -1.31 -0.58 -1.31 -0.86 -1.11 +0.28 -1.31 

หมายเหตุ: NF = ช่วงอนาคตอันใกล้ )ค .ศ. 2015-2039) 

              FF = ช่วงอนาคตอันไกล )ค .ศ. 2075-2099) 
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ตารางที่ 5-26 การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดเทียบกับระดับตลิ่งผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.6 ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในช่วงอนาคต           
        อันใกล้ (ค.ศ. 2015–2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075–2099) 
สถานี Tr 

)ปี(  
ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับระดับตลิ่ง (ม.) ช่วงพิสัยการเปลี่ยนแปลงระหว่าง

แบบจ้าลอง (ม.) 
MRI ECHAM5 CSIRO-MK3.5 ข้อมูลสังเกตการณ์ NF FF 

NF FF NF FF NF FF NF FF สูงสุด ต่้าสุด สูงสุด ต่้าสุด 
 
 
 

Y.6 

100  +3.31 +2.63 +4.46 +4.71 +2.97 +2.27 +3.86 +3.49 +4.46 +2.97 +4.71 +2.27 
75 +2.90 +2.48 +4.05 +4.55 +2.61 +1.95 +3.46 +3.10 +4.05 +2.61 +4.55 +1.95 
50 +2.33 +2.35 +3.47 +4.40 +2.09 +1.50 +2.90 +2.54 +3.47 +2.09 +4.40 +1.50 
25 +1.34 +2.27 +2.46 +4.31 +1.19 +0.73 +1.94 +1.58 +2.46 +1.19 +4.31 +0.73 
20 +0.05 +0.60 +2.14 +2.48 +0.90 +0.48 +1.63 +1.26 +2.14 +0.90 +2.48 +0.48 
15 +0.07 +0.23 +1.71 +2.08 +0.53 +0.15 +1.22 +0.86 +1.71 +0.53 +2.08 +0.15 
10 +0.10 -0.30 +1.11 +1.50 -0.01 -0.31 +0.65 +0.28 +1.11 -0.01 +1.50 -0.31 
5 +0.20 -1.23 +0.04 +0.47 -0.96 -1.14 -0.28 -0.74 +0.04 -0.96 +0.47 -1.23 

หมายเหตุ: NF = ช่วงอนาคตอันใกล้ )ค .ศ. 2015-2039) 

              FF = ช่วงอนาคตอันไกล )ค .ศ. 2075-2099) 
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ตารางที่ 5-27 การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดเทียบกับระดับตลิ่งผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.3A ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในช่วง           
        อนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015–2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075–2099) 
สถานี Tr 

)ปี(  
ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับระดับตลิ่ง (ม.) ช่วงพิสัยการเปลี่ยนแปลงระหว่าง

แบบจ้าลอง (ม.) 
MRI ECHAM5 CSIRO-MK3.5 ข้อมูลสังเกตการณ์ NF FF 

NF FF NF FF NF FF NF FF สูงสุด ต่้าสุด สูงสุด ต่้าสุด 
 
 
 

Y.3A 

100  +6.99 +4.25 +9.03 +5.41 +7.50 +4.19 +8.49 +5.18 +9.03 +6.99 +5.41 +4.19 
75 +6.21 +3.79 +8.29 +4.99 +6.64 +3.69 +7.68 +4.69 +8.29 +6.21 +4.99 +3.69 
50 +5.12 +3.13 +7.24 +4.40 +5.44 +2.99 +6.52 +3.98 +7.24 +5.12 +4.40 +2.99 
25 +3.24 +2.01 +5.45 +3.38 +3.36 +1.79 +4.54 +2.77 +5.45 +3.24 +3.38 +1.79 
20 +2.63 +1.64 +4.87 +3.05 +2.69 +1.39 +2.69 +2.38 +4.87 +2.63 +3.05 +1.39 
15 +1.84 +1.17 +4.11 +2.62 +1.82 +0.89 +3.06 +1.87 +4.11 +1.84 +2.62 +0.89 
10 +0.71 +0.49 +3.03 +2.01 +0.57 +0.16 +1.87 +1.14 +3.03 +0.71 +2.01 +0.16 
5 -1.29 -0.71 +1.11 +0.92 +1.11 -0.15 -0.25 -0.15 +1.11 -1.29 +0.92 -0.71 

หมายเหตุ: NF = ช่วงอนาคตอันใกล้ )ค .ศ. 2015-2039) 

              FF = ช่วงอนาคตอันไกล )ค .ศ. 2075-2099) 
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ตารางที่ 5-28 การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดเทียบกับระดับตลิ่งผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.33 ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในช่วง           
        อนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015–2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075–2099) 
สถานี Tr 

)ปี(  
ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับระดับตลิ่ง (ม.) ช่วงพิสัยการเปลี่ยนแปลงระหว่าง

แบบจ้าลอง (ม.) 
MRI ECHAM5 CSIRO-MK3.5 ข้อมูลสังเกตการณ์ NF FF 

NF FF NF FF NF FF NF FF สูงสุด ต่้าสุด สูงสุด ต่้าสุด 
 
 
 

Y.33 

100  +3.09 +2.65 +3.37 +3.09 +2.56 +2.06 +3.18 +3.17 +3.37 +2.56 +3.09 +2.06 
75 +2.77 +2.36 +3.08 +2.83 +2.24 +1.78 +2.87 +2.87 +3.08 +2.24 +2.83 +1.78 
50 +1.55 +1.95 +1.97 +2.46 +1.07 +1.39 +1.73 +2.44 +1.97 +1.07 +2.46 +1.39 
25 +1.09 +1.25 +1.55 +1.82 +0.62 +0.73 +1.29 +1.71 +1.55 +0.62 +1.82 +0.73 
20 +0.94 +1.02 +1.41 +1.61 +0.48 +0.51 +1.15 +1.47 +1.41 +0.48 +1.61 +0.51 
15 +0.49 +0.72 +1.01 +1.34 +0.04 +0.23 +0.73 +1.15 +1.01 +0.04 +1.34 +0.23 
10 +0.04 +0.30 +0.60 +0.96 -0.39 -0.16 +0.31 +0.71 +0.60 -0.39 +0.96 -0.16 
5 -0.78 +0.20 -0.14 +0.28 -1.18 -0.87 -0.45 -0.07 -0.14 -1.18 +0.28 -0.87 

หมายเหตุ: NF = ช่วงอนาคตอันใกล้ )ค .ศ. 2015-2039) 

              FF = ช่วงอนาคตอันไกล )ค .ศ. 2075-2099) 
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ตารางที่ 5-29 การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดเทียบกับระดับตลิ่งผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.16 ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในช่วง           
        อนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015–2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075–2099) 
สถานี Tr 

)ปี(  
ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับระดับตลิ่ง (ม.) ช่วงพิสัยการเปลี่ยนแปลงระหว่าง

แบบจ้าลอง (ม.) 
MRI ECHAM5 CSIRO-MK3.5 ข้อมูลสังเกตการณ์ NF FF 

NF FF NF FF NF FF NF FF สูงสุด ต่้าสุด สูงสุด ต่้าสุด 
 
 
 

Y.16 

100  +5.24 +5.31 +2.31 +2.40 +0.63 +0.75 +2.05 +2.05 +5.24 +0.63 +5.31 +0.75 
75 +4.83 +4.88 +2.03 +2.13 +0.42 +0.50 +1.72 +1.72 +4.83 +0.42 +4.88 +0.50 
50 +4.23 +4.27 +1.63 +1.76 +0.11 +0.15 +1.25 +1.25 +4.23 +0.11 +4.27 +0.15 
25 +3.21 +3.23 +0.95 +1.12 -0.43 -0.45 +0.44 +0.44 +3.21 -0.43 +3.23 -0.45 
20 +2.88 +2.89 +0.73 +0.91 -0.60 -0.64 +0.18 +0.18 +2.88 -0.60 +2.89 -0.64 
15 +2.45 +2.45 +0.45 +0.64 -0.82 -0.89 -0.16 -0.16 +2.45 -0.82 +2.45 -0.89 
10 +1.83 +1.81 +0.04 +0.26 -1.14 -1.26 -0.64 -0.64 +1.83 -1.14 +1.81 -1.26 
5 +0.75 +0.70 -0.69 -0.43 -1.71 -1.90 -1.50 -1.50 +0.75 -1.71 +0.70 -1.90 

หมายเหตุ: NF = ช่วงอนาคตอันใกล้ )ค .ศ. 2015-2039) 

              FF = ช่วงอนาคตอันไกล )ค .ศ. 2075-2099) 
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ตารางที่ 5-30 การเปลี่ยนแปลงระดับน้้าสูงสุดเทียบกับระดับตลิ่งผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.17 ของแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในช่วง          
        อนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015–2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075–2099) 
สถานี Tr 

)ปี(  
ระดับน้้าสูงสุดเทียบกับระดับตลิ่ง (ม.) ช่วงพิสัยการเปลี่ยนแปลงระหว่าง

แบบจ้าลอง (ม.) 
MRI ECHAM5 CSIRO-MK3.5 ข้อมูล

สังเกตการณ์ 
NF FF 

NF FF NF FF NF FF NF FF สูงสุด ต่้าสุด สูงสุด ต่้าสุด 
 
 
 

Y.17 

100  -0.20 -0.69 -0.48 -0.88 -1.08 -2.86 -0.54 -1.30 -0.20 -1.08 -0.69 -2.86 
75 -0.47 -1.31 -0.73 -1.42 -1.36 -3.55 -0.86 -2.06 -0.47 -1.36 -1.31 -3.55 
50 -0.86 -2.18 -1.07 -2.19 -1.76 -4.54 -1.31 -3.13 -0.86 -1.76 -2.18 -4.54 
25 -1.52 -3.52 -1.66 -3.51 -2.44 -6.23 -2.08 -4.99 -1.52 -2.44 -3.51 -6.23 
20 -1.73 -4.17 -1.85 -3.94 -2.66 -6.78 -2.33 -5.59 -1.73 -2.66 -3.94 -6.78 
15 -2.01 -4.81 -2.09 -4.50 -2.94 -7.49 -2.66 -6.37 -2.01 -2.94 -4.50 -7.49 
10 -2.41 -5.71 -2.45 -5.30 -3.35 -8.51 -3.13 -7.48 -2.41 -3.35 -5.30 -8.51 
5 -3.11 -7.32 -3.08 -6.70 -4.08 -10.31 -3.95 -9.46 -3.08 -4.08 -6.70 -10.31 

หมายเหตุ: NF = ช่วงอนาคตอันใกล้ )ค .ศ. 2015-2039) 

              FF = ช่วงอนาคตอันไกล )ค .ศ. 2075-2099) 
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5.3.4 ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกต่อพ้ืนที่อุทกภัยในจังหวัดสุโขทัย 

 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกจะส่งผลกระทบต่อสภาพน้้าฝนและน้้าท่าในจังหวัดสุโขทัย จะ
ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพอุทกภัย ซึ่งในที่นี้อาจแสดงออกมาในรูปของระดับน้้าที่ล้นตลิ่ง 
หรือพ้ืนที่การเกิดอุทกภัย 

 จากที่ได้กล่าวไว้ในบทที่ 3 ถึงสาเหตุของการเกิดอุทกภัยในจังหวัดสุโขทัย อันเกิดจากน้้ายม
ไหลล้นตลิ่ง หรือฝนตกหนักในพ้ืนที่ตอนเหนือของลุ่มน้้า ซึ่งทั้งสองกรณีจะท้าให้เกิดอุทกภัยเป็น
บริเวณกว้าง โดยเฉพาะพ้ืนที่ราบลุ่มอุทกภัยสองฝั่งของแม่น้้ายมจะได้รับผลกระทบค่อนข้างมาก 
ดังนั้นการอธิบายสภาพอุทกภัยจากพ้ืนที่อุทกภัยจะท้าให้เห็นถึงขนาดของปัญหาได้ชัดเจนมากที่สุด 
อย่างไรก็ตาม เนื่องจากการศึกษาในครั้งนี้ได้ใช้แบบจ้าลอง HEC-RAS ส้าหรับจ้าลองอนุกรมเวลาของ
ระดับน้้า ดังนั้นจึงสามารถวิเคราะห์สภาพอุทกภัยในแง่มุมของระดับน้้าล้นตลิ่งได้ แต่ไม่สามารถ
วิเคราะห์พ้ืนที่อุทกภัยได้อย่างน่าเชื่อถือนัก ส่วนหนึ่งเป็นเพราะข้อจ้ากัดพ้ืนฐานของแบบจ้าลองซึ่ง
พิจารณาการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร์การไหลตามแกนของล้าน้้า (longitudinal axis) เพียงอย่าง
เดียว 

 ด้วยเหตุนี้ การศึกษาพ้ืนที่อุทกภัยในอนาคตของจังหวัดสุโขทัยในครั้งนี้ จะกระท้าโดยการ
รวบรวมข้อมูลพื้นฐานที่จ้าเป็น ได้แก่ ข้อมูลย้อนหลังของพ้ืนที่อุทกภัย และอัตราการไหลสูงสุดรายวัน
ผ่านสถานีวัดน้้าท่า Y.14 อ.ศรีสัชนาลัย จ. สุโขทัย จากการศึกษาของหน่วยปฏิบัติการวิจัยระบบการ
จัดการแหล่งน้้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (2556) มาสร้างความสัมพันธ์ด้วย
สมการถดถอยอย่างง่าย ดังแสดงในรูปที่ 5-51 จากกราฟแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์อย่างค่อนข้าง
ใกล้ชิดระหว่างพ้ืนที่อุทกภัยกับอัตราการไหลสูงสุดของสถานี Y.14 และผลที่ได้สามารถน้ามาใช้
ประมาณพ้ืนที่อุทกภัยในอนาคตภายใต้แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 
ได้ต่อไป 

 ผลการศึกษาเปรียบเทียบพ้ืนที่อุทกภัยในอนาคตจากแบบจ้าลองทั้งสาม ได้แสดงไว้ในตาราง
ที่   5-31 ซึ่งสรุปโดยสังเขปได้ดังนี้ 

 แบบจ้าลอง  MRI-AGCM 3.1S เมื่อพิจารณาอัตราการไหลสูงสุดผ่านสถานี Y.14 ที่คาบการ
เกิดซ้้า ตั้งแต่ 5 ปี จนถึง 100 ปี พบว่าในช่วงอนาคตอันใกล้ พ้ืนที่อุทกภัยของจังหวัดสุโขทัยตั้งแต่
สถานี Y.14 จนจรดสถานี Y.17 จะลดลงระหว่าง 19.16%-19.44% จากปัจจุบัน ส่วนช่วงอนาคตอัน
ไกล พ้ืนที่อุทกภัยจะลดลงในอัตราที่เพ่ิมข้ึนเป็น 20.00%-23.91% จากปัจจุบัน   
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   ตารางที่ 5–31  แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่อุทกภัยของแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI  ECHAM5 และ CSIRO ในช่วงอนาคตอันใกล้และไกล  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แบบจ าลตง 

ภูมิตากาศโลก 

พื้นที่ตุทกภัย -ตนาคตตันใกล้ )ตร. กม.( พื้นที่ตุทกภัย-ตนาคตตันไกล )ตร.กม.( 

100 ปี 50 ปี 25 ปี 10 ปี 5 ปี 100 ปี 50 ปี 25 ปี 10 ปี 5 ปี 

MRI-AGCM 3.1S 2,405 2,159 1,912 1,798 1,470 2,308 2,083 1,856 1,550 1,308 

ECHAM5 2,951 2,643 2,334 1,917 1,587 3,018 2,716 2,412 2,003 1,679 

CSIRO-MK3.5 2,773 2,459 2,142 1,716 1,379 2,522 2,246 1,968 1,593 1,297 

แบบจ าลตง 

ภูมิตากาศโลก 

การเปลี่ยนแปลงพื้นที่ตุทกภัย -ตนาคตตันใกล้ )%( การเปลี่ยนแปลงพื้นที่ตุทกภัย-ตนาคตตันไกล )%( 

100 ปี 50 ปี 25 ปี 10 ปี 5 ปี 100 ปี 50 ปี 25 ปี 10 ปี 5 ปี 

MRI-AGCM 3.1S -19.44 -19.41 -19.37 -19.29 -19.16 -23.92 -23.53 -22.99 -21.80 -19.99 

ECHAM5 +5.78 +6.63 +7.82 +18.03 +25.86 +8.88 +10.54 +12.88 +18.03 +25.86 

CSIRO-MK3.5 -2.42 -3.28 -4.50 -7.18 -11.24 -14.00 -14.73 -15.75 -18.00 -21.43 
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แบบจ้าลอง ECHAM5 เมื่อพิจารณาอัตราการไหลสูงสุดผ่านสถานี Y.14 ที่คาบการเกิดซ้้า ตั้งแต่ 5 ปี 
จนถึง 100 ปี พบว่าในช่วงอนาคตอันใกล้ พ้ืนที่อุทกภัยของจังหวัดสุโขทัยตั้งแต่สถานี Y.14 จนจรด
สถานี Y.17 จะเพ่ิมข้ึนระหว่าง 5.78%-14.45% จากปัจจุบัน ส่วนช่วงอนาคตอันไกล พ้ืนที่อุทกภัยจะ
เพ่ิมข้ึนอีกระหว่าง 8.88%-25.86% จากปัจจุบัน   

 แบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 เมื่อพิจารณาอัตราการไหลสูงสุดผ่านสถานี Y.14 ที่คาบการเกิด
ซ้้า ตั้งแต่ 5 ปี จนถึง 100 ปี พบว่าในช่วงอนาคตอันใกล้ พื้นที่อุทกภัยของจังหวัดสุโขทัยตั้งแต่สถานี 
Y.14 จนจรดสถานี Y.17 จะลดลงระหว่าง 2.43%-11.24% จากปัจจุบัน ส่วนช่วงอนาคตอันไกล 
พ้ืนที่อุทกภัยจะลดลงในอัตราที่เพ่ิมขึ้นเป็น 14.00%-21.43% จากปัจจุบัน 

5.4 การปรับตัวเบื้ตงต้นต่ตการเปลี่ยนแปลงขตงสภาพภูมิตากาศโลกในจังหวัดสุโขทัย 

 การศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่มีต่อสภาพน้้าฝน–น้้าท่า 
กระบวนการทั้งหมดเริ่มด้วยการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติ จากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI 
ECHAM5 การย่อส่วนข้อมูลฝนและปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติจากฝนของแบบจ้าลอง CSIRO–
MK3.5 เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของข้อมูลฝนรายวันให้สามารถใช้ในการวิเคราะห์สภาพน้้าท่าด้วย
แบบจ้าลองอุทกวิทยาได้ หลังจากท่ีสอบเทียบและสอบทานข้อมูลน้้าท่ารายวันของปี ค.ศ. 2002 และ 
ค.ศ. 2006 และจ้าลองสภาพน้้าท่าในช่วงปีดังกล่าวด้วยแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกทั้งสามแล้ว จึงท้า
การวิเคราะห์ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกที่มีต่อน้้าฝนน้้าท่า ในจังหวัดสุโขทัยและ
พ้ืนที่ใกล้เคียง ในอนาคตอันใกล้และไกล โดยเปรียบเทียบแนวโน้มการกระจายความถี่ของปริมาณฝน
สะสมและอัตราการไหลรายวันสูงสุดในสถานีน้้าฝนและน้้าท่าที่ศึกษาว่าเพ่ิมขึ้นหรือลดลงเท่าใดจาก
ปัจจุบัน ผลกระทบที่ได้จากการวิเคราะห์จะเป็นข้อมูลเบื้องต้นส้าหรับแนวทางการปรับตัวต่อการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกต่อไป 

5.4.1 การปรับตัวต่อสภาพอุทกภัยในพื้นท่ีจังหวัดสุโขทัย 

 ในหัวข้อ 3.3 ได้กล่าวถึงลักษณะและสาเหตุการเกิดอุทกภัยในลุ่มน้้ายมและจังหวัดสุโขทัย 
ซึ่งพบว่าเป็นพ้ืนที่ซึ่งต้องประสบกับภัยพิบัติทางธรรมชาติโดยเฉพาะอุทกภัยเป็นประจ้าเกือบทุกปี 
จากหลายสาเหตุ ได้แก่ ปริมาณที่ฝนตกหนักในพ้ืนที่ลุ่มน้้า สภาพพ้ืนที่ลุ่มต่้าความลาดชันน้อย แม่น้้า
ยมช่วงตัวเมืองสุโขทัยคอดแคบ ความสามารถการระบายน้้าต่้า ขาดการบ้ารุงรักษาสภาพล้าน้้าคู
คลองสาขา ขาดเครื่องมือในการจัดการน้้าชิงโครงสร้างขนาดใหญ่ เช่น เขื่อนกักเก็บน้้า บริเวณ
ตอนบนของลุ่มน้้า ระบบสาธารณูปโภคที่หลายครั้งกีดขวางเป็นอุปสรรคต่อการระบายน้้า เช่น 
จ้านวนช่องระบายน้้าของถนนไม่เพียงพอ ช่องเปิดของสะพานข้ามล้าน้้าค่อนข้างแคบ หรือการถมตัด
ถนนปิดกั้นล้าน้้า เป็นต้น ทั้งหมดนี้ทางผู้มีส่วนเกี่ยวข้องทางภาครัฐ เช่น กรมชลประทานจังหวัด
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สุโขทัย (ภายใต้ส้านักชลประทานที่ 4) ส้านักงานป้องกันและบรรเทาสาธารณภัยประจ้าจังหวัด 
(กระทรวงมหาดไทย) รวมถึงองค์การปกครองส่วนท้องถิ่นและเทศบาลเมืองสุโขทัย และภาค
ประชาชน ซึ่งลักษณะการปรับตัวของสองกลุ่มผู้มีส่วนได้ส่วนเสียหลัก สรุปพอสังเขปไว้ดังนี้ 

 5.4.1.1 แนวทางการปรับตัวต่อสภาพอุทกภัยในจังหวัดสุโขทัย: ภาครัฐ 

 ภาครัฐที่รับผิดชอบเรื่องอุทกภัย แบ่งออกเป็น กลุ่มวางแผนป้องกันและก่อสร้างโครงสร้าง
พ้ืนฐาน ได้แก่ กรมชลประทาน และกลุ่มที่ให้ความช่วยเหลือฟ้ืนฟูสถานการณ์ ได้แก่ ส้านักงาน
ป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย องค์การบริหารส่วนท้องถิ่นและเทศบาลเมืองสุโขทัย 

 กรมชลประทาน ภายใต้ชื่อโครงการ “โครงการพัฒนาพ้ืนที่พิเศษในลุ่มน้้ายมแบบบูรณาการ” 
ปี พ.ศ. 2553 มีแนวคิดหลักที่เกี่ยวข้องกับการจัดการปัญหาอุทกภัย 4 ประการ ได้แก่ การผันน้้า
หลาก การจัดการพ้ืนที่รองรับอุทกภัยและพ้ืนที่แก้มลิง การพัฒนาโครงการแหล่ งน้้าขนาดกลาง การ
พัฒนาโครงการแหล่งน้้าขนาดใหญ่ และการพัฒนาพ้ืนที่พิเศษเพ่ือรองรับผู้ได้รับผลกระทบ พ้ืนที่
รับผิดชอบออกเป็นสามส่วน ได้แก่ ต้นน้้า กลางน้้า ปลายน้้า พ้ืนที่ต้นน้้ามีลักษณะเป็นเทือกเขาสูงชัน 
สามารถพัฒนาอ่างเก็บน้้าขนาดใหญ่ ขนาดกลาง และขนาดเล็ก เพ่ือกักเก็บน้้าในฤดูฝน ซึ่งคิดเป็น
ร้อยละ 80 ของปริมาณน้้าท่ารายปีลุ่มน้้า อันเป็นการบรรเทาอุทกภัยและกักเก็บน้้าไว้ในช่วงฤดูแล้ง  
นอกจากนี้ต้องมีการอนุรักษ์พ้ืนที่ป่าต้นน้้าอีกด้วย ส้าหรับพ้ืนที่กลางน้้า ความสามารถการระบาย
ลดลง และเป็นที่ราบ ดังนั้นวิธีการที่ใช้คือการพัฒนาทางผันน้้าเลี่ยงชุมชน ขุดลอกล้าน้้าเพ่ือการ
ระบายน้้าเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการระบายน้้าตลอดช่วงล้าน้้ายมและประสานกับลุ่มน้้าอ่ืนๆตอนล่าง 
พ้ืนที่ปลายน้้าเน้นการพัฒนาแก้มลิง พ้ืนที่รองรับอุทกภัย ปรับปรุงหนองบึงธรรมชาติ ก่อสร้างประตู
ระบายน้้า และฝายตามล้าน้้ายม เป็นต้น 

 ส้าหรับการฟ้ืนฟูและบรรเทาสาธารณภัยในจังหวัดสุโขทัย น้าโดย ส้านักงาน ปภ. จังหวัด
สุโขทัย และองค์การส่วนจังหวัดต่างๆ มีหน้าที่หลักคือด้าเนินการจัดท้านโยบาย แนวทาง และวาง
มาตรการป้องกันและบรรเทาสาธารณภัยและลดผลกระทบ เพ่ือให้การบริหารจัดการสาธารณภัยมีขีด
ความสามารถในการเตรียมการเผชิญสาธารณภัยต่างๆ ไว้ล่วงก่อนเกิดภัยเป็นการลดความรุนแรง 
และลดผลกระทบและความสูญเสียจากสาธารณภัยที่มีต่อประชาชนในพ้ืนที่ให้มีความเสี่ยงมีน้อยที่สุด 
ส่งเสริมการมีส่วนร่วม สร้างความตระหนักและเตรียมความพร้อมของประชาชนในการป้องกันและ
บรรเทาสาธารณภัย ส่งเสริมสนับสนุนและปฏิบัติการให้ความช่วยเหลือผู้ประสบภัย และท้าหน้าที่
ประสานระหว่างหน่วยงานที่เกี่ยวข้องในภาวะวิกฤติ และวางมาตรการด้าเนินการหลังจากเกิดสา
ธารณภัย เพ่ือเป็นการบรรเทาทุกข์ขั้นต้นแก่ผู้ประสบภัย และฟ้ืนฟูบูรณะพ้ืนที่ประสบภัยให้กลับสู่
สภาพปกติโดยเร็วที่สุด 
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5.4.1.2 แนวทางการปรับตัวต่อสภาพอุทกภัยในจังหวัดสุโขทัย: ภาคประชาชน 

 การปรับตัวต่อสภาพอุทกภัยของภาคประชาชนจังหวัดสุโขทัยซึ่งจะกล่าวต่อไปนี้ เป็นข้อมูลที่ได้
จากการส้ารวจเบื้องต้นจากแบบสอบถามประชาชนจากรายงานศึกษา “โครงการรูปแบบการปรับตัวด้วย
การบริหารน้้าในอนาคตโดยเฉพาะอุทกภัย ปีที่1” จัดท้าโดยคณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย แนวทางการปรับตัวของประชาชนในจังหวัดสุโขทัย สรุปโดยสังเขปจากการวิเคราะห์ 
แบบสอบถาม ดังนี้ การส้ารวจสภาพปัญหา ความคิดเห็น และผลกระทบจากอุทกภัยจากภาคสนามโดย
การสัมภาษณ์ชาวบ้าน เพ่ือความสมบูรณ์ของข้อมูลต่างๆให้ครบถ้วน 

 แบบสอบถามที่ใช้ได้รับการตรวจสอบเบื้องต้นจากเจ้าหน้าที่กรมชลประทานและส้านักงาน ปภ . 
จังหวัดสุโขทัย เนื้อหาของแบบครอบคลุมถึงแนวทางการปรับตัวและผลกระทบที่เกิดขึ้นกับชาวบ้านและ
ชุมชน ความตระหนักรับรู้ของชาวบ้านต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ข้อเสนอแนะของการปรับตัว
กับสภาพอุทกภัยในอนาคต กลุ่มตัวอย่างของชาวบ้านแบ่งออกเป็นสองกลุ่ม ได้แก่ เกษตรกร ซึ่งแบ่งออก
ได้อีกเป็นสามกลุ่ม ได้แก่ เกษตรกรในต้าบลปากพระ อ้าเภอเมือง เกษตรกรในต้าบลคลองกระจง อ้าเภอ
สวรรคโลก เกษตรกรในต้าบลไกรใน อ้าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย และชาวบ้านที่ประกอบอาชีพ
ค้าขายในเทศบาลเมืองสุโขทัย โดย ตารางที่ 5–32 แสดงการเปรียบเทียบจ้านวนของผู้เข้าร่วมตอบ
แบบสอบถามในแต่ละพ้ืนที่ ซึ่งส่วนใหญ่ให้ความร่วมมือเป็นอย่างดี แต่การสัมภาษณ์ในเขตต้าบลคลอง
กระจงอาจมีปัญหาอยู่บ้าง เนื่องจากเป็นช่วงเกิดอุทกภัยพอดี และชาวบ้านบางส่วนตอบค้าถามไม่ครบ 
ท้าให้ขาดรายละเอียดที่ต้องการไปบ้าง 

ตารางที่ 5–32 จ้านวนของผู้เข้าร่วมตอบแบบสอบถามในพ้ืนที่ศึกษา 

ที่มา: โครงการรูปแบบการปรับตัวด้วยการบริหารน้้าในอนาคตโดยเฉพาะอุทกภัย ปีที่ 1 (2554) 

ประเภทของผู้ตอบแบบสอบถาม 
จ้านวนแบบสอบถาม

ทั้งหมด 
จ้านวนของแบบสอบถามที่

ชาวบ้านตอบกลับ 

เกษตรกร 

ต้าบลคลองกระจง 
อ้าเภอสวรรคโลก 

30 18 

ต้าบลปากพระ  
อ้าเภอเมืองสุโขทัย 

30 30 

ต้าบลไกรใน  
อ้าเภอกงไกรลาศ 

30 31 

ชาวบ้านใน
เมือง 

เทศบาลเมืองสุโขทัย 30 30 
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 ผลการสรุปแบบสอบถามได้แสดงไว้อย่างละเอียดในภาคผนวก ฌ 

 ส้าหรับความช่วยเหลือด้านอื่นๆ และข้อเสนอแนะของชาวบ้านต่อเจ้าหน้าที่รัฐได้สรุปไว้ในตาราง
ที่ 5–33 และตารางท่ี 5–34 

มาตรการปรับตัวให้เข้ากับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  ซึ่งประกอบด้วยข้อเสนอแนะต่อ
ภาครัฐจากชาวบ้านและจากการศึกษาเพ่ิมเติมในรายงานฉบับนี้ แสดงให้เห็นถึงการปรับตัวในรูปแบบหนึ่ง
ที่ไม่ใช้โครงสร้างคือการติดตั้งระบบแจ้งเตือนอุทกภัยหรือสาธารณภัยอ่ืนๆ เพ่ือให้ประชาชนในพ้ืนที่เสี่ยง
ภัยทราบข้อมูลล่วงหน้าได้ในระยะเวลาที่เหมาะสม และน้าข้อมูลที่ได้ไปตัดสินใจว่าควรด้าเนินการอย่างไร
ต่อไป ข้อดีของวิธีการประเภทที่ไม่ใช้โครงสร้างนี้คือ การด้าเนินการสามารถท้าได้อย่างรวดเร็ว และส่วน
ใหญ่ไม่สิ้นเปลืองงบประมาณเท่ากับมาตรการก่อสร้าง แต่จ้าเป็นอย่างยิ่งที่ชาวบ้านจะต้องมีระดับของ
ความตระหนักรับรู้ต่อสภาพปัญหาและมีความสามารถในการปรับตัวอยู่พอสมควร 

ส้าหรับตัวอย่างของมาตรการเชิงโครงสร้างที่ชาวบ้านได้เสนอแนะ เช่น การก่อสร้างแนวป้องกัน
อุทกภัย )คันหรือท้านบกั้นน้้า  (หรืออาคารทางชลศาสตร์อ่ืนๆซึ่งมี หน้าที่ชะลออัตราการไหลสูงสุดให้เข้าสู่
พ้ืนที่ประสบภัยให้ช้าลงมากท่ีสุดเท่าที่ท้าได้ หรือป้องกันน้้าไหลล้นตลิ่งเข้าไปสร้างความเสียหายต่อชุมชน 
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ตารางที่ 5–33 ความต้องการที่ชาวบ้านต้องการให้ภาครัฐเข้ามาช่วยเหลือ 

ความต้ตงการ พื้นที่ศึกษา ตันดับที่ 1 ตันดับที่ 2 ตันดับที่ 3 

ด้านความ
ช่วยเหลืต 

กลุ่มพ้ืนที่ใน
เขตเมือง
สุโขทัย 

ประกาศเตือนภัย
ล่วงหน้า 

จัดท้าแผนช่วยเหลือ
ร่วมกับหน่วยงานที่

เกี่ยวข้อง 
สูบน้้าช่วยเหลือ 

กลุ่มพ้ืนที่
นอกเขตเมือง

สุโขทัย 

จัดท้าแผนช่วยเหลือ
ร่วมกับหน่วยงานที่

เกี่ยวข้อง 

จัดเจ้าหน้าที่ดูแลผู้ที่
ได้รับความเดือดร้อน

อย่างทั่วถึง 

ประกาศเตือนภัย
ล่วงหน้า 

ด้านก่ตสร้าง 

กลุ่มพ้ืนที่ใน
เขตเมือง
สุโขทัย 

สร้างแนวป้องกันน้้า 
จัดหางบประมาณ 
สร้างประตูก้ันน้้า

เพ่ิมข้ึน 

จัดหาที่ดินและ
งบประมาณเพ่ือ

สร้างแก้มลิง 
กลุ่มพ้ืนที่

นอกเขตเมือง
สุโขทัย 

สร้างแนวป้องกันน้้า 
จ่ายค่าชดเชย 

ช่วยเหลือเกษตรกร 

จัดหาที่ดินและ
งบประมาณเพ่ือ

สร้างแก้มลิง 

ด้าน
เศรษฐศาสตร์ 

กลุ่มพ้ืนที่ใน
เขตเมือง
สุโขทัย 

จ่ายค่าชดเชยความ
เสียหายมากข้ึน 

จัดสรรงบประมาณเข้า
มาช่วยเหลือมากขึ้น 

ช่วยเหลือในเรื่อง
อาชีพ 

กลุ่มพ้ืนที่
นอกเขตเมือง

สุโขทัย 
จัดหาปุ๋ยราคาถูก 

จัดสรรงบประมาณเข้า
มาช่วยเหลือมากขึ้น 

สนับสนุนเรื่องค่า
เชื้อเพลิง )สูบน้้า(  
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ตารางที่ 5–34 ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมที่มีต่อภาครัฐหรือผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้อง 

ข้ตเสนตแนะเพิ่มเติม กลุ่มพื้นที่ในเขตเมืตงสุโขทัย กลุ่มเกษตรกร 

ลดผลกระทบที่เกิดข้ึน
จากเหตุการณ์อุทกภัย 

1. ไม่ตัดไม้ท้าลายป่า  
2. ช่วยกันปลูกป่า 
3. สร้างเข่ือนแก่งเสือเต้น 
4. สร้าง dike ให้สูงขึ้นและ

หนาแน่นกว่าเดิม 
5. สร้างเข่ือนกักเก็บน้้า ใช้เป็น

แหล่งท่องเที่ยว, ท้ามาหากิน
ได้ 

6. เปิดประตูน้้าทุกคลอง, อย่า
ปิดประตูน้้าตาย 

7. ขุดลอกคลอง 

1. สร้างเข่ือนแก่งเสือเต้นและเขื่อน
แม่สะเอียบ, ปรับปรุงระบบ
ระบายน้้า, เขื่อนเรียงหินให้ดี 

2. แจกจ่ายพันธุ์ไม้ให้ประชาชนปลูก
ในไร่ เช่น สัก ประดู่ พยุง เพ่ือ
ช่วยลดภาวะโลกร้อนได้อีกด้วย 

3. สร้างฝายกั้นน้้า 
4. ขุดคลองระบายน้้า 
5. ส่งเสริมให้ปลูกป่า/อนุรักษ์ป่า 
6. ติดตามสถานการณ์อย่างใกล้ชิด 
7. ไม่ตัดไม้ท้าลายป่า 

ปรับตัวต่อเหตุการณ์
อุทกภัย 

1. ขุดลอกแม่น้้า, ป้องกันตลิ่ง
พังทลาย 

2. สร้างแก้มลิงเพ่ิมขึ้น 
3. ขุดลอกแม่น้้า/คลอง 
4. วางแนวกระสอบทรายเสริม

เพ่ิมตามแนวคันกั้นแม่น้้า 
5. ภาครัฐช่วยเหลือมากกว่านี้ 

1. ปรับปรุงพันธ์พืช/เปลี่ยนเวลา
ปลูกพืช 

2. ระบบท่อระบายน้้า 
3. ขุดคู/คลองกักน้้าส่วนเกินและ

เก็บไว้ใช้หน้าแล้ง 
4. ขุดลอกคลอง และปลูกต้นไม้ที่ท่ี

แนวกันดินพัง 

ที่มา: โครงการรูปแบบการปรับตัวด้วยการบริหารน้้าในอนาคตโดยเฉพาะอุทกภัย ปีที่ 1 (2554) 

5.4.2 สรุปแนวทางการปรับตัวต่อสภาพอุทกภัยของจังหวัดสุโขทัยในปัจจุบันและอนาคต 

 จากการศึกษาทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการปรับตัวให้เข้ากับการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ การปรับตัวและลดความเสียหายจากอุทกภัย แนวทางการปรับตัวและจัดการอุทกภัยจาก
ภาครัฐทั้งแบบใช้โครงสร้างและไม่ใช้โครงสร้าง โดยกรมชลประทาน ภายใต้แนวคิดการบริหารจัดการ
ทรัพยากรน้้าในลุ่มน้้ายมแบบบูรณาการ รวมถึงการสัมภาณณ์ด้วยแบบสอบถามกับชาวบ้านที่
ประกอบอาชีพเกษตรกรและค้าขายในเขตเทศบาลเมืองสุโขทัย อาจสรุปแนวทางการปรับตัว
โดยสังเขปได้ต่อไปนี้ 
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 5.4.2.1 มาตรการเชิงโครงสร้าง 

 มาตรการเชิงโครงสร้างของการปรับตัวในพ้ืนที่จังหวัดสุโขทัยโดยสังเขป ได้แก่ 

 1. ก่อสร้างและจัดหาพื้นที่แก้มลิงเพ่ิมเติมจากปัจจุบัน โดยอาจใช้พ้ืนที่อุทกภัยซ้้าซากเป็นตัว
กักปริมาณน้้าส่วนเกิน รวมถึงอาคารประกอบอื่นๆ เช่น คลองผันน้้า ประตูระบายน้้า ให้สมบูรณ์ 

 2. ก่อสร้างทางผันน้้าเพิ่มเติมเพ่ือเร่งระบายน้้าส่วนเกินอ้อมพ้ืนที่เขตเศรษฐกิจจังหวัดสุโขทัย 
ซึ่งหากประสบปัญหาจะเกิดความเสียหายได้มาก 

 3. ก่อสร้างและบ้ารุงรักษาคันดิน เขื่อนเรียงหิน และคั้นดินหรือคันกั้นน้้าคอนกรีตซึ่งสร้างกั้น
แม่น้้ายม ให้ได้มาตรฐานวิศวกรรม เพ่ือป้องกันความเสียหายจากการพังทลายของโครงสร้างดังกล่าว 
ซึ่งเกิดอยู่บ่อยครั้งในช่วงสภาวะอุทกภัย 

 4. ก่อสร้างอ่างเก็บน้้าขนาดใหญ่ ขนาดกลาง ในพ้ืนที่ตอนบนและตอนกลางของลุ่มน้้ายม 

 5.4.2.2 มาตรการที่ไม่ใช้โครงสร้าง 

 1. จองพ้ืนที่ราบลุ่มริมแม่น้้ายมทั้งฝั่งซ้ายและขวาของแม่น้้ายมเพ่ือขอให้ใช้เป็น “พ้ืนที่
อุทกภัย” ตามช่วงระยะเวลาที่ก้าหนด โดยต้องประสานงานกับเกษตรกรและจ่ายค่าชดเชยความ
เสียหายอย่างเหมาะสม 

 2. ออกมาตรการทางเศรษฐกิจเพ่ือชดเชยความเสียหายแก่พ้ืนที่เกิดอุทกภัยซ้้าซากอย่าง
เหมาะสม ทั้งนี้อาจอยู่ในรูปของการประกันอุทกภัย )flood insurance) หรือมาตรการอื่นๆท่ีจ้าเป็น 

 3. องค์การปกครองส่วนท้องถิ่น รวมถึงภาครัฐจากส่วนกลาง ควรมีงบประมาณสนับสนุนและ
ช่วยเหลือชาวบ้านในการก่อสร้างที่อยู่อาศัยที่สามารถป้องกันไม่ให้น้้าเข้าท่วมภายใน (Flood-
proofing) ซึ่งจะช่วยลดความเสียหายได้ 

 4. การวางและบังคับใช้กฎหมายผังเมืองอย่างเคร่งครัดเพ่ือลดการพัฒนาเมืองในพ้ืนที่ราบลุ่ม
อุทกภัย การรุกล้้าสร้างที่อยู่อาศัยใกล้ตลิ่งล้าน้้า รวมถึงจัดโซนเสี่ยงภัยการเกิดอุทกภัย ( flood 
zoning) 

 5. สร้างความตระหนักรับรู้และสร้างทัศนคติการใช้ชีวิตกับอุทกภัย (living with floods) 

 6. พัฒนาระบบท้านายและเตือนภัยจากอุทกภัยให้สามารถแจ้งชาวบ้านให้สามารถเตรียมตัว
ได้อย่างทันท่วงทีมากขึ้น ทั้งนี้จะต้องมีการประสานงานกับหน่วยงานราชการและองค์การบริหารส่วน
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ท้องถิ่น เช่น อบต. อบจ. อย่างสอดคล้องเป็นหนึ่งเดียวด้วย จึงท้าให้การเตือนภัยเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพและประสิทธิผล 

 7. พัฒนาเครือข่ายชุมชนเพ่ือการเฝ้าระวังและเตือนภัยด้วยตนเอง ส้าหรับจัดการอุทกภัย 
โดยแยกเป็น แผนก่อนเกิดเหตุการณ์ ระหว่างเกิดเหตุการณ์ และหลังเกิดเหตุการณ์ โดยชุมชน
สามารถร่วมพิจารณาด้วยว่าสิ่งที่จ้าเป็นต้องเตรียมความพร้อมแต่ยั งไม่อยู่ในแผนการด้าเนินงานมี
อะไรบ้าง ซึ่งจะช่วยลดความสูญเสียต่อชีวิตและทรัพย์สินได้มาก 

 มาตรการปรับตัวแบบใช้โครงสร้างและไม่ใช้โครงสร้างที่แสดงไว้เป็นเพียงส่วนหนึ่งของความ
เป็นไปได้ทั้งหมดที่ได้เสนอไว้จากภาครัฐ ประชาชน และจากการศึกษาที่ผ่านมาเท่านั้น หากต้องการ
วางแผนการปรับตัวต่อสภาพอุทกภัยและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในพ้ืนที่จังหวัดสุโขทัย 
จะต้องด้าเนินการตามมาตรการประเมินจุดอ่อน (vulnerability assessment) ศักยภาพของการ
ปรับตัว (adaptive capacity) และประสานกับผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย โดยเฉพาะประชาชนในจังหวัด
สุโขทัยในทุกภาคส่วนอย่างต่อเนื่อง จัดล้าดับความส้าคัญของมาตรการปรับตัวต่างๆเพ่ือจะได้ออก
แนวทางการปรับตัวที่สามารถตอบสนองต่อสภาวะอุทกภัยทั้งในปัจจุบันและอนาคตอย่างแท้จริง 

 ในหัวข้อต่อไปจะทดสอบมาตรการปรับตัวทั้งสองประเภทนี้กับจังหวัดสุโขทัยในเบื้องต้น 
รวมถึงข้อเสนอต่างๆของผู้ศึกษาต่อการจัดการอุทกภัยในจังหวัดสุโขทัยภายใต้การเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศโลกได้ต่อไป 

5.4.3 ข้อเสนอแนะมาตราการปรับตัวของจังหวัดสุโขทัย 

 ข้อเสนอแนะเบื้องต้นของการปรับตัวต่ออุทกภัยของจังหวัดสุโขทัยภายใต้การเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศโลก จะแบ่งออกเป็นมาตรการเชิงโครงสร้างและไม่ใช้โครงสร้าง ซึ่งเลือกจาก
ข้อเสนอแนะบางส่วนที่ได้จากการสัมภาษณ์ประชาชน ดังตารางที่ 5–35 ซึ่งจะพิจารณาแต่เพียง
มาตรการที่มีจุดมุ่งหมายเพ่ือบรรเทาสภาพอุทกภัยภายใต้บริบทเชิงวิศวกรรมและอุทกวิทยาน้้าหลาก
เท่านั้น 

 จากที่ได้สรุปการศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบเชิงอุทกวิทยาจากการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศโลกในจังหวัดสุโขทัย ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงปริมาณฝนรายวันสูงสุด การเปลี่ยนแปลง
อัตราการไหลรายวันสูงสุด และการเปลี่ยนแปลงระดับน้้ารายวันสูงสุด จากผลการพิจารณา
แบบจ้าลองภูมิอากาศโลกที่ใช้ศึกษา พบว่าพ้ืนที่ซึ่งมีแนวโน้มของปริมาณน้้าฝนและน้้าท่าเพ่ิมขึ้นจาก
ปัจจุบันอย่างชัดเจนในอนาคตอันใกล้และอนาคตอันไกล จะอยู่ในบริเวณตอนกลางของจังหวัดสุโขทัย 
โดยเฉพาะอ้าเภอสวรรคโลก อ้าเภอศรีส้าโรง และตอนล่างของจังหวัดสุโขทัย ได้แก่ อ้าเภอกงไกรลาศ 
อ้าเภอบางระก้า จังหวัดพิษณุโลก และอ้าเภอสามง่าม จังหวัดพิจิตร เมื่อปริมาณน้้าฝนและน้้าท่า
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เพ่ิมข้ึน โอกาสเสี่ยงต่อสภาวะอุทกภัยย่อมเพ่ิมมากขึ้นด้วยเช่นกัน ดังนั้นมาตรการปรับตัวที่เสนอแนะ
จะมุ่งพิจารณาเพื่อลดผลกระทบในพ้ืนที่เหล่านี้เป็นหลัก 

ตารางที่ 5–35 ข้อเสนอแนะการปรับปรุงเพิ่มเติมต่อมาตรการปรับตัวต่ออุทกภัยในจังหวัดสุโขทัย 

พื้นที่ด าเนินการ มาตรการเชิงโครงสร้าง มาตรการที่ไม่ใช้โครงสร้าง 

พ้ืนที่ตอนเหนือจังหวัด
สุโขทัย 

ปรับปรุงเกณฑ์ผันน้้าในปัจจุบัน 
 

ใช้พื้นที่อุทกภัยซ้้าซาก 
เป็นแก้มลิงชะลอน้้าหลาก   

 

 5.4.3.1 การปรับปรุงมาตรการเชิงโครงสร้าง 

 การปรับปรุงเกณฑ์การผันน้้าเลี่ยงเมืองสุโขทัย 

 การศึกษาอัตราการไหลสูงสุดพิจารณา ค่าอัตราการไหลสูงสุดที่ได้จากการจ้าลองสภาพน้้า
หลาก กรณีด้าเนินมาตรการเชิงโครงสร้าง ซึ่งจะแบ่งออกเป็นสองกรณีคือ ปรับปรุงแนวผันน้้าที่มีอยู่
เพ่ิมเติม หรือ สร้างคันกั้นน้้าตลอดล้าน้้ายมในช่วงที่ผ่านจังหวัดสุโขทัย 

 ในกรณีแรกคือการผันน้้าเพ่ือเลี่ยงเขตชุมชนเมืองตั้งแต่อ้าเภอสวรรคโลก อ้าเภอศรีส้าโรง 
และอ้าเภอเมืองจังหวัดสุโขทัย โดยรูปที่ 5–52 แสดงแผนผังการผันน้้าที่กรมชลประทานจังหวัดใช้
ปฏิบัติในปัจจุบัน โดยพบว่าปัจจุบันการระบายน้้าผ่านคลองสาขาของแม่น้้ายม ประกอบด้วยคลอง
ทั้งสิ้น 54 สาย อยู่ในเขตอ้าเภอสวรรคโลก (ฝั่งซ้าย) จ้านวน 1 สาย ระบายน้้าได้ 15 ลบ.ม./วินาที อยู่
ในเขตอ้าเภอศรีส้าโรง (ฝั่งซ้าย 6 สาย ฝั่งขวา 7 สาย) ระบายน้้าได้ 103 ลบ.ม./วินาที (ฝั่งซ้าย 58 
ลบ.ม./วินาที ฝั่งขวา 30 ลบ.ม./วินาที) และอยู่ในเขตอ้าเภอเมือง (ฝั่งซ้าย 11 สาย ฝั่งขวา 29 สาย) 
ระบายน้้าได้ 197.00 ลบ.ม./วินาที (ฝั่งซ้าย 58 ลบ.ม./วินาที ฝั่งขวา 30 ลบ.ม./วินาที) รวมทั้งสิ้น 54 
สาย ระบายน้้าได้ท้ังสิ้น 300 ลบ.ม./วินาที 
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 หลักการผันน้้าจะพิจารณาจากปริมาณน้้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูฝนล้าน้้ายมที่ไหลเข้าเขตจังหวัด
สุโขทัยมีอัตราการไหลสูงสุดเฉลี่ยประมาณ 1,200 ลบ.ม./วินาที ความจุล้าน้้ารับได้ 2,200 ลบ.ม./
วินาที น้้าปริมาณดังกล่าวไหลต่อมาที่อ้าเภอสวรรคโลก ซึ่งมีความจุล้าน้้าที่ 1,250 ลบ.ม./วินาที แต่
ความจุล้าน้้ายมที่สถานี Y.33 รับได้เพียง 900 ลบ.ม./วินาที จึงต้องผันน้้าออกทางแม่น้้ายมสายเก่า 
และคลองยมน่าน รวมอัตราการไหล 240 ลบ.ม./วินาที โดยมี ปตร. หาดสะพานจันทร์ท้าหน้าที่ชะลอ
น้้าหลาก ท้าให้เหลือปริมาณน้้าท่ีจะเข้า อ. สวรรคโลก และ อ. ศรีส้าโรง ประมาณ 850 ลบ.ม./วินาที 
จึงท้าให้น้้าไม่ล้นตลิ่งที่อ้าเภอศรีส้าโรง น้้าทั้งหมดจะไหลเข้าสู่ อ.เมือง จังหวัดสุโขทัย (ผ่านต้าบลปาก
พระ เข้าสู่ต้าบลในเมืองและเขตเทศบาล) แต่ความจุล้าน้้ายมที่สถานี Y.4 อ้าเภอเมือง รับได้เพียง 
500 ลบ.ม./วินาที จึงต้องผันน้้าออกสู่แก้มลิงทุ่งทะเลหลวง ประมาณ 100 ลบ.ม./วินาที และผันน้้า
ออกคลองธรรมชาติเข้าทุ่งซ้ายและขวาของล้าน้้ายมอีกประมาณ 250 ลบ.ม./วินาที จะท้าให้ปริมาณ
น้้าที่ไหลผ่านอ้าเภอเมืองสุโขทัยอยู่ท่ี 500 ลบ.ม./วินาที พอดี น้้าจึงไม่ไหลล้นตลิ่ง 

 เมื่อน้าผลของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศจากแบบจ้าลองทั้งสามมาพิจารณาจะพบว่า 
ผลจากแบบจ้าลอง ECHAM5 โดยเฉพาะช่วงอนาคตอันไกล ได้แสดงให้เห็นถึงอัตราการไหลที่เพ่ิมขึ้น
อย่างชัดเจนในทุกๆคาบการเกิดซ้้า ส่วนระดับน้้ารายวันสูงสุดเทียบกับตลิ่งพบว่า ทั้งแบบจ้าลอง MRI 
และ ECHAM5 จะมีปริมาณน้้าล้นตลิ่งตั้งแต่สถานี Y.3A Y.33 Y.16 และ Y.17 เข้าท่วมชุมชนริมฝั่ง
แม่น้้ายมในทุกๆคาบการเกิดซ้้า ด้วยเหตุนี้เกณฑ์การพิจารณาผันน้้าที่ใช้ควรมีการทบทวนใหม่  
เนื่องจากรูปแบบเดิมจะใช้ปริมาณน้้าซึ่งไหลผ่านสถานี Y.6 สูงสุดรายปีเฉลี่ย 30 ปี เป็นหลัก ไม่ได้

รูปที่  5–51 แผนผังแสดงความจุล้าน้้า ณ สถานีวัดน้้าของแม่น้้ายมสายหลัก 
     และแนวทางการผันน้้าเพื่อเลี่ยงชุมชน  

                      (นลทะรปลชมรก , 2010) 
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พิจารณาในเชิงของระดับความเสี่ยงที่ยอมรับได้ ถึงแม้ว่าในอนาคตปริมาณน้้าฝนและอัตราการไหล
สูงสุดในแต่ละคาบการเกิดซ้้ามีแนวโน้มลดลง แต่เมื่อพิจารณาจากระดับน้้าเทียบกับตลิ่งในอนาคตอัน
ใกล้และไกล หากรูปแบบการผันน้้ายังเป็นเช่นปัจจุบัน หากเกิดเหตุการณ์เช่นปีน้้าหลากขนาดใหญ่
เช่น ปี พ.ศ. 2538 2545 และ 2549 ก็จะเกิดอุทกภัยซ้้าซากเช่นนี้เรื่อยไป ดังนั้นหากพิจารณาในเรื่อง
การผันน้้า จึงเสนอแนะให้ปรับเกณฑ์ของการผันน้้าเลี่ยงเมืองสุโขทัยเสียใหม่ โดยอาจตั้งเกณฑ์จาก
ระดับของความเสี่ยงที่ยอมรับได้จากผู้มีส่วนได้และเสียทั้งหมด และน้าไปปฏิบัติต่อไป ซึ่งที่จะเสนอใน
เบื้องต้นดังต่อไปนี้ 

 1) ข้อเสนอแนะเบื้องต้นต่อการผันน้้าเลี่ยงเขตอ้าเภอเมือง จ. สุโขทัย 

 การจัดท้าข้อเสนอแนะเบื้องต้น จะอาศัยแนวคิดของการผันน้้าจากปริมาณน้้าท่าเป็นหลัก 
และจะไม่มีโครงสร้างใดๆเพ่ิมเติมจากปัจจุบัน แต่เป็นการปรับปรุงจากสิ่งที่มีอยู่เท่านั้น  และมี
สมมติฐานหลักคือคลองผันน้้าธรรมชาติที่มีอยู่ในปัจจุบันจะต้องท้าหน้าที่ได้เต็มประสิทธิภาพ 

 ระดับของความเสี่ยงที่ได้กล่าวไว้ จะกล่าวในรูปของคาบการเกิดซ้้า (return periods) ของ
อัตราการไหลสูงสุดของน้้าท่าในแม่น้้ายมที่ไหลผ่านสถานี Y.20 อ้าเภอสอง จังหวัดแพร่ ซึ่งเป็นสถานี
ส้าคัญ อันท้าหน้าที่ควบคุมปริมาณน้้าให้เข้าสู่เขตอ้าเภอศรีสัชนาลัย อ้าเภอสวรรคโลก อ้าเภอศรี
ส้าโรง และอ้าเภอเมือง จังหวัดสุโขทัย ให้อยู่ในระดับที่เหมาะสม ลดความเสียหายจากอุทกภัยต่อชีวิต
และทรัพย์สินให้เหลือน้อยที่สุด 

 ข้อเสนอแนะจากการศึกษาครั้งนี้จะพิจารณาอัตราการไหลสูงสุดที่คาบการเกิดซ้้า  50 ปี 
พร้อมทั้งแสดงการเปรียบเทียบภาพจ้าลองสถานการณ์ในแต่ละคาบการเกิดซ้้าทั้งสิ้นสามกรณี ได้แก่  
กรณีสภาพธรรมชาติ กรณีใช้มาตรการของกรมชลประทานในปัจจุบัน และกรณีใช้มาตรการของผู้
ศึกษา 

 2) มาตรการผันน้้าภายใต้การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ 

 การผันน้้าจากแนวคิดการบรรเทาอุทกภัยของผู้ศึกษา ภายใต้อัตราการไหลสูงสุดที่คาบการ
เกิดซ้้า 50 ปี ณ สถานี Y.20 ซึ่งมีค่าประมาณ 1,560 ลบ.ม./วินาที จากการศึกษาพบว่าปริมาณน้้าท่า
จากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกทั้งสาม ได้แก่ MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอัน
ใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) ณ สถานี Y.20 พบว่ามีแนวโน้มลดลง
จากปัจจุบันอยู่เล็กน้อยถึงปานกลาง ดังนั้นรูปแบบการผันน้้าจะใช้ข้อมูลจากคาบการเกิดซ้้าของ
ปัจจุบัน  
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  แผนผังการผันน้้าในปัจจุบัน ประกอบด้วยคลองผันน้้าธรรมชาติในเขตอ้าเภอสวรรคโลก 
อ้าเภอศรีส้าโรง และอ้าเภอเมือง รวมทั้งสิ้น 54 สาย ความสามารถในการระบายน้้าเท่ากับ 350 ลบ.
ม./วินาที ประตูระบายน้้า 2 แห่ง ได้แก่ ปตร. บ้านหาดสะพานจันทร์ (ระบายน้้าได้ 1 ,800 ลบ.ม./วิ
นาทและ ปตร. บ้านยางซ้าย ระบายน้้าได้ 300 ลบ.ม./วินาทีคลองผันน้้ายมฝั่งซ้าย (คลองหกบาท) 
และคลองผันน้้ายม-น่าน ซึ่งระบายน้้าได้เต็มที่เท่ากับ 350 ลบ.ม./วินาที พ้ืนที่แก้มลิงขนาดกลาง 1 
แห่ง (ทุ่งทะเลหลวง) รวมกับคลองผันน้้ายมเข้าพ้ืนที่ ระบายน้้าได้  100 ลบ.ม./วินาที และแก้มลิง
ขนาดเล็กอีก 3 แห่ง ทั้งหมดนี้ได้ออกแบบไว้ส้าหรับอัตราการไหลสูงสุดเฉลี่ย 30 ปี แต่เมื่อพิจารณา
จากคาบการเกิดซ้้า จะพบว่าอยู่ที่ราวๆ 5 ปี เท่านั้น ซึ่งถือว่าต่้ามากและท้าให้ความเสี่ยงของการเกิด
อุทกภัยค่อนข้างสูง 

 รูปที่  5-53 ได้เสนอมาตรการผันน้้าที่ปรับปรุงเพ่ิมเติมจากปัจจุบัน โดยจุดประสงค์หลักคือ
การระบายน้้าหลากส่วนเกินก่อนเข้าสู่อ้าเภอเมือง จังหวัดสุโขทัย ให้มากที่สุด ประกอบด้วย คลองผัน
น้้าฝั่งขวาในต้าแหน่งใกล้ๆ ปตร. หาดสะพานจันทร์ ซึ่งจะระบายน้้าเข้าสมทบกับคลองธรรมชาติจาก
ลุ่มแม่มอก ด้วยความสามารถการระบายน้้า 100 ลบ.ม./วินาที ดังนั้นเมื่อรวมกับความสามารถของ
คลองหกบาท จะท้าให้ลดทอนปริมาณน้้าหลากได้ 450 ลบ.ม./วินาที ก่อนเข้าสู่ ปตร. หาดสะพาน
จันทร์ ซึ่งถ้าเปิดประตูระบายน้้าเต็มที่ด้วยอัตรา 1,800 ลบ.ม./วินาที เข้าสู่อ้าเภอสวรรคโลก และ
อ้าเภอศรีส้าโรง เพ่ือไม่ให้ปริมาณน้้าดังกล่าวเอ่อล้นตลิ่งอย่างรวดเร็ว จึงเสนอให้ขุดคลองระบายน้้า
ธรรมชาติฝั่งขวาของแม่น้้ายมให้เชื่อมกับคลองผันน้้าสายใหม่ที่ระบายน้้าจาก ปตร. หาดสะพานจันทร์ 
และปรับปรุงคลองธรรมชาติฝั่งซ้ายของลุ่มน้้ายม เช่น คลองหนองปลาหมอ หรืออาจจะขุดเพ่ิมเติม
บางส่วนก็ได้ เป้าหมายคือความสามารถระบายน้้าเพ่ิมเติม 600 ลบ.ม./วินาที ซึ่งพ้ืนที่ดังกล่าวอาจใช้
เป็นแก้มลิงพักน้้าตอนบนได้เช่นกัน และจากการผันน้้าฝั่งซ้ายและขวาที่ปรับปรุงใหม่ ท้าให้ปริมาณน้้า
ที่ไหลผ่านสถานี Y.3A อยู่ในระดับ 1,200 ลบ.ม./วินาที ซึ่งมากกว่าความจุของสถานีเล็กน้อย และ
อาจเกิดอุทกภัยได้บ้างในสถานีนี้ เมื่อผ่านสถานี Y.3A ระบบคลองระบายน้้าตามธรรมชาติที่มีอยู่เดิม 
54 สาย และเสนอให้สร้างคลองระบายน้้าฝั่งขวาในเขตอ้าเภอศรีส้าโรงให้มีความสามารถระบายน้้า
เพ่ิมข้ึน 200 ลบ.ม./วินาที เพื่อให้ความสามารถระบายน้้าออกทุ่งซ้ายและทุ่งขวาเพ่ิมขึ้นจากเดิม 250 
ลบ.ม./วินาที เป็น 450 ลบ.ม./วินาที และเมื่อรวมกับเครือข่ายทางผันน้้าเข้าแก้มลิงทุ่งทะเลหลวง 1 
และทุ่งทะเลหลวง 2 (กรมชลประทานเสนอให้สร้างเพ่ิมเติม) ซึ่งมีความสามารถระบายน้้าเท่ากับ 200 
ลบ.ม./วินาที ความสามารถการระบายน้้าทั้งหมดจะเพ่ิมขึ้นเป็น 650 ลบ.ม./วินาที จึงเหลืออัตราการ
ไหลสูงสุดผ่านอ้าเภอเมืองสุโขทัย ณ สถานี Y.4 เท่ากับ 550 ลบ.ม./วินาที ซึ่งเท่ากับความจุล้าน้้าใน
บริเวณดังกล่าว (คิดจากความจุเดิมหลังขุดลอกล้าน้้ากับคันกั้นน้้าคอนกรีตในปัจจุบัน) พอดี ดังนั้น
มาตรการนี้จึงอาจช่วยบรรเทาสภาพอุทกภัยใน อ้าเภอเมือง จังหวัดสุโขทัยได้พอสมควร 
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 ในการศึกษาถึงประสิทธิผลของมาตรการปรับตัวทั้งสามรูปแบบ มีจุดมุ่งหมายเพ่ือบรรเทา
สภาพอุทกภัยในเขตพ้ืนที่ในเขตอ้าเภอเมืองของจังหวัดสุโขทัย อันเป็นพ้ืนที่เศรษฐกิจส้าคัญ และมี
สถานีวัดน้้าท่า Y.4 ตั้งอยู่ อย่างไรก็ตาม สถานี Y.4 มีข้อจ้ากัดที่ส้าคัญสองประการ ซึ่งไม่สามารถ
น้ามาใช้เป็นสถานีตัวแทนได้ ได้แก่ 1) สถานี Y.4 มีข้อมูลน้้าท่าซึ่งขาดช่วงไประหว่างปี พ.ศ. 2541-
2553 และระหว่างนั้นได้มีเหตุการณ์อุทกภัยเกิดข้ึนในเขตอ้าเภอเมืองหลายครั้ง ท้าให้ไม่สามารถสอบ
เทียบและสอบทานสภาพน้้าท่าก่อนน้าข้อมูลมาใช้วิเคราะห์ผลกระทบได้ และ 2) ในพ้ืนที่ท้ายสถานี 
Y.4 มีอาคารชลศาสตร์ เช่น ฝายยางบ้านเกาะวงศ์เกียรติ์ และ ประตูระบายน้้าบ้านยางซ้าย ตั้งอยู่ 
โครงสร้างเหล่านี้จะส่งอิทธิพลต่อลักษณะของชลภาพการไหลผ่านสถานี Y.4 และท้าให้กระบวนการ
สอบเทียบและสอบทานข้อมูลให้ใกล้เคียงความจริงได้ยาก ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงเลือกใช้สถานี
วัดน้้าท่า Y.3A และ Y.33 ที่ตั้งอยู่ในพ้ืนที่อ้าเภอสวรรคโลกและอ้าเภอศรีส้าโรง ซึ่งปริมาณน้้าส่วน
ใหญ่จะไหลผ่านก่อนเข้าสู่ตัวเมืองของจังหวัดสุโขทัย 

 การจ้าลองสภาพน้้าหลากของจังหวัดสุโขทัย ภายใต้แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI 
ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้และอนาคตอันไกล พบว่ามาตรการผันน้้าที่
เสนอแนะสามารถบรรเทาสภาพอุทกภัย ในสถานี Y.3A และ Y.33  ณ คาบการเกิดซ้้า 50  ปี ได้อย่าง
ชัดเจน เมื่อเปรียบเทียบกับจากกรณีมาตรการเดิมของกรมชลประทานกับมาตรการที่เสนอแนะ
เพ่ิมเติม  

 ผลสรุปเปรียบเทียบประสิทธิผลของมาตรการผันน้้าในการช่วยลดอัตราการไหลสูงสุดผ่าน
สถานีวัดน้้าท่าในปี ค.ศ. 2006 รวมถึงช่วงอนาคตอันใกล้ และอนาคตอันไกล ที่คาบการเกิดซ้้า 50 ปี
สรุปได้ดังรูปที่ 5-54 ถึง รูปที่ 5-56   
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 5.4.3.2 มาตรการที่ไม่ใช้โครงสร้าง: พ้ืนที่อุทกภัยซ้้าซากเป็นแก้มลิงชะลอน้้าหลาก 

 ในปัจจุบันจังหวัดสุโขทัยมีแก้มลิงที่ก่อสร้างและด้าเนินการโดยกรมชลประทานทั้งสิ้น 5 
โครงการ ได้แก่ แก้มลิงบึงใหญ่ (ความจุเก็บกัก 7.6 ล้านลูกบาศก์เมตร) แก้มลิงหนองปลาหมอ (ความ
จุเก็บกัก 1.36 ล้านลูกบาศก์เมตร) แก้มลิงบึงมาย (ความจุเก็บกัก 26 ล้านลูกบาศก์เมตร) และแก้มลิง
ทุ่งทะเลหลวง (ความจุเก็บกัก 32 ล้านลูกบาศก์เมตร) รวมความจุทั้งสิ้น 67 ลูกบาศก์เมตร 
วัตถุประสงค์หลักคือเพ่ือบรรเทาปัญหาอุทกภัยในเขตเศรษฐกิจจังหวัดสุโขทัยและท้าหน้าที่เป็นแหล่ง
น้้าอุปโภคและ บริโภค และการเกษตรฤดูแล้ง ตามล้าดับ หากพิจารณาเฉพาะเรื่องของอุทกภัย จะ
เห็นได้ชัดเจนว่าความจุทั้งหมดของแก้มลิงค่อนข้างน้อย ดังนั้นอรรถประโยชน์คือท้าหน้าที่เพียงชะลอ
และเป็นส่วนหนึ่งของทางผันน้้าหลากเท่านั้น 

  

รูปที่  5–52 แผนผังการระบายน้้าของลุ่มน้้ายม ในจังหวัดสุโขทัย ที่คาบการเกิดซ้้า 50ปี          
       (เสนอแนะเพ่ิมเติมจากแนวคิดของกรมชลประทาน)  
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รูปที่  5–53 ประสิทธิผลในการลดอัตราการไหลสูงสุดในสถานีวัดน้้าท่าของจังหวัดสุโขทัย 
     ภายใต้แบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในปีค.ศ. 2006 

รูปที่  5–54 ประสิทธิผลในการลดอัตราการไหลสูงสุดในสถานีวัดน้้าท่าของจังหวัดสุโขทัย 
     ภายใต้แบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในปี ค.ศ. 2015-2039 

สถานี Y.3A 
สถานี Y.33 

สถานี Y.4 

สถรกี Y.3A 

สถานี Y.3A 
สถานี Y.33 

สถานี Y.4 
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 ผลของการใช้มาตรการปรับตัวเชิงโครงสร้าง (ปรับปรุงการผันน้้า) และมาตราการที่ไม่ใช้
โครงสร้าง (ใช้พ้ืนที่ราบลุ่มอุทกภัย) เพ่ือบรรเทาอุทกภัยภายใต้สถานการณ์จากแบบจ้าลอง MRI 
ECHAM5 และ CSIRO–MK3.5 โดยได้แบ่งออกเป็นสองกรณีคือ 1) อัตราการไหลก่อนและหลังใช้
ปรับตัว 2) ระดับน้้าก่อนและหลังปรับตัว พบข้อสรุปที่ได้จากการศึกษาจ้าลองสถานการณ์ปรับตัว 
ดังนี้ 

 1) ประสิทธิผลของมาตรการปรับตัวในการลดอัตราการไหลสูงสุด 

 การศึกษาอัตราการไหลจะศึกษาอัตราการไหลสูงสุดที่ได้จากการจ้าลองสภาพอุทกภัยภายใต้
กรณีปกติกับกรณีการใช้พ้ืนที่อุทกภัยซ้้าซากสองฝั่งแม่น้้ายมให้ท้าหน้าที่เสมือนแก้มลิงขนาดใหญ่
ชะลอน้้าหลาก แล้วพิจารณาว่าอัตราการไหลผ่านสถานีวัดน้้าท่าในเขตตอนกลางจังหวัดสุโขทัยได้แก่ 
สถานี Y.3A และ สถานี Y.33 ในปี ค.ศ. 2002 และ ค.ศ. 2006 จะลดลงเหลือเท่าใด และยังพิจารณา
เปรียบเทียบการกระจายความถี่ของอัตราการไหลสูงสุดในช่วงอนาคตอันใกล้และอนาคตอันไกล
ระหว่างสองกรณีนี้ภายใต้แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 อีกด้วย 

 รูปที่ 5–55 แสดงชลภาพการไหลเมื่อใช้มาตรการปรับตัวเทียบกับสภาพปกติของปี ค.ศ. 
2002 พบว่าอัตราการไหลสูงสุดในสถานี Y.3A ลดลงคิดเป็นร้อยละ 22.78 ส่วนปีค.ศ. 2006 ซึ่งมี
ปริมาณน้้าหลากมากกว่า และประกอบด้วยคลื่นอุทกภัยถึงสามระลอก มีอัตราการไหลสูงสุดลดลง

รูปที่  5–55 ประสิทธิผลในการลดอัตราการไหลสูงสุดในสถานีวัดน้้าท่าของจังหวัดสุโขทัย 
     ภายใต้แบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO ในปี ค.ศ. 2075-2099 
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ร้อยละ 29.85 หลังใช้มาตรการปรับตัวด้วยทุ่งน้้าหลาก อัตราการไหลสูงสุดผ่านสถานี Y.33 กรณีการ
ปรับตัวพบว่าลดลงจากกรณีสภาพปกติร้อยละ 16.08 ในปี ค.ศ. 2002 และลดลงร้อยละ 22.16 ในปี 
ค.ศ. 2006 

 รูปที่ 5–56-รูปที่ 5-59 แสดงผลการแจกแจงความถี่ของอัตราส่วนระหว่างอัตราการไหล
สูงสุดเทียบกับความจุล้าน้้ากับคาบการเกิดซ้้า ซึ่งในคาบการเกิดซ้้าใดที่อัตราส่วนดังกล่าวมีค่าน้อย
กว่าศูนย์จะถือว่าไม่เกิดอุทกภัย ในทางกลับกันถ้าอัตราการส่วนดังกล่าวมีค่ามากกว่าศูนย์ย่อม
หมายถึงการเกิดสภาวะอุทกภัย ผลการศึกษาพบว่า มาตรการปรับตัวแบบผสมผสานสามารถลด
โอกาสการเกิดอุทกภัยในสถานีวัดน้้าท่า Y.3A และ Y.33 ภายใต้สถานการณ์จากแบบจ้าลอง MRI 
ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ได้ในทุกคาบการเกิดซ้้า ทั้งอนาคตอันใกล้และอนาคตอันไกล โดย
แบบจ้าลอง MRI และ CSIRO จะเกิดอุทกภัยที่คาบการเกิดซ้้าที่สูงขึ้นเมื่อเทียบกับกรณีสภาพปัจจุบัน 
ส่วนแบบจ้าลอง ECHAM5 พบว่าจะยังเกิดอุทกภัย แต่อัตราการไหลสูงสุดจะลดลงจากกรณีปัจจุบัน
เช่นกัน 

 2) การศึกษาประสิทธิผลของมาตรการปรับตัวในการลดระดับน้้าสูงสุด 

 การศึกษาระดับน้้าในที่นี้จะแสดงค่าระดับจริงเทียบกับระดับน้้าทะเลปานกลาง (รทก.) โดย
เปรียบเทียบกับกรณีสภาพน้้าหลากปกติกับกรณีสภาพน้้าหลากในล้าน้้ายมหลังใช้มาตรการปรับตัว
ด้วยทุ่งน้้าหลาก แล้วพิจารณาว่าอัตราการไหลผ่านสถานีวัดน้้าท่าในเขตตอนกลางจังหวัดสุโขทัยได้แก่ 
สถานี Y.3A และ สถานี Y.33 ในปี ค.ศ. 2002 และ ค.ศ. 2006 จะลดลงเหลือเท่าใด และยังพิจารณา
การกระจายความถี่ของอัตราส่วนระดับน้้าสูงสุดเทียบกับระดับตลิ่งในช่วงอนาคตอันใกล้และอนาคต
อันไกลระหว่างสองกรณีนี้ภายใต้แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI ECHAM5 และ CSIRO–MK3.5 อีก
ด้วย 

 รูปที่ 5–57 แสดงชลภาพระดับน้้าเมื่อใช้มาตรการปรับตัวเทียบกับสภาพปกติของปี ค.ศ. 
2002 พบว่าระดับน้้าสูงสุดในสถานี Y.3A ลดลงคิดเป็นร้อยละ 2.76 ส่วนปีค.ศ. 2006 ซึ่งมีปริมาณน้้า
หลากมากกว่า มีระดับน้้าสูงสุดลดลงร้อยละ 1.18 หลังใช้มาตรการปรับตัวด้วยทุ่งน้้าหลาก อัตราการ
ไหลสูงสุดผ่านสถานี Y.33 กรณีการปรับตัวพบว่าลดลงจากกรณีสภาพปกติร้อยละ 5.08 ในปี ค.ศ. 
2002 และลดลงร้อยละ 3.70 ในปี ค.ศ. 2006 

 รูปที่ 5–58 แสดงผลการแจกแจงความถี่ของอัตราส่วนระหว่างระดับน้้าสูงสุดเทียบกับระดับ
ตลิ่งล้าน้้ากับคาบการเกิดซ้้า ซึ่งในคาบการเกิดซ้้าใดที่อัตราส่วนดังกล่าวมีค่าน้อยกว่าศูนย์จะถือว่าไม่
เกิดน้้าล้นตลิ่ง ในทางกลับกันถ้าอัตราการส่วนดังกล่าวมีค่ามากกว่าศูนย์จะหมายถึงระดับน้้าที่ล้นตลิ่ง
นั่นเอง ผลการศึกษาพบว่า ในสถานี Y.3A มาตรการปรับตัวแบบผสมผสาน จะลดโอกาสการเกิด
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สภาวะอุทกภัยลงได้อย่างชัดเจน ในช่วงอนาคตอันใกล้ และอนาคตอันไกล กรณีที่ใช้มาตรการปรับตัว
จะเริ่มเกิดอุทกภัยตั้งแต่คาบการเกิดซ้้า 30 ปี ส้าหรับแบบจ้าลอง MRI และ CSIRO ส่วนแบบจ้าลอง 
ECHAM5 น้้าจะเริ่มล้นตลิ่งที่คาบการเกิดซ้้า 15 ปี ซึ่งเทียบกับกรณีสภาพปัจจุบันจะพบว่าระดับน้้า
จะล้นตลิ่งที่คาบการเกิดซ้้า 7 ปี ส้าหรับแบบจ้าลอง MRI และ CSIRO และคาบการเกิดซ้้า 3 ปี 
ส้าหรับแบบจ้าลอง  ECHAM5 ส่วนในสถานี Y.33 มาตรการปรับตัวแบบผสมผสานจะลดโอกาสการ
เกิดอุทกภัยลงได้เช่นกัน ในช่วงอนาคตอันใกล้ กรณีที่ใช้มาตรการปรับตัว สภาวะอุทกภัยจะเริ่ม
เกิดขึ้นที่คาบการเกิดซ้้า 50 ปี ส้าหรับแบบจ้าลอง MRI และ ECHAM5 และคาบการเกิดซ้้า 75 ปี 
ส้าหรับแบบจ้าลอง CSIRO ส่วนสภาพปัจจุบันพบว่าแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO จะเกิด
น้้าจะล้นตลิ่งที่คาบการเกิดซ้้า 6 ปี 4 ปี และ 8 ปี ตามล้าดับ 

  

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

  

น) น) 

ข) ข) 

รูปที่ 5–56 ชลภาพการไหลเปรียบเทียบระหว่างกับกรณีการปรับตัวแบบผสมผสานกับสภาพน้้าหลาก
     ปัจจุบัน ในปีค.ศ. 2002 และ 2006  
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รูปที่ 5–58 การเปรียบเทียบการกระจายความถ่ีของสัดส่วนของอัตราการไหลสูงสุดกับความจุล้า  
     น้้าในช่วงอนาคตอันไกล ระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5      
     ณ สถานี Y.3A 

 

รูปที่ 5–57 การเปรียบเทียบการกระจายความถ่ีของสัดส่วนของอัตราการไหลสูงสุดกับความจุล้า   
     น้้าในช่วงอนาคตอันใกล้ ระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5             
     ณ สถานี Y.3A 
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รูปที่ 5–59 การเปรียบเทียบการกระจายความถ่ีของสัดส่วนของอัตราการไหลสูงสุดกับความจุล้า   
     น้้าในช่วงอนาคตอันใกล้ ระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5       
     ณ สถานี Y.33 

 

รูปที่ 5–60 การเปรียบเทียบการกระจายความถ่ีของสัดส่วนของอัตราการไหลสูงสุดกับความจุล้า  
     น้้าในช่วงอนาคตอันไกล ระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ณ 
     สถานี Y.33 
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รูปที่ 5–61 การเปรียบเทียบระดับน้้าสูงสุดกับระดับตลิ่งในแต่ละคาบการเกิดซ้้า ในช่วงอนาคต
     อันใกล้ ระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ณ สถานี Y.3A 

 

รูปที่ 5–62 การเปรียบเทียบระดับน้้าสูงสุดกับระดับตลิ่งที่แต่ละคาบการเกิดซ้้า  ในช่วงอนาคต
     อันไกล ระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ณ สถานี Y.3A 
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รูปที่ 5–63 การเปรียบเทียบระดับน้้าสูงสุดกับระดับตลิ่งที่แต่ละคาบการเกิดซ้้า  ในช่วงอนาคตอัน
     ใกล้ ระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ณ สถานี Y.33 

 

รูปที่ 5–64 การเปรียบเทียบระดับน้้าสูงสุดกับระดับตลิ่งที่แต่ละคาบการเกิดซ้้า  ในช่วงอนาคต
     อันไกล ระหว่างแบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ณ สถานี Y.33 
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5.4.4 การเปรียบเทียบประสิทธิผลของแต่ละมาตรการปรับตัว 

 หัวข้อก่อนหน้านี้ได้กล่าวถึงผลการศึกษาประสิทธิภาพของมาตรการปรับตัวแบบผสมระหว่าง
เชิงโครงสร้างและไม่ใช้โครงสร้างในการบรรเทาผลกระทบจากสภาพอุทกภัย ผ่านการวิเคราะห์แจก
แจงความถี่ของอัตราส่วนของอัตราการไหลสูงสุดต่อความจุล้าน้้า กับอัตราส่วนของระดับน้้าสูงสุดต่อ
ระดับตลิ่งล้าน้้า ในหัวข้อนี้จะศึกษาถึงประสิทธิผลในการบรรเทาสภาพอุทกภัยของแต่ละมาตรการ
เทียบกับกรณีสภาพปัจจุบันที่สถานีวัดน้้าท่า Y.3A และสถานีวัดน้้าท่า Y.33 ในช่วงอนาคตอันใกล้ 
(ค.ศ. 2015-2039) และอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) เทียบกับปัจจุบัน 

 5.4.4.1 ประสิทธิผลของแต่ละมาตรการปรับตัวในการลดระดับน้้าสูงสุด 

 จากรูปที่ 5-65-รูปที่ 5-68 แสดงการแจกแจงความถี่ของอัตราส่วนระหว่างระดับน้้าสูงสุด
เทียบกับระดับตลิ่งล้าน้้ากับคาบการเกิดซ้้า ระหว่างกรณีสภาพน้้าท่าในอนาคตแบบปกติ กับกรณีที่ใช้
มาตรการปรับตัวเชิงโครงสร้าง (ปรับปรุงระบบผันน้้า) และมาตรการปรับตัวแบบไม่ใช้โครงสร้าง (ทุ่ง
น้้าหลาก) ผลการศึกษาพบว่า มาตรการปรับตัวด้วยการปรับปรุงระบบผันน้้า จะช่วยลดระดับน้้า
สูงสุดในช่วงอนาคตอันใกล้และอนาคตอันไกล ของทั้งสามแบบจ้าลอง ได้มากกว่าการใช้ทุ่งน้้าหลาก
ในทุกๆคาบการเกิดซ้้า โดยกรณีของสถานี Y.3A ในช่วงอนาคตอันใกล้และไกลพบว่า มาตรการผันน้้า
จะช่วยลดระดับน้้าสูงสุดลงได้ 1.31-1.39 ม. ในแบบจ้าลอง MRI ลดระดับน้้าสูงสุดลงได้ 1.19-1.25 
ม. ในแบบจ้าลอง ECHAM5 และลดระดับน้้าลงได้ 1.33-1.34 ม.ในแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 ส่วน
มาตรการทุ่งน้้าหลากจะช่วยลดระดับน้้าสูงสุดลงได้ 0.87-0.93 ม. ในแบบจ้าลอง MRI ลดระดับน้้า
สูงสุดลงได้  0.87-0.91 ม.  ในแบบจ้าลอง ECHAM5 และลดระดับน้้ าลงได้  0.81-0.82 ม.ใน
แบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 

 ส่วนสถานี Y.33 ในช่วงอนาคตอันใกล้และไกลพบว่ามาตรการผันน้้าจะช่วยลดระดับน้้าสูงสุด
ลงได้ 1.28-1.31 ม. ในแบบจ้าลอง MRI ลดระดับน้้าสูงสุดลงได้ 1.17-1.36 ม. ในแบบจ้าลอง 
ECHAM5 และลดระดับน้้าลงได้ 1.11-1.47 ม.ในแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 ส่วนมาตรการทุ่งน้้า
หลากจะช่วยลดระดับน้้าสูงสุดลงได้ 0.86-0.88 ม. ในแบบจ้าลอง MRI ลดระดับน้้าสูงสุดลงได้  0.78-
0.91 ม. ในแบบจ้าลอง ECHAM5 และลดระดับน้้าลงได้ 0.68-0.90 ม.ในแบบจ้าลองภูมิอากาศ 
CSIRO-MK3.5 

 หากน้ามาตรการปรับตัวแบบผสมผสานมาใช้จะพบว่า กรณีสถานี Y.3A  ในช่วงอนาคตอัน
ใกล้และอนาคตอันไกล แบบจ้าลอง MRI สามารถลดระดับน้้าสูงสุดลงได้ 2.19-2.32 ม. ลดระดับน้้า
สูงสุดลงได้ 2.06-2.16 ม. ในแบบจ้าลอง ECHAM5 และลดระดับน้้าสูงสุดลงได้ 2.15-2.16 ม. ใน
แบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 กรณีสถานี Y.33 ในช่วงอนาคตอันใกล้และอนาคตอันไกล แบบจ้าลอง 



 278 

MRI สามารถลดระดับน้้าสูงสุดลงได้ 2.14-2.19 ม. แบบจ้าลอง ECHAM5 ลดระดับน้้าสูงสุดลงได้ 
1.95-2.26 ม. และแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 ลดระดับน้้าสูงสุดลงได้ 1.79-2.37 ม.  

การเปรียบเทียบประสิทธิผลของมาตรการปรับตัวในปัจจุบัน ในช่วงอนาคตอันใกล้และช่วง
อนาคตอันไกลที่คาบการเกิดซ้้า 5 ปี 10 ปี 15 ปี 20 ปี 25 ปี 50 ปี 75 ปี และ 100 ปี ได้สรุปไว้ใน
ตารางที่ 5 -30 ถึง 5-38 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่  5–65 การเปรียบเทียบประสิทธิผลในการลดระดับน้้าสูงสุดของมาตรการปรับตัวแบบเชิง
     โครงสร้าง (ปรับปรุงการผันน้้า) และไม่ใช้โครงสร้าง ของสถานี Y.3A จาก MRI 
     ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039)  

 

รูปที่  5–66 การเปรียบเทียบประสิทธิผลในการลดระดับน้้าสูงสุดของมาตรการปรับตัวแบบเชิง
     โครงสร้าง (ปรับปรุงการผันน้้า) และไม่ใช้โครงสร้าง ของสถานี Y.3A จาก   
     แบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-
     2099)  
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รูปที่  5–67 การเปรียบเทียบประสิทธิผลในการลดระดับน้้าสูงสุดของมาตรการปรับตัวแบบเชิง
     โครงสร้าง (ปรับปรุงการผันน้้า) และไม่ใช้โครงสร้าง ของสถานี Y.33 จาก    
     แบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้           
     (ค.ศ. 2015-2039)  

 

รูปที่  5–68 การเปรียบเทียบประสิทธิผลในการลดระดับน้้าสูงสุดของมาตรการปรับตัวแบบเชิง
     โครงสร้าง (ปรับปรุงการผันน้้า) และไม่ใช้โครงสร้าง ของสถานี Y.33 จาก   
     แบบจ้าลอง MRI ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล            
     (ค.ศ. 2075-2099)  
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 5.4.4.2 การเปรียบเทียบประสิทธิผลของมาตรการปรับตัวกับมาตรการของกรมชลประทาน 

 หลังจากที่ได้ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิผลของมาตรการปรับตัวแบบผสมผสานและ
มาตรการเชิงโครงสร้างโดยปรับปรุงการผันน้้าและมาตรการที่ไม่ใช้โครงสร้างด้วยการใช้พ้ืนที่ราบลุ่ม
น้้าท่วมในการเก็บกักปริมาณน้้าหลากส่วนเกินจากเหตุการณ์อุทกภัย ในหัวข้อนี้จะเปรียบเทียบ
ประสิทธิผลของมาตรการปรับตัวเบื้องต้นที่เสนอแนะเพ่ิมเติมกับมาตรการเชิงโครงสร้างเดิมของกรม
ชลประทานว่ามีความแตกต่างกันอย่างไร 

 ผลสรุปของการเปรียบเทียบประสิทธิผลของมาตรการปรับตัวแต่ละประเภท ณ สถานี Y.3A 
และ Y.33 แสดงไว้ในรูปที่ 5-70-5-74 โดยพบข้อสรุปดังต่อไปนี้ 

 ผลการศึกษาพบว่า มาตรการปรับตัวของกรมชลประทาน  อาจลดระดับน้้าสูงสุดในช่วง
อนาคตอันใกล้และอนาคตอันไกล ของทั้งสามแบบจ้าลอง  โดยกรณีของสถานี Y.3A ในช่วงอนาคตอัน
ใกล้  พบว่า มาตรการของกรมชลประทานจะลดระดับน้้าสูงสุดลงได้ 1.63-1.73 ม. ในแบบจ้าลอง 
MRI ลดระดับน้้าสูงสุดลงได้  1.58-1.66 ม. ในแบบจ้าลอง ECHAM5 และลดระดับน้้าลงได้ประมาณ 
1.53 ม.ในแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 ส่วนช่วงอนาคตอันไกล มาตรการกรมชลประทานจะลดระดับ
น้้าสูงสุดลงได้ระหว่าง 1.53-1.55 ม. ในแบบจ้าลอง MRI ลดระดับน้้าสูงสุดลงได้ระหว่าง 1.27-1.70 
ม. ในแบบจ้าลอง ECHAM5 และลดระดับน้้าลงได้ระหว่าง 1.62-1.64 ม. ในแบบจ้าลอง CSIRO-
MK3.5 

 สถานี Y.33 ในช่วงอนาคตอันใกล้พบว่ามาตรการของกรมชลประทาน อาจลดระดับน้้าสูงสุด
ลงได้ 1.59-1.61 ม. ในแบบจ้าลอง MRI ลดระดับน้้าสูงสุดลงได้ 1.52-1.77 ม. ในแบบจ้าลอง 
ECHAM5 และลดระดับน้้าลงได้ 1.31-1.73 ม.ในแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 ส่วนช่วงอนาคตอันไกล 
มาตรการกรมชลประทานจะลดระดับน้้าสูงสุดลงได้ระหว่าง 1.34-1.43 ม. ในแบบจ้าลอง MRI ลด
ระดับน้้าสูงสุดลงได้ระหว่าง 1.47-1.68 ม. ในแบบจ้าลอง ECHAM5 และลดระดับน้้าลงได้ระหว่าง 
1.37-1.69 ม. ในแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 

 การเปรียบเทียบประสิทธิผลระหว่างมาตรการปรับตัวที่เสนอแนะเพ่ิมเติมจากการศึกษาครั้ง
นี้ จะสรุปเพิ่มเติมในตารางที่ 5-45 ถึงตารางที่ 5-49 
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รูปที่ 5–70 การเปรียบเทียบประสิทธิผลในการลดระดับน้้าสูงสุดของมาตรการปรับตัวแบบ  
     ผสมผสานและมาตรการกรมชลประทานของสถานี Y.3A จากแบบจ้าลอง MRI   
     ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล ้(ค.ศ. 2015-2039) 

 

รูปที่ 5–71 การเปรียบเทียบประสิทธิผลในการลดระดับน้้าสูงสุดของมาตรการปรับตัวแบบ  
     ผสมผสานและมาตรการกรมชลประทานของสถานี Y.3A จากแบบจ้าลอง MRI   
     ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) 
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รูปที่ 5–72 การเปรียบเทียบประสิทธิผลในการลดระดับน้้าสูงสุดของมาตรการปรับตัวแบบ  
     ผสมผสานและมาตรการกรมชลประทานของสถานี Y.33 จากแบบจ้าลอง MRI   
     ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล ้(ค.ศ. 2015-2039) 

 

รูปที่ 5–73 การเปรียบเทียบประสิทธิผลในการลดระดับน้้าสูงสุดของมาตรการปรับตัวแบบ  
     ผสมผสานและมาตรการกรมชลประทานของสถานี Y.33 จากแบบจ้าลอง MRI   
     ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกล ้(ค.ศ. 2075-2099) 
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ตารางที่ 5–36 ผลการเปรียบเทียบอัตราการไหลสูงสุดที่คาบการเกิดซ้้า 50 ปี หลังใช้มาตรการปรับตัวแบบผสมผสาน ณ ปัจจุบัน  

สถานีน้ าท่า ที่ตั้งสถานี ประสิทธิผล MRI ประสิทธิผล ECHAM5 ประสิทธิผล CSIRO-MK3.5 

QRID/Qexisting Qmitigated/Qexisting QRID/Qexisting Qmitigated/Qexisting QRID/Qexisting Qmitigated/Qexisting 

Y.3A อ. สวรรคโลก  

จ. สุโขทัย 

71.68 59.40 68.27 57.93 55.56 46.36 

Y.33 อ. ศรีส้าโรง  

จ. สุโขทัย 

66.03 44.20 62.08 41.01 52.72 35.14 

Y.4 อ. เมือง  

จ. สุโขทัย 

54.54 30.66 46.68 27.36 39.67 23.52 
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ตารางที่ 5–37 ผลการเปรียบเทียบอัตราการไหลสูงสุดที่คาบการเกิดซ้้า 50 ปี หลังใช้มาตรการปรับตัวแบบผสมผสาน ณ อนาคตอันใกล้  

สถานีน้ าท่า ที่ตั้งสถานี ประสิทธิผล MRI ประสิทธิผล ECHAM5 ประสิทธิผล CSIRO-MK3.5 

QRID/Qexisting Qmitigated/Qexisting QRID/Qexisting Qmitigated/Qexisting QRID/Qexisting Qmitigated/Qexisting 

Y.3A อ. สวรรคโลก  

จ. สุโขทัย 

70.35 58.56 68.52 58.47 75.55 61.93 

Y.33 อ. ศรีส้าโรง  

จ. สุโขทัย 

62.26 40.49 62.14 40.40 66.49 47.31 

Y.4 อ. เมือง  

จ. สุโขทัย 

48.59 28.25 48.65 28.03 65.30 38.72 
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ตารางที่ 5–38 ผลการเปรียบเทียบอัตราการไหลสูงสุดที่คาบการเกิดซ้้า 50 ปี หลังใช้มาตรการปรับตัวแบบผสมผสาน ณ อนาคตอันไกล  

สถานีน้ าท่า ที่ตั้งสถานี ประสิทธิผล MRI ประสิทธิผล ECHAM5 ประสิทธิผล CSIRO-MK3.5 

QRID/Qexisting Qmitigated/Qexisting QRID/Qexisting Qmitigated/Qexisting QRID/Qexisting Qmitigated/Qexisting 

Y.3A อ. สวรรคโลก  

จ. สุโขทัย 

70.95 64.39 53.88 46.10 68.89 57.49 

Y.33 อ. ศรีส้าโรง  

จ. สุโขทัย 

69.02 47.71 51.57 32.91 60.52 44.11 

Y.4 อ. เมือง  

จ. สุโขทัย 

54.00 31.77 48.52 25.17 53.24 29.43 
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ตารางที่ 5–39 การเปรียบเทียบประสิทธิผลของมาตรการปรับตัว ในการลดระดับน้้าสูงสุด ในช่วง
         อนาคตอันใกล้ และอนาคตอันไกล ของแบบจ้าลอง MRI ณ สถานี Y.3A 

สถานี Tr (ปี( ประสิทธิผลการลดระดับน้ าสูงสุดขตง
มาตรการปรับตัว ตนาคตตันใกล้ )ม.( 

ประสิทธิผลการลดระดับน้ าสูงสุดขตง
มาตรการปรับตัว ตนาคตตันไกล )ม.( 

มาตรการ
ผสมผสาน 

มาตรการ
ผันน้ า 

มาตรการ 
ทุ่งน้ าหลาก 

มาตรการ
ผสมผสาน 

มาตรการ
ผันน้ า 

มาตรการ 
ทุ่งน้ าหลาก 

Y.3A 100 ปี -2.32 -1.39 -0.93 -2.17 -1.30 -0.87 
75 ปี -2.32 -1.39 -0.93 -2.17 -1.30 -0.87 
50 ปี -2.31 -1.38 -0.92 -2.17 -1.30 -0.87 
25 ปี -2.30 -1.37 -0.92 -2.16 -1.30 -0.87 
20 ปี -2.29 -1.37 -0.91 -2.16 -1.30 -0.87 
15 ปี -2.28 -1.37 -0.91 -2.16 -1.30 -0.87 
10 ปี -2.27 -1.36 -0.91 -2.16 -1.30 -0.86 
5 ปี -2.25 -1.35 -0.90 -2.16 -1.29 -0.86 

 

ตารางที่ 5–40 การเปรียบเทียบประสิทธิผลมาตรการปรับตัวของการลดระดับน้้าสูงสุดในช่วงอนาคต
         อันใกล้ และอนาคตอันไกล ของแบบจ้าลอง ECHAM5 ณ สถานี Y.3A 

สถานี Tr (ปี( ประสิทธิผลการลดระดับน้ าสูงสุดขตง
มาตรการปรับตัว ตนาคตตันใกล้ )ม.( 

ประสิทธิผลการลดระดับน้ าสูงสุดขตง
มาตรการปรับตัว ตนาคตตันไกล )ม.( 

มาตรการ
ผสมผสาน 

มาตรการ
ผันน้ า 

มาตรการ 
ทุ่งน้ าหลาก 

มาตรการ
ผสมผสาน 

มาตรการ
ผันน้ า 

มาตรการ 
ทุ่งน้ าหลาก 

Y.3A 5 ปี -2.12 -1.22 -0.89 -2.18 -1.31 -0.87 
10 ป ี -2.11 -1.22 -0.89 -2.10 -1.26 -0.84 
15 ป ี -2.10 -1.21 -0.89 -2.06  -1.23  -0.82  
20 ปี -2.09 -1.21 -0.88 -2.03  -1.22  -0.81  
25 ปี -2.09 -1.21 -0.88 -2.00  -1.20  -0.80  
50 ปี -2.08 -1.20 -0.88 -1.93  -1.16  -0.77  
75 ปี -2.07 -1.20 -0.88 -1.89  -1.13  -0.76  
100 ปี -2.07 -1.20 -0.87 -1.86  -1.12  -0.74  
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ตารางที่ 5–41 การเปรียบเทียบประสิทธิผลของมาตรการปรับตัวในการลดระดับน้้าสูงสุด ในช่วง    
         อนาคตอันใกล้ และอนาคตอันไกล ของแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 ณ สถานี Y.3A 

สถานี Tr (ปี( ประสิทธิผลการลดระดับน้ าสูงสุดขตง
มาตรการปรับตัว ตนาคตตันใกล้ )ม.( 

ประสิทธิผลการลดระดับน้ าสูงสุดขตง
มาตรการปรับตัว ตนาคตตันไกล )ม.( 

มาตรการ
ผสมผสาน 

มาตรการ
ผันน้ า 

มาตรการ 
ทุ่งน้ าหลาก 

มาตรการ
ผสมผสาน 

มาตรการ
ผันน้ า 

มาตรการ 
ทุ่งน้ าหลาก 

Y.3A 5 ปี -2.16 -1.34 -0.82 -2.17 -1.30 -0.87 
10 ป ี -2.16 -1.34 -0.82 -2.17 -1.30 -0.87 
15 ป ี -2.16 -1.34 -0.82 -2.17 -1.30 -0.87 
20 ปี -2.16 -1.34 -0.82 -2.17 -1.30 -0.87 
25 ปี -2.16 -1.34 -0.82 -2.17 -1.30 -0.87 
50 ปี -2.16 -1.34 -0.82 -2.16 -1.30 -0.87 
75 ปี -2.16 -1.34 -0.82 -2.16 -1.30 -0.86 
100 ปี -2.16 -1.34 -0.82 -2.16 -1.30 -0.86 

 

ตารางที่ 5–42 การเปรียบเทียบประสิทธิผลของมาตรการปรับตัว ในการลดระดับน้้าสูงสุด ในช่วง
         อนาคตอันใกล้ และอนาคตอันไกล ของแบบจ้าลอง MRI-AGCM 3.1S ณ สถานี Y.33 

สถานี Tr (ปี( ประสิทธิผลการลดระดับน้ าสูงสุดขตง
มาตรการปรับตัว ตนาคตตันใกล้ )ม.( 

ประสิทธิผลการลดระดับน้ าสูงสุดขตง
มาตรการปรับตัว ตนาคตตันไกล )ม.( 

มาตรการ
ผสมผสาน 

มาตรการ
ผันน้ า 

มาตรการ 
ทุ่งน้ าหลาก 

มาตรการ
ผสมผสาน 

มาตรการ
ผันน้ า 

มาตรการ 
ทุ่งน้ าหลาก 

Y.33 5 ปี -2.17 -1.30 -0.87 -2.07 -1.20 -0.87 
10 ป ี -2.16 -1.30 -0.87 -2.05 -1.19 -0.86 
15 ป ี -2.16 -1.30 -0.86 -2.04 -1.18 -0.86 
20 ปี -2.16 -1.30 -0.86 -2.03 -1.18 -0.85 
25 ปี -2.16 -1.29 -0.86 -2.03 -1.18 -0.85 
50 ปี -2.15 -1.29 -0.86 -2.01 -1.17 -0.84 
75 ปี -2.15 -1.29 -0.86 -2.00 -1.16 -0.84 
100 ปี -2.15 -1.29 -0.86 -1.99 -1.16 -0.84 
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ตารางที่ 5–43 การเปรียบเทียบประสิทธิผลของมาตรการปรับตัว ในการลดระดับน้้าสูงสุด ในช่วง
         อนาคตอันใกล้ และอนาคตอันไกล ของแบบจ้าลอง ECHAM5 ณ สถานี Y.33 

สถานี Tr (ปี( ประสิทธิผลการลดระดับน้ าสูงสุดขตง
มาตรการปรับตัว ตนาคตตันใกล้ )ม.( 

ประสิทธิผลการลดระดับน้ าสูงสุดขตง
มาตรการปรับตัว ตนาคตตันไกล )ม.( 

มาตรการ
ผสมผสาน 

มาตรการ
ผันน้ า 

มาตรการทุ่ง
น้ าหลาก 

มาตรการ
ผสมผสาน 

มาตรการ
ผันน้ า 

มาตรการ 
ทุ่งน้ าหลาก 

Y.33 5 ปี -2.12 -1.27 -0.85 -2.19 -1.31 -0.87 
10 ป ี -2.08 -1.25 -0.83 -2.15 -1.29 -0.86 
15 ป ี -2.05 -1.23 -0.82 -2.13 -1.28 -0.85 
20 ปี -2.04 -1.22 -0.82 -2.11 -1.27 -0.85 
25 ปี -2.03 -1.22 -0.81 -2.10 -1.26 -0.84 
50 ปี -1.99 -1.19 -0.80 -2.07 -1.24 -0.83 
75 ปี -1.97 -1.18 -0.79 -2.05 -1.23 -0.82 
100 ปี -1.95 -1.17 -0.78 -2.04 -1.22 -0.81 

 

ตารางที่ 5–44 การเปรียบเทียบประสิทธิผลของมาตรการปรับตัวในการลดระดับน้้าสูงสุด ในช่วง    
         อนาคตอันใกล้ และอนาคตอันไกล ของแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 ณ สถานี Y.33 

สถานี Tr (ปี( ประสิทธิผลการลดระดับน้ าสูงสุดขตง
มาตรการปรับตัว ตนาคตตันใกล้ )ม.( 

ประสิทธิผลการลดระดับน้ าสูงสุดขตง
มาตรการปรับตัว ตนาคตตันไกล )ม.( 

มาตรการ
ผสมผสาน 

มาตรการ
ผันน้ า 

มาตรการ 
ทุ่งน้ าหลาก 

มาตรการ
ผสมผสาน 

มาตรการ
ผันน้ า 

มาตรการ 
ทุ่งน้ าหลาก 

Y.33 5 ปี -2.10 -1.30 -0.80 -2.07 -1.24 -0.83 
10 ป ี -2.02 -1.25 -0.77 -2.01 -1.21 -0.81 
15 ป ี -1.98 -1.23 -0.75 -1.98 -1.19 -0.79 
20 ปี -1.95 -1.21 -0.74 -1.96 -1.18 -0.78 
25 ปี -1.93 -1.20 -0.73 -1.95 -1.17 -0.78 
50 ปี -1.86 -1.15 -0.71 -1.89 -1.14 -0.76 
75 ปี -1.82 -1.13 -0.69 -1.86 -1.12 -0.75 
100 ปี -1.79 -1.11 -0.68 -1.84 -1.11 -0.74 
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ตารางที่ 5–45 การเปรียบเทียบประสิทธิผลของมาตรการปรับตัวเบื้องต้นที่เสนอแนะกับมาตรการ
         ปรับตัวของกรมชลประทาน ณ สถานีวัดน้้าท่า Y.3A ของแบบจ้าลอง MRI 

สถานี Tr (ปี( ประสิทธิผลการลดระดับน้ าสูงสุดขตง
มาตรการปรับตัว ตนาคตตันใกล้ )ม.( 

ประสิทธิผลการลดระดับน้ าสูงสุดขตง
มาตรการปรับตัว ตนาคตตันไกล )ม.( 

มาตรการ
ผสมผสาน 

มาตรการ 
กรมชลประทาน 

มาตรการ
ผสมผสาน 

มาตรการ 
กรมชลประทาน 

Y.3A 5 ปี -2.32 -1.68 -2.17 -1.54 
10 ป ี -2.32 -1.69 -2.17 -1.54 
15 ป ี -2.31 -1.70 -2.17 -1.54 
20 ปี -2.30 -1.70 -2.16 -1.54 
25 ปี -2.29 -1.71 -2.16 -1.55 
50 ปี -2.28 -1.72 -2.16 -1.55 
75 ปี -2.27 -1.72 -2.16 -1.55 
100 ปี -2.25 -1.73 -2.16 -1.55 

ตารางที่ 5–46 การเปรียบเทียบประสิทธิผลของมาตรการปรับตัวเบื้องต้นที่เสนอแนะกับมาตรการ
         ปรับตัวของกรมชลประทาน ณ สถานีวัดน้้าท่า Y.3A ของแบบจ้าลอง ECHAM5 

สถานี Tr (ปี( ประสิทธิผลการลดระดับน้ าสูงสุดขตง
มาตรการปรับตัว ตนาคตตันใกล้ )ม.( 

ประสิทธิผลการลดระดับน้ าสูงสุดขตง
มาตรการปรับตัว ตนาคตตันไกล )ม.( 

มาตรการ
ผสมผสาน 

มาตรการ 
กรมชลประทาน 

มาตรการ
ผสมผสาน 

มาตรการ 
กรมชลประทาน 

Y.3A 5 ปี -2.12 -1.62 -2.18 -1.49 
10 ป ี -2.11 -1.61 -2.10 -1.43 
15 ป ี -2.10 -1.61 -2.06  -1.40 
20 ปี -2.09 -1.60 -2.03  -1.38 
25 ปี -2.09 -1.60 -2.00  -1.37 
50 ปี -2.08 -1.59 -1.93  -1.32 
75 ปี -2.07 -1.59 -1.89  -1.29 
100 ปี -2.07 -1.58 -1.86  -1.27 
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ตารางที่ 5–47 การเปรียบเทียบประสิทธิผลของมาตรการปรับตัวเบื้องต้นที่เสนอแนะกับมาตรการ
         ปรับตัวของกรมชลประทาน ณ สถานีวัดน้้าท่า Y.3A ของแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 

สถานี Tr (ปี( ประสิทธิผลการลดระดับน้ าสูงสุดขตง
มาตรการปรับตัว ตนาคตตันใกล้ )ม.( 

ประสิทธิผลการลดระดับน้ าสูงสุดขตง
มาตรการปรับตัว ตนาคตตันไกล )ม.( 

มาตรการ
ผสมผสาน 

มาตรการ 
กรมชลประทาน 

มาตรการ
ผสมผสาน 

มาตรการ 
กรมชลประทาน 

Y.3A 5 ปี -2.12 -1.62 -2.18 -1.49 
10 ป ี -2.11 -1.61 -2.10 -1.43 
15 ป ี -2.10 -1.61 -2.06  -1.40 
20 ปี -2.09 -1.60 -2.03  -1.38 
25 ปี -2.09 -1.60 -2.00  -1.37 
50 ปี -2.08 -1.59 -1.93  -1.32 
75 ปี -2.07 -1.59 -1.89  -1.29 
100 ปี -2.07 -1.58 -1.86  -1.27 

 

ตารางที่ 5–48 การเปรียบเทียบประสิทธิผลของมาตรการปรับตัวเบื้องต้นที่เสนอแนะกับมาตรการ
         ปรับตัวของกรมชลประทาน ณ สถานีวัดน้้าท่า Y.33 ของแบบจ้าลอง MRI 

สถานี Tr (ปี( ประสิทธิผลการลดระดับน้ าสูงสุดขตง
มาตรการปรับตัว ตนาคตตันใกล้ )ม.( 

ประสิทธิผลการลดระดับน้ าสูงสุดขตง
มาตรการปรับตัว ตนาคตตันไกล )ม.( 

มาตรการ
ผสมผสาน 

มาตรการ 
กรมชลประทาน 

มาตรการ
ผสมผสาน 

มาตรการ 
กรมชลประทาน 

Y.33 5 ปี -2.17 -1.59 -2.07 -1.39 
10 ป ี -2.16 -1.62 -2.05 -1.37 
15 ป ี -2.16 -1.62 -2.04 -1.37 
20 ปี -2.16 -1.62 -2.03 -1.36 
25 ปี -2.16 -1.62 -2.03 -1.36 
50 ปี -2.15 -1.61 -2.01 -1.35 
75 ปี -2.15 -1.61 -2.00 -1.34% 
100 ปี -2.15 -1.61 -1.99 -1.34% 
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ตารางที่ 5–49 การเปรียบเทียบประสิทธิผลของมาตรการปรับตัวเบื้องต้นที่เสนอแนะกับมาตรการ
         ปรับตัวเดิมของกรมชลประทาน ณ สถานีวัดน้้าท่า Y.33 ของแบบจ้าลอง ECHAM5 

สถานี Tr (ปี( ประสิทธิผลการลดระดับน้ าสูงสุดขตง
มาตรการปรับตัว ตนาคตตันใกล้ )ม.( 

ประสิทธิผลการลดระดับน้ าสูงสุดขตง
มาตรการปรับตัว ตนาคตตันไกล )ม.( 

มาตรการ
ผสมผสาน 

มาตรการ 
กรมชลประทาน 

มาตรการ
ผสมผสาน 

มาตรการ 
กรมชลประทาน 

Y.33 5 ปี -2.12 -1.65 -2.19 -1.39 
10 ป ี -2.08 -1.62 -2.15 -1.37 
15 ป ี -2.05 -1.60 -2.13 -1.37 
20 ปี -2.04 -1.59 -2.11 -1.36 
25 ปี -2.03 -1.58 -2.10 -1.36 
50 ปี -1.99 -1.55 -2.07 -1.35 
75 ปี -1.97 -1.53 -2.05 -1.34 
100 ปี -1.95 -1.52 -2.04 -1.34 

ตารางที่ 5–50 การเปรียบเทียบประสิทธิผลของมาตรการปรับตัวเบื้องต้นที่เสนอแนะกับมาตรการ
         ปรับตัวของกรมชลประทาน ณ สถานีวัดน้้าท่า Y.33 ของแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 

สถานี Tr (ปี( ประสิทธิผลการลดระดับน้ าสูงสุดขตง
มาตรการปรับตัว ตนาคตตันใกล้ )ม.( 

ประสิทธิผลการลดระดับน้ าสูงสุดขตง
มาตรการปรับตัว ตนาคตตันไกล )ม.( 

มาตรการ
ผสมผสาน 

มาตรการ 
กรมชลประทาน 

มาตรการ
ผสมผสาน 

มาตรการ 
กรมชลประทาน 

Y.33 5 ปี -2.10 -1.53 -2.07 -1.63 
10 ป ี -2.02 -1.53 -2.01 -1.63 
15 ป ี -1.98 -1.53 -1.98 -1.63 
20 ปี -1.95 -1.53 -1.96 -1.62 
25 ปี -1.93 -1.53 -1.95 -1.62 
50 ปี -1.86 -1.53 -1.89 -1.62 
75 ปี -1.82 -1.53 -1.86 -1.62 
100 ปี -1.79 -1.53 -1.84 -1.62 
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บทที่6 
สรุปผลการศึกษาและข้ตเสนตแนะ 

 จากกระบวนการศึกษาที่ผ่านมา การรวบรวมข้อมูล ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง การปรับปรุงคุณภาพ
ข้อมูลฝนด้วยการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติ การย่อส่วนข้อมูลฝน และการประเมินผลกระทบจาก
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกต่อสภาพอุทกวิทยา (น้้าฝน, น้้าท่า, ระดับน้้า, พ้ืนที่อุทกภัย) ในจังหวัด
สุโขทัย สามารถสรุปประเด็นของการศึกษา ข้อจ้ากัดงานวิจัย ข้อเสนอแนะเบื้องต้น รวมถึงงานวิจัยที่
น่าศึกษาต่อในอนาคต ดังต่อไปนี้ 

6.1 การปรับแก้ความเตนเตียงเชิงสถิติและย่ตส่วนข้ตมูลฝนจากแบบจ าลตงภูมิตากาศโลก 

 6.1.1 การปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติ 

 ในการศึกษาครั้งนี้ ใช้การปรับแก้ความเอนเอียงของข้อมูลฝนด้วยการแปลงแบบแกมมา -
แกมมา (Gamma–Gamma transformation) เพ่ือปรับปรุงคุณลักษณะเชิงสถิติของข้อมูลฝน ได้แก่ 
ปริมาณฝนเฉลี่ยรายวัน ความถี่ฝน และความเข้มฝน ให้สอดคล้องกับข้อมูลจริงมากยิ่งขึ้น สรุปผล
การศึกษาได้ดังนี ้

 1) ในช่วงก่อนการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติของข้อมูลฝน ผลการเปรียบเทียบเบื้องต้น
ในสถานีน้้าฝน 14 สถานีในลุ่มน้้ายม พบว่าแบบจ้าลอง MRI ให้ผลใกล้เคียงกับข้อมูลฝนจริงมากที่สุด 
ตามมาด้วยแบบจ้าลอง ECHAM5 และ CSIRO–MK3.5 ตามล้าดับ 

 2) ผลการปรับแก้ความเอนเอียงเชิงสถิติเมื่อพิจารณาจากปริมาณฝนเฉลี่ยรายวัน ความถี่ฝน 
และความเข้มฝน พบว่าทั้งสามแบบจ้าลองสามารถแสดงผลลัพธ์ที่สะท้อนความเป็นจริงได้เป็นอย่างดี 
แต่แบบจ้าลอง MRI จะให้ผลใกล้เคียงกับข้อมูลฝนจริงมากที่สุด ตามมาด้วยแบบจ้าลอง ECHAM5 
และ CSIRO–MK3.5 ตามล้าดับ 

 3) ผลการเปรียบเทียบปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนของสถานีวัดน้้าฝนหลังปรับแก้ความเอน
เอียงเชิงสถิติ พบว่าแบบจ้าลอง MRI จะให้ผลใกล้เคียงกับข้อมูลฝนจริงมากที่สุด ตามมาด้วย
แบบจ้าลอง ECHAM5 และ CSIRO–MK3.5 ตามล้าดับ 

 6.1.2 การย่อส่วนข้อมูลฝนจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก 

 การศึกษาครั้งนี้ได้ย่อส่วนข้อมูลฝนจากข้อมูลฝนของแบบจ้าลอง CSIRO–MK3.5 ด้วยวิธี 
spatial disaggreagation เพ่ือเพ่ิมความละเอียดเชิงพ้ืนที่ของฝนให้สอดคล้องกับข้อมูลจริง และ
สามารถน้ามาใช้เป็นข้อมูลน้าเข้าแบบจ้าลองน้้าฝน–น้้าท่า ซึ่งจะน้าไปใช้ประเมินผลกระทบของการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศต่อจังหวัดสุโขทัยได้ต่อไป ผลการศึกษาสรุปได้ดังนี้ 
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 1) การประเมินประสิทธิภาพของการย่อส่วนข้อมูลฝนด้วยวิธีการเปรียบเทียบความสัมพันธ์
ของ exceedance probability กับปริมาณฝนรายวันในเดือนพฤษภาคมและกันยายน พบว่าการ
ย่อส่วนข้อมูลฝนมีความสามารถในการจ้าลองแนวโน้มที่ใกล้เคียงกับฝนสังเกตการณ์ได้ค่อนข้างดี และ
มีการผันแปรของปริมาณฝนไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีปริมาณฝนรายวันสูงสุดต่้ากว่าของฝน
สังเกตการณ์ในสถานีน้้าฝนส่วนใหญ่ 

 2) การประเมินประสิทธิภาพของการย่อส่วนข้อมูลฝนอีกวิธีหนึ่งคือการเปรียบเทียบค่าอัต
สหสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่ (spatial autocorrelation) ผลที่ได้แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่อย่าง
ใกล้ชิด กล่าวคือค่าสหสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่ (spatial correlation) มีค่า R2 อยู่ระหว่าง 0.82–0.98 
ในช่วงฤดูฝน (พฤษภาคม–ตุลาคม) 

6.2 การจ าลตงสภาพน้ าหลากในจังหวัดสุโขทัยในปัจจุบัน 

 ในการจ้าลองสภาพน้้าหลากของจังหวัดสุโขทัยครั้งนี้  ได้แบ่งออกเป็นสองส่วน คือ 
แบบจ้าลองอุทกวิทยา (hydrologic model) ซึ่งท้าหน้าที่แปลงน้้าฝนให้เป็นน้้าท่า ด้วยแบบจ้าลอง
คณิตศาสตร์ HEC–HMS และการจ้าลองสภาพการไหลในล้าน้้า (hydrodynamic model) ด้วย
แบบจ้าลองคณิตศาสตร์ HEC–RAS การปรับเทียบแบบจ้าลองอุทกวิทยากระท้าโดยการก้าหนด
ค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับการไหล เพ่ือสะท้อนสภาพการไหลตามความเป็นจริงให้มากที่สุด ทั้งใน
เชิงของอัตราการไหลสูงสุด (peak flow) รูปร่างของชลภาพ ปริมาตรการไหล (flow volume) และ
น้าผลการสอบเทียบและสอบทานที่ได้ไปจ้าลองสภาพน้้าหลากในอนาคตต่อไป ท้านองเดียวกันการ
ปรับเทียบแบบจ้าลองการไหลในล้าน้้ากระท้าโดยการก้าหนดค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานของแมน
นิง (Manning’s n roughness coefficient) ผลของการเปรียบเทียบทั้งชลภาพการไหลและระดับน้้า
ของแต่ละสถานีวัดน้้าท่าในปี ค.ศ. 2002 และ 2006 2 และผลการเปรียบเทียบสภาพน้้าหลากที่ได้
จากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกทั้งสาม ในปี ค.ศ. 2002 และ 2006 จะแสดงไว้ในตารางในภาคผนวก จ 

 ค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับการไหลในแบบจ้าลองอุทกวิทยา HEC-HMS และสัมประสิทธิ์
ความขรุขระของแมนนิง จะแสดงไว้ในภาคผนวก จ  

จากการศึกษาสรุปไดว้่าการปรับเทียบแบบจ้าลองให้ผลลัพธ์ที่น่าพึงพอใจ กล่าวคืออัตราการ
ไหลสูงสุด ระดับน้้าสูงสุด และปริมาตรน้้าหลาก จะมีค่าค่อนข้างใกล้เคียงกับข้อมูลสังเกตการณ์ จึง
สามารถน้าไปจ้าลองสภาพน้้าหลากภายใต้สถานการณ์ของแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกในปัจจุบันและ
อนาคตได้ 

 จากการศึกษาได้สรุปผลการเปรียบเทียบสภาพน้้าหลากจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI 
ECHAM5 และ CSIRO–MK3.5 ในปี ค.ศ. 2002 และ 2006 พบว่าแบบจ้าลอง MRI จ้าลองอัตราการ
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ไหลสูงสุดคลาดเคลื่อนระหว่าง -9.70%-16.08% ในปี ค.ศ. 2002 และคลาดเคลื่อนระหว่าง -3.58%-
28.48% ในปี ค.ศ. 2006 แบบจ้าลอง  ECHAM5 จ้าลองอัตราการไหลสูงสุดคลาดเคลื่อนระหว่าง   
6.64%-38.21% ในปี ค.ศ. 2002 และ -6.41%-21.58% ในปี ค.ศ. 2006 และแบบจ้าลองภูมิอากาศ 
CSIRO–MK3.5 จ้าลองอัตราการไหลสูงสุดคลาดเคลื่อนระหว่าง -9.38%-10.17% ในปี ค.ศ. 2002 
และ -12.01% ถึง 24.40% ในปี ค.ศ. 2006 ซึ่งหากเปรียบเทียบความใกล้เคียงแต่ละสถานีจะพบว่า 
ในปี ค.ศ. 2002 แบบจ้าลอง MRI จ้าลองอัตราการไหลสูงสุดได้ใกล้เคียงที่สุดในสถานีวัดน้้าท่าส่วน
ใหญ่ รองลงมา ได้แก่ CSIRO–MK3.5 และ ECHAM5 ตามล้าดับ ส่วนปริมาตรน้้าหลากพบว่า
แบบจ้าลอง MRI และ CSIRO–MK3.5 มีค่าใกล้เคียงกับข้อมูลสังเกตการณ์มากกว่า ECHAM5 อย่าง
ชัดเจน ส่วนระดับน้้าสูงสุดพบว่าใกล้เคียงกันทั้งสามแบบจ้าลอง ในปี ค .ศ. 2006 พบว่าแบบจ้าลอง 
CSIRO–MK3.5 จ้าลองอัตราการไหลสูงสุดได้ใกล้เคียงที่สุดในสถานีวัดน้้าท่าส่วนใหญ่ รองลงมา ได้แก่ 
ECHAM5 และ MRI ตามล้าดับ แต่เมื่อพิจารณาถึงปริมาตรน้้าหลากกลับพบว่า แบบจ้าลอง MRI ให้
ผลลัพธ์ที่สอดคล้องกับข้อมูลน้้าท่าสังเกตการณ์มากที่สุด รองลงมาคือ แบบจ้าลอง ECHAM5 และ 
CSIRO–MK3.5 ตามล้าดับ 

6.3 สรุปผลกระทบต่ตสภาพน้ าฝนในจังหวัดสุโขทัย ภายใต้ติทธิพลขตงการเปลี่ยนแปลง
ภูมิตากาศ 

 ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกจากแบบจ้าลอง MRI–AGCM 3.1S 
ECHAM5 และ CSIRO–MK3.5 ที่มีต่อสภาพน้้าฝนสรุปได้ดังนี้ 

6.3.1 สภาพน้้าฝนของจังหวัดสุโขทัยในอนาคต 

 สภาพน้้าฝนของจังหวัดสุโขทัย พิจารณาจากการเปรียบเทียบสถานการณ์ระหว่างแบบจ้าลอง
ภูมิอากาศโลกทั้งสาม ซึ่งแนวโน้มในภาพรวมสรุปได้ดังนี้  

 6.3.1.1 ปริมาณน้้าฝนรายปีของจังหวัดสุโขทัยในอนาคต 

 1) ในช่วงอนาคตอันใกล้  )ค .ศ. 2015-2039) พบว่าปริมาณฝนรายปีในสามสถานีตัวอย่าง 
ได้แก่ สถานีน้้าฝน 40043 อ้าเภอสอง จังหวัดแพร่ สถานี 59022 อ้าเภอศรีสัชนาลัย จังหวัดสุโขทัย 
และสถานี 59012 อ้าเภอเมือง จังหวัดสุโขทัย จากแบบจ้าลองภูมิอากาศ MRI ECHAM5 และ
แบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 มีแนวโน้มลดลงจากปัจจุบันในช่วงคาบการเกิดซ้้าส่วนใหญ่ 

 2) ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) ปริมาณฝนรายปีในสถานีน้้าฝน 40043 อ้าเภอ
สอง จังหวัดแพร่ จากแบบจ้าลองภูมิอากาศ MRI และแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 มีแนวโน้มปรับตัว
ลดลงจากปัจจุบันในคาบการเกิดซ้้าส่วนใหญ่ ส่วนปริมาณฝนรายปีจากแบบจ้าลอง ECHAM5 มี
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แนวโน้มปรับตัวสูงขึ้น ขณะที่ปริมาณฝนรายปีจากแบบจ้าลองทั้งสามในสถานีน้้าฝน 59022 และ
สถานีฝน 59012 พบว่ามีแนวโน้มปรับตัวสูงขึ้นในคาบการเกิดซ้้าส่วนใหญ่ 

 6.3.1.2 ปริมาณฝนช่วงฤดูฝนของจังหวัดสุโขทัยในอนาคต 

 1) ในช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) พบว่าปริมาณฝนฤดูฝนใน สถานีน้้าฝน 40043 
อ้าเภอสอง จังหวัดแพร่ จากแบบจ้าลองภูมิอากาศ MRI และแบบจ้าลอง ECHAM5 มีแนวโน้มลดลง
จากปัจจุบันในช่วงคาบการเกิดซ้้าส่วนใหญ่ แต่จะมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นในแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 
ขณะที่ปริมาณฝนช่วงฤดูฝนของสถานี 59022 อ้าเภอศรีสัชนาลัย จังหวัดสุโขทัย และสถานี 59012 
อ้าเภอเมือง จังหวัดสุโขทัย จากทั้งสามแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก จะมีแนวโน้มปรับตัวลดลงจาก
ปัจจุบันในคาบการเกิดซ้้าส่วนใหญ่ 

 2) ในช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) พบว่าปริมาณฝนฤดูฝนใน สถานีน้้าฝน 40043 
อ้าเภอสอง จังหวัดแพร่ จากแบบจ้าลองภูมิอากาศ ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 มีแนวโน้มปรับตัว
เพ่ิมข้ึนจากปัจจุบัน แต่ปริมาณฝนจากแบบจ้าลอง MRI จะมีแนวโน้มลดลงในคาบการเกิดซ้้าส่วนใหญ่ 
สถานีน้้าฝน 59022 ปริมาณฝนจากแบบจ้าลอง ECHAM5 และ CSIRO-MK3.5 จะมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น 
แต่ปริมาณฝนจากแบบจ้าลอง MRI จะมีแนวโน้มลดลง ส่วนสถานีน้้าฝน 59012 พบว่าปริมาณฝนจาก
แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI และ CSIRO-MK3.5 มีแนวโน้มลดลงจากปัจจุบัน แต่จะเพ่ิมขึ้นกับ
แบบจ้าลองภูมิอากาศ ECHAM5 

 การสรุปผลของการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนช่วงฤดูฝนในจังหวัดสุโขทัย รวมถึงช่วงพิสัย
สูงสุดและต่้าท่ีสุดระหว่างแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกทั้งสาม แสดงไว้ในตารางที่ 6-6 

 6.3.1.3 ปริมาณฝนรายเดือนของจังหวัดสุโขทัยในอนาคต 

 แนวโน้มของปริมาณฝนรายเดือนของสถานีวัดน้้าฝนทั้งสามในช่วงอนาคตอันใกล้ และ
อนาคตอันไกล รวมถึงช่วงพิสัยสูงสุดและต่้าที่สุดของการเปลี่ยนแปลงระหว่างแบบจ้าลองภูมิอากาศ
โลกทั้งสาม ได้สรุปผลไว้ในตารางที่ 6-7 

 6.3.1.4 ปริมาณฝนรายวันของจังหวัดสุโขทัยในอนาคต 

 1) จากกรณีศึกษาของฝนช่วงอนาคตอันใกล้ พบว่าแบบจ้าลอง MRI และ CSIRO–MK3.5 
ในช่วงลุ่มน้้าตอนบน ตั้งแต่อ้าเภอสอง จังหวัดแพร่ ถึงอ้าเภอศรีส้าโรง จังหวัดสุโขทัย จะให้ปริมาณ
ฝนสะสมรายวันที่ลดลงในทุกๆคาบการเกิดซ้้า โดย MRI มีพิสัยของการเปลี่ยนแปลงจากปัจจุบัน
ระหว่าง -3.43%--18.38% ส่วนแบบจ้าลอง CSIRO–MK3.5 มีพิสัยของการเปลี่ยนแปลงจากปัจจุบัน
ระหว่าง -15.76% ถึง -28.54% ส่วนแบบจ้าลอง ECHAM5 มีแนวโน้มของฝนสะสมรายวันสูงสุด
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ลดลงจากปัจจุบันเพียงช่วงอ้าเภอสอง จังหวัดแพร่ ถึงอ้าเภอศรีสัชนาลัย จังหวัดสุโขทัยด้วยพิสัยการ
ลดลงระหว่าง -1.03%-16.99% ปริมาณฝนสะสมตั้งแต่อ้าเภอสวรรคโลกจรดอ้าเภอศรีส้าโรง จังหวัด
สุโขทัย จะเพ่ิมข้ึนจากปัจจุบันค่อนข้างมาก ด้วยพิสัยระหว่าง 32.54%-86.20% 

ในช่วงลุ่มน้้าตอนล่างตั้งแต่อ้าเภอบางระก้า จังหวัดพิษณุโลก จรดอ้าเภอสามง่าม จังหวัด
พิจิตร พบว่า แบบจ้าลอง MRI และ ECHAM5 จะมีฝนสะสมเพ่ิมขึ้นจากปัจจุบัน โดย MRI มีพิสัยของ
การเปลี่ยนแปลงจากปัจจุบันระหว่าง 2.63%-59.32% ECHAM5 มีพิสัยของการเปลี่ยนแปลงระหว่าง 
12.72%-29.47% ส่วนแบบจ้าลอง CSIRO–MK3.5 กลับมีแนวโน้มของปริมาณฝนสะสมลดลงจาก
ปัจจุบัน ด้วยพิสัยระหว่าง -16.42% ถึง -27.27% 

2) จากกรณีศึกษาของฝนช่วงอนาคตอันไกล พบว่าแบบจ้าลอง MRI และ CSIRO–MK3.5 
ในช่วงลุ่มน้้าตอนบน ตั้งแต่อ้าเภอสอง จังหวัดแพร่ ถึงอ้าเภอศรีส้าโรง จังหวัดสุโขทัย จะให้ปริมาณ
ฝนสะสมรายวันที่ลดลงในทุกๆคาบการเกิดซ้้า โดย MRI มีพิสัยของการเปลี่ยนแปลงจากปัจจุบัน
ระหว่าง -11.27% ถึง23.59% ส่วน CSIRO มีพิสัยของการเปลี่ยนแปลงจากปัจจุบันระหว่าง            
-20.32% ถึง -31.12% ส่วนแบบจ้าลอง ECHAM5 มีแนวโน้มของฝนสะสมรายวันสูงสุดเพ่ิมขึ้นทั้งลุ่ม
น้้าในทุกๆคาบการเกิดซ้้า ด้วยพิสัยการเปลี่ยนแปลงระหว่าง 20.73%-70.60% 

 ในช่วงลุ่มน้้าตอนล่างตั้งแต่อ้าเภอบางระก้า จังหวัดพิษณุโลก จรดอ้าเภอสามง่าม จังหวัด
พิจิตร พบว่า แบบจ้าลอง  MRI จะมีฝนสะสมเพ่ิมขึ้นจากปัจจุบัน โดย MRI มีพิสัยของการ

เปลี่ยนแปลงจากปัจจุบันระหว่าง 2.63%-59.32% ECHAM5 มีพิสัยของการเปลี่ยนแปลงระหว่าง 
1.86%-41.61% 

6.4 สรุปผลกระทบต่ตสภาพน้ าท่าและการเกิดตุทกภัยขตงจังหวัดสุโขทัยในตนาคต  

6.4.1 อัตราการไหลสูงสุดของสถานีวัดน้้าท่าในจังหวัดสุโขทัยในอนาคต 

1) ในช่วงอนาคตอันใกล้พบว่าแบบจ้าลอง MRI ในช่วงลุ่มน้้าตอนบน ตั้งแต่อ้าเภอสอง 
จังหวัดแพร่ ถึงอ้าเภอศรีส้าโรง จังหวัดสุโขทัย จะให้อัตราการไหลสูงสุดลดลงในทุกๆคาบการเกิดซ้้า  
โดย MRI มีพิสัยของการเปลี่ยนแปลงจากปัจจุบันระหว่าง -0.64%--14.89% แบบจ้าลองภูมิอากาศ 
CSIRO–MK3.5 จะให้แนวโน้มของอัตราการไหลสูงสุดลดลงทุกๆคาบการเกิดซ้้าตลอดทั้งพ้ืนที่ลุ่มน้้า
ยม โดยมีพิสัยของการเปลี่ยนแปลงระหว่าง -0.23%--17.44% ในขณะเดียวกัน แบบจ้าลอง 
ECHAM5 ให้แนวโน้มของอัตราการไหลสูงสุดในอนาคต ตั้งแต่อ้าเภอศรีสัชนาลัยตอนล่างจนถึงอ้าเภอ
ศรีส้าโรงเพิ่มขึ้นจากปัจจุบันระหว่าง 0.17%-39.25% 
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 2) จากกรณีศึกษาช่วงอนาคตอันไกล พบว่ายังคงมีลักษณะที่ไม่แตกต่างกับช่วงอนาคตอัน
ใกล้ กล่าวคืออัตราการไหลสูงสุดของแบบจ้าลอง MRI มีแนวโน้มลดลงจากปัจจุบันตั้งแต่อ้าเภอสอง
จังหวัดแพร่สิ้นสุดที่อ้าเภอศรีส้าโรง จังหวัดสุโขทัย ด้วยพิสัยระหว่าง -4.72% ถึง -18.32% ส่วน
แบบจ้าลอง CSIRO–MK3.5 จะลดลงตลอดทั้งลุ่มน้้ายมด้วยพิสัยระหว่าง-10.72% ถึง -26.40% 
เทียบกับปัจจุบัน ในขณะเดียวกัน แบบจ้าลอง ECHAM5 จะให้แนวโน้มของอัตราการไหลสูงสุดใน
อนาคตตั้งแต่พ้ืนที่อ้าเภอศรีสัชนาลัยตอนล่างจนถึงอ้าเภอศรีส้าโรงเพ่ิมขึ้นจากปัจจุบันระหว่าง 
0.17%-39.25% 

6.4.2 ปริมาตรน้้าท่าผ่านจังหวัดสุโขทัยในอนาคต 

 1) ปริมาณน้้าท่า (runoff volume) ที่จะไหลผ่านสถานีวัดน้้าท่าของจังหวัดสุโขทัยในอนาคต 
พบว่าสภาพน้้าท่าจากแบบจ้าลอง MRI-AGCM 3.1S ในช่วงอนาคตอันใกล้ มีแนวโน้มลดลงทุกสถานี
วัดน้้าท่าระหว่าง 8.31%-24.29% จากปัจจุบัน ส่วนช่วงอนาคตอันไกลพบว่า ปริมาณการไหลจะ
กลับมาเพ่ิมขึ้นจากปัจจุบันในสถานีวัดน้้าท่าส่วนใหญ่ ระหว่าง 0.43%-11.17% มีเพียงสถานี Y.20 
สถานี Y.14 และสถานี Y.16 ที่ปริมาณน้้าท่าจะลดลงอย่างต่อเนื่อง ปริมาณน้้าท่าจากแบบจ้าลอง 
ECHAM5 ในช่วงอนาคตอันใกล้ มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นทุกสถานีระหว่าง 19.03%-74.5% จากปัจจุบัน 
ส่วนช่วงอนาคตอันไกล ปริมาณน้้าท่ามีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นจากปัจจุบันในอัตราที่มากกว่าช่วงอนาคตอัน
ใกล้ ระหว่าง 27.36%-86.49% ส่วนปริมาณน้้าท่าจากแบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 ในช่วงอนาคตอัน
ใกล้พบว่ามีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นในสถานีส่วนใหญ่ ระหว่าง 11.65%-28.09% ยกเว้นสถานี Y.16 และ 
Y.17 ซึ่งปริมาณน้้าท่าลดลงจากปัจจุบัน ส่วนอนาคตอันไกล ปริมาณน้้าท่าจะปรับตัวเพ่ิมขึ้นในสถานี
ส่วนใหญ่ในช่วงระหว่าง 2.90%-4.27% และจะปรับตัวลดลงจากปัจจุบันในสถานี Y.4 สถานี Y.16 
และสถานี Y.17 

 2) สัดส่วนของปริมาณน้้าท่าจากล้าน้้าสาขา ซึ่งจะไหลเข้าสู่สถานีตรวจวัดในลุ่มน้้ายม พบว่า
การเปลี่ยนแปลงในช่วงอนาคตอันใกล้และอนาคตอันไกล จะเกิดขึ้นในทุกสถานีน้้าท่า แต่สังเกตได้
ชัดเจนที่สุดในพ้ืนที่ต้นน้้า ซึ่งมีล้าน้้าสาขาเป็นจ้านวนมาก โดยผลการศึกษาเปรียบเทียบระหว่างข้อมูล
ฝน MRI ECHAM5 และ CSIRO พบว่าในสถานี Y.20 สัดส่วนของปริมาณน้้าหลากในอนาคตอันใกล้
จากลุ่มน้้าควน อาจลดลงจากปัจจุบันที่ 27.47% มาอยู่ที่ 21.59% ในช่วงอนาคตอันใกล้ และ 
22.08% ในช่วงอนาคตอันไกล รวมถึงปริมาณน้้าจากลุ่มน้้ายมตอนบน อาจเปลี่ยนแปลงจากปัจจุบัน
ที่ 56.35% ขึ้นเป็น 61.11% ในอนาคตอันใกล้ และ 60.69% ในอนาคตอันไกล ส่วนปริมาณน้้าสาขา
ที่ไหลเข้าสถานี Y.14 พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงจากสัดส่วนของลุ่มน้้ายมตอนกลาง ซึ่งคาดคะเนว่าจะ
ลดลงจากปัจจุบัน ซึ่งอยู่ที่ 19.50% ลงเล็กน้อยมาอยู่ที่ 18.61% ก่อนปรับตัวเพ่ิมขึ้นอีกครั้งเป็น 
20.23% พ้ืนที่อ่ืนๆซึ่งปริมาณน้้าจะเปลี่ยนแปลง ได้แก่ ลุ่มน้้าแม่มอก และลุ่มน้้าแม่ร้าพัน เป็นต้น 
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6.4.3 ระดับน้้าล้นตลิ่งในสถานีวัดน้้าท่าของจังหวัดสุโขทัยในอนาคต 

1) ในช่วงอนาคตอันใกล้และไกล ข้อสรุปหลักที่พบคือสถานีน้้าท่าที่คาดการณ์ว่าจะไม่เกิด
สภาวะอุทกภัยจากน้้าล้นตลิ่งเลยทั้งสามกรณีของแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก คือ สถานีวัดน้้าท่า Y.20 
ไม่ว่าในคาบเกิดซ้้าใดๆก็ตาม 

 2) สภาพอุทกภัยจากแบบจ้าลอง MRI–AGCM 3.1S ในช่วงอนาคตอันใกล้พบว่าจะเกิดขึ้นใน
เกือบทุกสถานีวัดน้้าท่า ยกเว้นสถานี Y.20 และสถานี Y.14 ในสถานีอ่ืนๆ เช่น Y.1C และ Y.6 พบว่า
สภาวะอุทกภัยจะเกิดขึ้นเมื่อระดับน้้าสูงสุดอยู่ที่คาบการเกิดซ้้าตั้งแต่ 25 ปี เป็นต้นไป ในสถานี Y.3A 
สภาวะอุทกภัยจะเกิดขึ้นเมื่อระดับน้้าสูงสุดที่คาบการเกิดซ้้าตั้งแต่ 10 ปีขึ้นไป ส่วนสถานี Y.33 Y.16 
และ Y.17 พบว่าจะเกิดอุทกภัยตั้งแต่คาบการเกิดซ้้าที่มากกว่า 5 ปี 

 สภาพอุทกภัยจากแบบจ้าลอง  ECHAM5 ในช่วงอนาคตอันใกล้พบว่าจะเกิดขึ้นในเกือบทุก
สถานีวัดน้้าท่า ยกเว้นสถานี Y.20 ในสถานีอ่ืนๆ เช่น Y.1C พบว่าสภาวะอุทกภัยจะเกิดขึ้นเมื่อระดับ
น้้าสูงสุดอยู่ที่คาบการเกิดซ้้าตั้งแต่ 10 ปี เป็นต้นไป ในสถานี Y.14 สภาวะอุทกภัยจะเกิดขึ้นเมื่อระดับ
น้้าสูงสุดที่คาบการเกิดซ้้าตั้งแต่ 50 ปีขึ้นไป ในสถานีสภาวะอุทกภัยเริ่มที่คาบการเกิดซ้้า 25 ปีขึ้นไป 
ส่วนสถานีวัดน้้าท่าตั้งแต่ Y.3A ลงไปจนถึง Y.17 พบว่าจะเกิดสภาพอุทกภัยในคาบการเกิดซ้้าตั้งแต่ 5 
ปีขึน้ไป 

สภาพอุทกภัยจากแบบจ้าลอง CSIRO–MK3.5 ในช่วงอนาคตอันใกล้พบว่าจะเกิดขึ้นในเกือบ
ทุกสถานีวัดน้้าท่า ยกเว้นสถานี Y.20 สถานี Y.14 และสถานี Y.17 ในสถานีอ่ืนๆ เช่น Y.1C พบว่า
สภาวะอุทกภัยจะเกิดขึ้นเมื่อระดับน้้าสูงสุดอยู่ที่คาบการเกิดซ้้าตั้งแต่ 25 ปี เป็นต้นไป ในสถานี Y.6 
สภาวะอุทกภัยจะเกิดขึ้นเมื่อระดับน้้าสูงสุดที่คาบการเกิดซ้้าตั้งแต่ 50 ปีขึ้นไป ในสถานี Y.3A และ 
Y.33 คาดการณ์ว่าสภาพอุทกภัยจะเริ่มเกิดที่ระดับน้้าสูงสุด ณ คาบการเกิดตั้งแต่ 10 ปีขึ้นไป ส่วน
สถานี Y.16 พบว่าสภาพอุทกภัยจะเริ่มข้ึนที่ระดับน้้าสูงสุดที่คาบการเกิดซ้้ามากกว่า 25 ปี 

3) สภาพอุทกภัยจากแบบจ้าลอง MRI–AGCM 3.1S ในช่วงอนาคตอันไกลพบว่าจะเกิดขึ้นใน
เกือบทุกสถานีวัดน้้าท่า ยกเว้นสถานี Y.20 สถานี Y.1C และสถานี Y.14 ในสถานีอ่ืนๆ เช่น Y.6 
พบว่าสภาวะอุทกภัยจะเกิดขึ้นเมื่อระดับน้้าสูงสุดอยู่ที่คาบการเกิดซ้้าตั้งแต่ 25 ปี เป็นต้นไป ในสถานี 
Y.3A และ Y.33 สภาวะอุทกภัยจะเกิดขึ้นเมื่อระดับน้้าสูงสุดที่คาบการเกิดซ้้าตั้งแต่ 10 ปีขึ้นไป ส่วน
สถานี Y.16 และ Y.17 พบว่าจะเกิดอุทกภัยตั้งแต่คาบการเกิดซ้้าที่มากกว่า 5 ปี 

 สภาพอุทกภ ัยจากแบบจ้าลอง ECHAM5 ในช่วงอนาคตอันไกลพบว่าจะเกิดขึ้นในเกือบทุก
สถานีวัดน้้าท่า ยกเว้นสถานี Y.20 ในสถานีอ่ืนๆ เช่น Y.1C พบว่าสภาวะอุทกภัยจะเกิดขึ้นเมื่อระดับ
น้้าสูงสุดอยู่ที่คาบการเกิดซ้้าตั้งแต่ 10 ปี เป็นต้นไป ในสถานี Y.14 สภาวะอุทกภัยจะเกิดขึ้นเมื่อระดับ
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น้้าสูงสุดที่คาบการเกิดซ้้าตั้งแต่ 25 ปีขึ้นไป ในสถานี Y.6 สภาวะอุทกภัยเริ่มที่ระดับน้้าสูงสุดที่คาบ
การเกิดซ้้า 10 ปีขึ้นไป ส่วนสถานีวัดน้้าท่าตั้งแต่ Y.3A ลงไปจนถึง Y.17 พบว่าจะเกิดสภาพอุทกภัยใน
คาบการเกิดซ้้าท่ีมากกว่า 5 ปี 

สภาพอุทกภัยจากแบบจ้าลอง CSIRO–MK3.5 ในช่วงอนาคตอันไกลพบว่าจะเกิดขึ้นในเกือบ
ทุกสถานีวัดน้้าท่า ยกเว้นสถานี Y.20 สถานี Y.14 และสถานี Y.17 ในสถานีอ่ืนๆ เช่น Y.1C พบว่า
สภาวะอุทกภัยจะเกิดขึ้นเมื่อระดับน้้าสูงสุดอยู่ที่คาบการเกิดซ้้าตั้งแต่ 50 ปี เป็นต้นไป ในสถานี Y.6 
สภาวะอุทกภัยจะเกิดขึ้นเมื่อระดับน้้าสูงสุดที่คาบการเกิดซ้้าตั้งแต่ 50 ปีขึ้นไป ในสถานี Y.6 สภาวะ
อุทกภัยเริ่มที่ระดับน้้าสูงสุดที่คาบการเกิดซ้้า 10 ปีขึ้นไป ส่วนสถานีวัดน้้าท่า Y.3A จะเกิดสภาพ
อุทกภัยที่ระดับน้้าสูงสุดที่คาบการเกิดซ้้าท่ีมากกว่า 10 ปี ในสถานี Y.33 สภาพอุทกภัยเริ่มที่ระดับน้้า
สูงสุดที่คาบ 25 ปี และสถานี Y.16 คาดการณ์ว่าจะเกิดสภาพอุทกภัยที่ระดับน้้าสูงสุดที่คาบการเกิด
ซ้้า 5 ปีขึ้นไป 

6.4.4 พ้ืนที่อุทกภัยของจังหวัดสุโขทัยในอนาคต 

 1) พ้ืนที่การเกิดอุทกภัยมีแนวโน้มลดลงจากปัจจุบัน ในช่วงอนาคตอันใกล้และอนาคตอันไกล
ในแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI และ CSIRO-MK3.5 แต่จะเพ่ิมข้ึนส้าหรับแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก 
ECHAM5 

 2) แบบจ้าลอง MRI-AGCM 3.1S เมื่อพิจารณาอัตราการไหลสูงสุดผ่านสถานี Y.14 ที่คาบ
การเกิดซ้้า ตั้งแต่ 5 ปี จนถึง 100 ปี พบว่าในช่วงอนาคตอันใกล้ พ้ืนที่อุทกภัยของจังหวัดสุโขทัย
ตั้งแต่สถานี Y.14 จนจรดสถานี Y.17 จะลดลงระหว่าง 19.16%-19.44% จากปัจจุบัน 

แบบจ้าลอง ECHAM5 เมื่อพิจารณาอัตราการไหลสูงสุดผ่านสถานี Y.14 ที่คาบการเกิดซ้้า 
ตั้งแต่  5 ปี จนถึง 100 ปี พบว่าในช่วงอนาคตอันใกล้ พ้ืนที่อุทกภัยของจังหวัดสุโขทัยตั้งแต่สถานี 
Y.14 จนจรดสถานี Y.17 จะเพ่ิมข้ึนระหว่าง 5.78%-14.45% จากปัจจุบัน  

 แบบจ้าลอง CSIRO-MK3.5 เมื่อพิจารณาอัตราการไหลสูงสุดผ่านสถานี Y.14 ที่คาบการเกิด
ซ้้า ตั้งแต่ 5 ปี จนถึง 100 ปี พบว่าในช่วงอนาคตอันใกล้ พ้ืนที่อุทกภัยของจังหวัดสุโขทัยตั้งแต่สถานี 
Y.14 จนจรดสถานี Y.17 จะลดลงระหว่าง 2.43%-11.24% จากปัจจุบัน 

 3) แบบจ้าลอง MRI-AGCM 3.1S เมื่อพิจารณาอัตราการไหลสูงสุดผ่านสถานี Y.14 ที่คาบ
การเกิดซ้้า ตั้งแต่ 5 ปี จนถึง 100 ปี พบว่าในช่วงอนาคตอันไกล พ้ืนที่อุทกภัยของจังหวัดสุโขทัย
ตั้งแต่สถานี Y.14 จนจรดสถานี Y.17 จะลดลงระหว่าง 20.00%-23.91% จากปัจจุบัน 
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แบบจ้าลอง ECHAM5 และ CSIRO เมื่อพิจารณาอัตราการไหลสูงสุดผ่านสถานี Y.14 ที่คาบ
การเกิดซ้้า ตั้งแต่ 5 ปี จนถึง 100 ปี พบว่าในช่วงอนาคตอันใกล้ พ้ืนที่อุทกภัยของจังหวัดสุโขทัย
ตั้งแต่สถานี Y.14 จนจรดสถานี Y.17 จะเพ่ิมข้ึนระหว่าง 8.88%-25.86% จากปัจจุบัน  

6.5 สรุปผลขตงการปรับตัวเบืต้งต้นต่ตสภาพตุทกภัยในตนาคตขตงจังหวัดสุโขทัย 

 เมื่อทราบถึงผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพน้้าฝน น้้าท่า ระดับน้้าสูงสุดในอนาคต และ
พ้ืนที่อุทกภัยในอนาคต เป็นที่เรียบร้อยแล้ว จึงได้พิจารณามาตรการปรับตัวต่อสภาพอุทกภัย ( flood 
adaptation measures) ซึ่งได้จากการทบทวนวรรณกรรมที่ผ่านมาจากต่างประเทศ จากแนวคิดของ
ภาครัฐคือกรมชลประทาน และจากการรวบรวมส้ารวจความคิดเห็นเบื้องต้นจากชาวบ้านในพ้ืนที่
จังหวัดสุโขทัย โดยมาตรการทั้งหมดอาจแบ่งออกได้อย่างง่ายเป็น มาตรการที่ใช้โครงสร้าง และ
มาตรการที่ไม่ใช้โครงสร้าง ผลของมาตรการปรับตัวที่เสนอไว้ สรุปพอสังเขปดังต่อไปนี้ 

 1) มาตรการแบบใช้โครงสร้าง ในการศึกษาครั้งนี้ได้เชื่อมโยงถึงรูปแบบการผันน้้าเลี่ยงเขต
เศรษฐกิจจังหวัดสุโขทัยในปัจจุบันว่าใช้เกณฑ์จากอัตราการไหลสูงสุดเฉลี่ย 30 ปี ไม่ได้ใช้ระดับของ
ความเสี่ยงเป็นปัจจัยตัดสิน ซึ่งได้เสนอเป็นข้อแนะน้าในการปรับเปลี่ยนไว้ โดยใช้เกณฑ์ของปริมาณ
น้้าหลากสูงสุดผ่านสถานีวัดน้้า Y.20 ที่คาบการเกิดซ้้า 50 ปี 

 2) มาตรการแบบไม่ ใช้ โครงสร้างในการศึกษาครั้ งนี้ ได้ เลือกวิธีการใช้ทุ่ งน้้ าหลาก 
(floodplains) สองฝั่งของลุ่มน้้ายม เพ่ือชะลอปริมาณน้้าสูงสุดและลดผลกระทบของอุทกภัยต่อพ้ืนที่
ชุมชนเมือง และเขตเศรษฐกิจอ่ืนๆที่ตั้งอยู่ริมแม่น้้ายมสายหลัก 

 3) มาตรการปรับตัวแบบผสมผสาน คือการน้ามาตรการแบบใช้โครงสร้างและไม่ใช้โครงสร้าง
มาใช้บรรเทาสภาพอุทกภัยในช่วงอนาคตอันใกล้ และอนาคตอันไกล 

 4) ผลของการใช้มาตรการปรับตัวพบว่ามาตรการปรับตัวแบบผสมผสานของแบบจ้าลอง MRI
สามารถลดระดับน้้าสูงสุดลงได้ 2.25-2.32 ม. ในช่วงอนาคตอันใกล้ และ 2.16-2.17 ม. ในช่วง
อนาคตอันไกล ในสถานี Y.3A ส่วนสถานี Y.33 พบว่าจะลดระดับน้้าสูงสุดลงได้ 2.15-2.17 ม. ในช่วง
อนาคตอันใกล้ และ 1.99-2.07 ม. ในช่วงอนาคตอันไกล หากแยกพิจารณาจะพบว่ามาตรการ
ปรับปรุงการผันน้้า จะช่วยลดระดับน้้าสูงสุดลงได้ 1.35-1.39 ม. ในช่วงอนาคตอันใกล้ และ       
1.29-1.30 ม. ในช่วงอนาคตอันไกล ณ สถานี Y.3A ส่วนสถานี Y.33 พบว่ามาตรการปรับปรุงการผัน
น้้า จะช่วยลดระดับน้้าสูงสุดลงได้ 1.17-1.27 ม. ในช่วงอนาคตอันใกล้ และ 1.22-1.31 ม. ในช่วง
อนาคตอันไกล ส่วนมาตรการทุ่งน้้าหลากพบว่าจะช่วยลดระดับน้้าสูงสุดลงได้ 0.90-0.93 ม. ในช่วง
อนาคตอันใกล้ และ 0.86-0.87 ม. ในช่วงอนาคตอันไกล ณ สถานี Y.3A ส่วนสถานี Y.33 พบว่า
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มาตรการทุ่งน้้าหลากจะช่วยลดระดับน้้าสูงสุดได้ 0.86-0.87 ม. ในช่วงอนาคตอันใกล้ และ 0.84-0.87 
ม. ในช่วงอนาคตอันไกล 

 ผลของการใช้มาตรการปรับตัวพบว่ามาตรการปรับตัวแบบผสมผสานของแบบจ้าลอง 
ECHAM5สามารถลดระดับน้้าสูงสุดลงได้ 2.07-2.12 ม. ในช่วงอนาคตอันใกล้ และ 1.86-2.18 ม. 
ในช่วงอนาคตอันไกล ในสถานี Y.3A ส่วนสถานี Y.33 พบว่าจะลดระดับน้้าสูงสุดลงได้ 1.95-2.12 ม. 
ในช่วงอนาคตอันใกล้ และ 2.04-2.19 ม. ในช่วงอนาคตอันไกล หากแยกพิจารณาจะพบว่ามาตรการ
ปรับปรุงการผันน้้า จะช่วยลดระดับน้้าสูงสุดลงได้ 1.20-1.22 ม. ในช่วงอนาคตอันใกล้ และ 1.12-
1.31 ม. ในช่วงอนาคตอันไกล ณ สถานี Y.3A ส่วนสถานี Y.33 พบว่ามาตรการปรับปรุงการผันน้้า จะ
ช่วยลดระดับน้้าสูงสุดลงได้ 1.17-1.27 ม. ในช่วงอนาคตอันใกล้ และ 1.22-1.31 ม. ในช่วงอนาคตอัน
ไกล ส่วนมาตรการทุ่งน้้าหลากพบว่าจะช่วยลดระดับน้้าสูงสุดลงได้ 0.87-0.89 ม. ในช่วงอนาคตอัน
ใกล้ และ 0.74-0.87 ม. ในช่วงอนาคตอันไกล ณ สถานี Y.3A ส่วนสถานี Y.33 พบว่ามาตรการทุ่งน้้า
หลากจะช่วยลดระดับน้้าสูงสุดได้ 0.78-0.85 ม. ในช่วงอนาคตอันใกล้ และ 0.81-0.87 ม. ในช่วง
อนาคตอันไกล 

 ผลของการใช้มาตรการปรับตัวพบว่ามาตรการปรับตัวแบบผสมผสานของแบบจ้าลอง CSIRO
สามารถลดระดับน้้าสูงสุดลงได้ 2.16 ม. ในช่วงอนาคตอันใกล้ และ 2.16-2.17 ม. ในช่วงอนาคตอัน
ไกล ในสถานี Y.3A ส่วนสถานี Y.33 พบว่าจะลดระดับน้้าสูงสุดลงได้ 1.79-2.10 ม. ในช่วงอนาคตอัน
ใกล้ และ 1.84-2.07 ม. ในช่วงอนาคตอันไกล หากแยกพิจารณาจะพบว่ามาตรการปรับปรุงการผันน้้า 
จะช่วยลดระดับน้้าสูงสุดลงได้ 1.34 ม. ในช่วงอนาคตอันใกล้ และ 1.30 ม. ในช่วงอนาคตอันไกล ณ 
สถานี Y.3A ส่วนสถานี Y.33 พบว่ามาตรการปรับปรุงการผันน้้า จะช่วยลดระดับน้้าสูงสุดลงได้ 1.11-
1.30 ม. ในช่วงอนาคตอันใกล้ และ 1.11-1.31 ม. ในช่วงอนาคตอันไกล ส่วนมาตรการทุ่งน้้าหลาก
พบว่าจะช่วยลดระดับน้้าสูงสุดลงได้ 0.82 ม. ในช่วงอนาคตอันใกล้ และ 0.86-0.87 ม. ในช่วงอนาคต
อันไกล ณ สถานี Y.3A ส่วนสถานี Y.33 พบว่ามาตรการทุ่งน้้าหลากจะช่วยลดระดับน้้าสูงสุดได้ 0.68-
0.80 ม. ในช่วงอนาคตอันใกล้ และ 0.74-0.83 ม. ในช่วงอนาคตอันไกล 

 5) หลังการใช้มาตรการปรับตัวต่อสภาพอุทกภัยแล้ว ยังพบว่าสภาพอุทกภัยยังคงเกิดขึ้นอยู่ 
ซึ่งสามารถสรุปได้ดังนี้ 

 สภาพอุทกภัยหลังมาตรการปรับตัวของแบบจ้าลอง  MRI จะเกิดขึ้นตั้งแต่คาบการเกิดซ้้า 30 
ปีขึ้นไป ในช่วงอนาคตอันใกล้ และ 25 ปีขึ้นไป ในช่วงอนาคตอันไกล ณ สถานี Y.3A ส่วนสถานี Y.33 
พบว่าสภาพอุทกภัยจะเกิดขึ้นตั้งแต่คาบการเกิดซ้้า 50 ปีขึ้นไป ทั้งในช่วงอนาคตอันใกล้และอนาคต
อันไกล 
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 สภาพอุทกภัยหลังมาตรการปรับตัวของแบบจ้าลอง ECHAM5 พบว่าจะยังเกิดตั้งแต่คาบการ
เกิดซ้้า 11 ปี ขึ้นไป ในช่วงอนาคตอันใกล้ และ 10 ปีขึ้นไป ในช่วงอนาคตอันไกล ณ สถานี Y.3A ส่วน
สถานี Y.33 พบว่าสภาพอุทกภัยจะเกิดขึ้นตั้งแต่คาบการเกิดซ้้า 50 ปีขึ้นไป ในช่วงอนาคตอันใกล้ 
และ 30 ปีขึ้นไป ในช่วงอนาคตอันไกล  

 สภาพอุทกภัยหลังมาตรการปรับตัวของแบบจ้าลอง CSIRO–MK3.5 พบว่าสามารถลดสภาพ
อุทกภัยในสถานี Y.3A ตั้งแต่คาบการเกิดซ้้ามากกว่า 50 ปี ส่วนคาบการเกิดซ้้าที่ต่้าลงไปจะไม่เกิดน้้า
ล้นตลิ่ง ส่วนสถานี Y.33 จะเริ่มเกิดอุทกภัยที่คาบการเกิดซ้้า 10 ปีขึ้นไป เช่นเดียวกับก่อนใช้
มาตรการปรับตัว แต่ระดับน้้าล้นตลิ่งจะลดลงเทียบกับสภาวะก่อนปรับตัว ส่วนช่วงอนาคตอันไกล
พบว่าสถานี Y.3A จะเริ่มเกิดอุทกภัยตั้งแต่คาบการเกิดซ้้า 50 ปี เพ่ิมขึ้นจากสภาวะคาดการณ์ปกติที่ 
10 ปี ส่วนสถานี Y.33 จะเริ่มเกิดอุทกภัยตั้งแต่คาบการเกิดซ้้า 25 ปี เช่นเดียวกับสภาวะก่อนการ
ปรับตัว แต่ระดับน้้าล้นตลิ่งจะลดลงเช่นกัน 

 6) มาตรการปรับตัวต่ออุทกภัย ภายใต้การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก สามารถลด
ความเป็นไปได้ของเหตุการณ์ลงได้อย่างชัดเจน เมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะปัจจุบัน กล่าวคือที่คาบการ
เกิดซ้้าเดียวกันหลังใช้มาตรการปรับตัว สภาพอุทกภัยที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่สถานี Y.3A )อ้าเภอสวรรค โลก (
และสถานี  Y.33 (อ. ศรีส้าโรง   (จะมีแนวโน้มลดลงหรือหมดไป  อย่างไรก็ตามที่คาบการเกิดซ้้าสูงๆ 

(50-100 ปี  (ซึ่งพบว่ายังเกิดอุทกภัยอยู่ มาตรการปรับตัวที่ควรด้าเนินการเพ่ิมเติม ได้แก่ การปรับปรุง
มาตรการเตือนภัยอุทกภัย การสื่อสารภัยพิบัติให้กับชาวบ้าน เพ่ือช่วยสนับสนุนเพ่ิมเติมต่อการ
ปรับตัวต่อสภาพอุทกภัยในกรอบของการบริหารความเสี่ยง 

6.6 ข้ตเสนตแนะ 

 1) การศึกษาครั้งนี้มีสมมติฐานหลักคือภาพจ้าลองของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นชนิด 
A1B ซึ่งเป็นเพียงหนึ่งในภาพจ้าลองทั้งหมดเท่านั้น ดังนั้น ผลกระทบในอนาคตที่จะเกิดขึ้นตามการ
คาดการณ์ของแบบจ้าลองทั้งสามนี้ อาจเกิดขึ้นเมื่อลักษณะและแนวโน้มของการพัฒนามีทิศทางที่
สอดคล้องกับภาพจ้าลอง A1B เท่านั้น จึงจัดเป็นความไม่แน่นอนส่วนหนึ่งของการศึกษา ในอนาคต
หากมีผู้สนใจศึกษาเพ่ิมเติม ควรพิจารณาถึงภาพจ้าลองอ่ืนๆด้วย เช่น A1 A2  B1 B2 A1F A1T เป็น
ต้น  

 2) ในปัจจุบัน เทคนิคการปรับแก้ความเอนเอียง และย่อส่วนข้อมูลภูมิอากาศโลก มีอยู่
มากมาย และแม้จะมีการอ้างถึงจากวารสารวิชาการมากมายและถูกจัดแบ่งประเภทไว้อย่างชัดเจน 
แต่ยังไม่มีเทคนิคการปรับแก้ใดที่สามารถลดทอนความคลาดเคลื่อนได้อย่างมีประสิทธิผลในทุกช่วง
ของวัฎจักรอุทกวิทยา ดังนั้น การเลือกวิธีปรับแก้และย่อส่วนภูมิอากาศโลก จะต้องค้านึงถึงลักษณะ
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ของงาน จุดประสงค์ การยอมรับความไม่แน่นอนของข้อมูล  และเป้าหมายของการวิเคราะห์ให้ชัดเจน 
เพราะแต่ละวิธีย่อมเหมาะสมแตกต่างกันไปในแต่ละสถานการณ์ หรืออีกทางหนึ่งอาจท้าการวิเคราะห์
เปรียบเทียบประสิทธิผล และความไม่แน่นอนที่เกิดข้ึนของแต่ละวิธีก่อนน้าไปใช้งาน 

 3) แบบจ้าลองอุทกวิทยา (hydrologic model) ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้คือ HEC–HMS ซึ่ง
เป็นแบบจ้าลองชนิด semi-distributed hydrologic model ซึ่งข้อดีของแบบจ้าลองลักษณะนี้คือ
ง่ายต่อการวางผังมโนทัศน์ ลดความซับซ้อนและระยะเวลาการค้านวณลงได้มาก แต่ข้อจ้ากัดหลักคือ 
ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการไหลมีจ้านวนค่อนข้างมากและหลายครั้งไม่มีการส้ารวจและวัดจริง ดังนั้น
ขั้นตอนของการสอบเทียบและสอบทานแบบจ้าลองด้วยวิธีการลองผิดลองถูกจึงใช้เวลาค่อนข้างมาก 
จึงแนะน้าให้ประยุกต์ใช้เทคนิคการหาค้าตอบที่เหมาะสมที่สุด (optimization) และปรับเทียบ
อัตโนมัติ (auto calibration) ซึ่งอาจช่วยร่นระยะเวลาการวิเคราะห์ส่วนนี้ลงได้อย่างมีนัยส้าคัญ 

 4) แบบจ้าลองการไหลในล้าน้้าที่ใช้ศึกษาครั้งนี้ คือแบบจ้าลอง HEC–RAS ซึ่งเหมาะสมต่อ
การวิเคราะห์การไหลในล้าน้้าแบบหนึ่งมิติ  อย่างไรก็ตามพฤติกรรมการไหลของล้าน้้าที่ล้นตลิ่งออกไป
จะแผ่ออกด้านข้าง ดังนั้นคุณสมบัติต่างๆที่เกี่ยวข้องกับการไหล เช่น ความเร็ว อัตราการไหล และ
ความลึกการไหล ย่อมผันแปรไปได้เช่นกัน ซึ่งแบบจ้าลอง HEC–RAS ไม่อาจสะท้อนปรากฎการณ์ตรง
นี้ได้แม่นย้านัก ค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากการปรับเทียบ เช่น ค่า Manning’s n ช่วงเหนือตลิ่งล้าน้้า 
อาจมีข้อผิดพลาดเกิดได้ ดังนั้นการศึกษาในอนาคตอาจพิจารณาทบทวนใช้แบบจ้าลองการไหลในล้า
น้้าแบบ 2 มิต ิเพ่ือให้ผลลัพธ์มีความน่าเชื่อถือมากขึ้น สามารถมองสภาพปัญหาและผลกระทบในเชิง
พ้ืนที่เพ่ิมเติมได้อีกด้วย 

 5) การศึกษาทั้งหมดเป็นแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ ดังนั้นกระบวนการสอบเทียบ สอบทาน 
และตรวจสอบความถูกต้อง  มีความส้าคัญต่อความน่าเชื่อถือของการศึกษาเป็นอย่างสูง นอกจากนี้
แล้วการตรวจสอบข้อมูลจริงจากภาคสนาม ก็เป็นขั้นตอนที่ส้าคัญไม่แพ้กัน 

 6) สิ่งทีได้โดยหลักในการศึกษาครั้งนี้คือผลกระทบ (Impacts) เชิงอุทกวิทยา ซึ่งเกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพน้้าท่า (อัตราการไหลสูงสุด, ระดับน้้าสูงสุด, ปริมาณน้้าท่า, พ้ืนที่อุทกภัย) ในพ้ืนที่
จังหวัดสุโขทัย ซึ่งไม่ใช่ผลกระทบทั้งหมดท่ีอาจเกิดข้ึนได้ (Potential impacts)  

 มาตรการปรับตัวต่อสภาพอุทกภัย เป็นส่วนหนึ่งของการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศโลก กระบวนเพ่ือให้ได้มาซึ่งแนวทางการปรับตัวอย่างแท้จริงของแต่ละพ้ืนที่นั้น ต้องผ่าน
ขั้นตอนการประเมิน วิเคราะห์ความเปราะบาง ซึ่งจะต้องทราบความสามารถพ้ืนฐานการปรับตัว 
ความล่อแหลมต่อภยันตราย ของชุมชนเสียก่อน ซึ่งทั้งหมดนี้จ้าเป็นต่อการออกมาตรการปรับตัวอัน
เป็นที่ยอมรับจากทุกฝ่าย จะเห็นได้ว่าทั้งหมดนี้ครอบคลุมถึงสหสาขาวิชา ได้แก่ วิศวกรรมศาสตร์ 
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สังคมศาสตร์ มานุษวิทยา จิตวิทยา เป็นต้น ดังนั้นการศึกษาเกี่ยวกับการปรับตัวในอนาคตของจังหวัด
ใดให้ได้ผลจริง จะต้องค้านึงถึงประเด็นดังกล่าวเสมอ ทั้งนี้ขอเสนอแนะให้แต่ละจังหวัดจัดท้า
มาตรการปรับตัวต่อสภาพภูมิอากาศเป็นการเฉพาะ เพ่ือประโยชน์ในการวางนโยบายระยะยาวของ
การพัฒนาซึ่งบรรจุประเด็นของความเสี่ยงจากภูมิอากาศ โดยการศึกษาในอนาคตควรจะค้านึงถึง
ประเด็นเหล่านี้ไว้ด้วย 

 



รายการต้างติง 
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 วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต วิศวกรรมแหล่งน้้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
 มหาวิทยาลัย, 2522 
รัฐพันธ์ ถิระมนัส. ประสิทธิภาพการบรรเทาอุทกภัยของอ่างเก็บน้้าแก่งเสือเต้น. วิทยานิพนธ์ปริญญา
 มหาบัณฑิต วิศวกรรมแหล่งน้้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2547 
วนารัตน์ กรอิสรานุกูล และคณะ.โครงการแนวทางการวางแผนด้านผังเมืองเพื่อรองรับความเสี่ยงจาก
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  รูปที่ ก–1 การตรวจสอบความคงตัวของข้อมูลน้้าฝนโดยวิธี Double mass analysis  
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ต. สามง่าม จ. พิจิตร 

สถานีน้ าฝน 12032 

ต. เถิน จ. ล าปาง 
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ตาราง ก–1 สถานีวัดน้้าฝนของประเทศไทยที่ใช้ศึกษา )ค .ศ. 1979–2006) 

No Station อ้าเภอ
Name 

จังหวัด 
1 16082 แม่พริก     ล้าปาง 
2 16092  .งาว       ล้าปาง 
3 16220  .เถิน       ล้าปาง 
4 73022  .เชียงค้า       พะเยา 
5 73032  .ปง       พะเยา 
6 70013  .เมือง       อุตรดิตถ์ 
7 40022  .สูงเม่น         แพร่ 
8 40032  .ร้องกวาง        แพร่ 
9 40043  .สอง        แพร่ 
10 40052 ลอง     แพร่ 
11 40062  .วังชิ้น        แพร่ 
12 40092 .เด่นชัย        แพร่ 
13 59012  .เมือง        สโุขทัย 
14 59022 ศรีสัชนาลัย       สโุขทัย 
15 59032  .สวรรคโลก        สโุขทัย 
16 59042  .กงไกรลาศ        สโุขทัย 
17 59062  .บ้านด่านลานหอย        สโุขทัย 
18 59082 คีรีมาศ       สโุขทัย 
19 59092  .ทุ่งเสลี่ยม        สโุขทัย 
20 12032  .พรานกระต่าย     ก้าแพงเพชร 
21 12102  .ไทรงาม     ก้าแพงเพชร 
22 16042  .สบปราบ       ล้าปาง 
23 16052  .แม่ทา       ล้าปาง 
24 16072  .เถิน       ล้าปาง 
25 16112 วังเหนือ      ล้าปาง 
26 28013  .เมือง       น่าน 
27 28022 เวียงสา      น่าน 
28 28032  .นาน้อย       น่าน 
29 38032  .โพทะเล       พิจิตร 
30 38052  .สามง่าม       พิจิตร 
31 38062  .โพธิ์ประทับช้าง        พิจิตร 
32 39013  .เมือง    พิษณุโลก 
33 39022 

 

 .บางระก้า    พิษณุโลก 
34 39052 

 

 .พรหมพิราม    พิษณุโลก 
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รูปที่ ก–17  cumulative relative frequency ของเหตุการณ์ฝนปี ค.ศ. 2002 และ ค.ศ. 
     2006 กริด 3039 อ้าเภอเมืองสุโขทัย จังหวัดสุโขทัย  
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รูปที่ ก–18 cumulative relative frequency ของเหตุการณ์ฝนปี ค.ศ. 2002 และ ค.ศ. 2006 กริด 
     3040 อ้าเภอกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย  
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รูปที่ ก–19 cumulative relative frequency ของเหตุการณ์ฝนปี ค.ศ. 2002 และ ค.ศ. 2006 กริด 
     2991 อ้าเภอคีรีมาศ จังหวัดสุโขทัย  
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รูปที่ ก–20 cumulative relative frequency ของเหตุการณ์ฝนปี ค.ศ. 2002 และ ค.ศ. 2006 กริด 
     3183 อ้าเภอศรีสัชนาลัย จังหวัดสุโขทัย  
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รูปที่ ก–21 cumulative relative frequency ของเหตุการณ์ฝนปี ค.ศ. 2002 และ ค.ศ. 2006 กริด 
     3135 อ้าเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย  
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รูปที่ ก–22 cumulative relative frequency ของเหตุการณ์ฝนปี ค.ศ. 2002 และ ค.ศ. 2006 กริด 
    3038 อ้าเภอบ้านด่านลานหอย จังหวัดสุโขทัย  
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รูปที่ ก–23 cumulative relative frequency ของเหตุการณ์ฝนปี ค.ศ. 2002 และ ค.ศ. 2006 กริด 
     3618 อ้าเภอปง จังหวัดพะเยา 
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รูปที่ ก–24 cumulative relative frequency ของเหตุการณ์ฝนปี ค.ศ. 2002 และ ค.ศ. 2006 กริด 
     3425 อ้าเภอสอง จังหวัดแพร่ 
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รูปที่ ก–25 cumulative relative frequency ของเหตุการณ์ฝนปี ค.ศ. 2002 และ ค.ศ. 2006 กริด 
2993 อ้าเภอบางระก้า จังหวัดพิษณุโลก 



ภาคผนวก ข  
ภาพจ าลตงในตนาคตขตงการปล่ตยก๊าซเรืตนกระจก 

 ภาพจ้าลองของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในอนาคตนี้มีพ้ืนฐานจากรายงานฉบับพิเศษของ
คณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel 
on Climate Change: IPCC) ในปี ค.ศ. 2000 ที่มีชื่อว่า “ IPCC Special Report on Emission 
Scenarios” 

 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกสู่ชั้นบรรยากาศในอนาคตเป็นข้อมูลน้าเข้าส้าคัญของแบบจ้าลอง
ภูมิอากาศโลก ซึ่งปริมาณของการปล่อยก๊าซอาจเปลี่ยนแปลงไปในอนาคต ตามแนวโน้มของการพัฒนา
เศรษฐกิจ สังคม การเปลี่ยนแปลงด้านประชากรศาสตร์ และการก้าหนดนโยบายในอนาคต ซึ่งมีทิศทาง
แตกต่างกัน โดยที่ IPCC ได้ก้าหนดความเป็นไปได้ของการพัฒนาเป็น 4 รูปแบบหลัก ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข–1 รูปแบบการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมในอนาคตตาม SRES Scenarios อันส่งผลต่อ    
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศ และการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเฉลี่ยของโลก (IPCC, 2000) 
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1. แบบ A เป็นการพัฒนาที่ให้ความส้าคัญด้านการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจเป็นหลัก โดยแบ่งย่อย
เป็น 

 - แบบ A1 มองภาพของเศรษฐกิจในอนาคตที่มีการเติบโตทางเศรษฐกิจสูง ประชากรโลกจะ
เพ่ิมสูงสุดในช่วงกึ่งศตวรรษที่ 21 และลดลงเล็กน้อยหลังจากนั้น ระดับการพัฒนาเทคโนโลยีที่ก้าวหน้า 
มีการพัฒนาบุคลากรและปฏิสัมพันธ์เชิงวัฒนธรรมระหว่างภูมิภาคอย่างกว้างขวาง ความแตกต่างของ
รายได้ประชาชาติจะลดลงกว่าในปัจจุบัน ซึ่งภาพจ้าลองการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบบ A1 นี้ จะ
แบ่งแยกออกเป็นภาพจ้าลองย่อยต่างๆได้อีก ดังนี้ 

  - A1F1 (Fossil intensive) การพัฒนาซึ่งพ่ึงพาพลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิล เช่น น้้ามัน 
ถ่านหินเป็นหลัก 

  - A1T (Non-fossil energy sources and technology) เป็นการพัฒนาที่มุ่งเน้นใช้
พลังงานจากเทคโนโลยีอ่ืนๆแทน เช่น พลังงานหมุนเวียน เป็นต้น 

  -  A1B (Balance of all sources) เป็นรูปแบบการพัฒนาที่ใช้ทั้งพลังงานฟอสซิลและ
พลังงานหมุนเวียนผสมผสานกันอย่างสมดุล 

 - แบบ A2 คือการพัฒนาทางเศรษฐกิจของโลกในอนาคตที่มีความหลากหลาย พ่ึงตนเองมากขึ้น
ในระดับภูมิภาค มีการอนุรักษ์อัตลักษณ์ของท้องถิ่น จ้านวนประชากรเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง การเติบโต
ทางเศรษฐกิจและเทคโนโลยีช้ากว่าแบบอ่ืน และกระจายตามท้องถิ่นและภูมิภาค 

2. แบบ B เป็นการพัฒนาโดยให้ความส้าคัญกับสิ่งแวดล้อมมากกว่าการพัฒนาแบบแรก โดยแบ่งออกได้
ดังนี้ 

 - แบบ B1 เป็นภาพจ้าลองการพัฒนาในอนาคต ประชากรเพ่ิมสูงในตอนกึ่งศตวรรษ
เช่นเดียวกับ A1 และลดลงหลังจากนั้น หากแต่การพัฒนาในช่วงหลัง โครงสร้างเศรษฐกิจจะ
เปลี่ยนแปลงมาสู่ภาคบริการและสารสนเทศ ลดการใช้วัตถุ ประกอบกับพลังงานสะอาด เน้นความยั่งยืน
ในการแก้ปัญหาเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อมในระดับนานาชาติ และมีความเสมอภาค 

 - แบบ B2 เป็นภาพจ้าลองการพัฒนาที่เน้นการแก้ไขด้านเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อมที่
ยั่งยืนในระดับท้องถิ่นหรือภูมิภาค ประชากรเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องแต่น้อยกว่า A2 ระดับการพัฒนา
เศรษฐกิจปานกลาง การเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีหลากหลายและช้ากว่าแบบ B1 และ A1 โดยมีการ
ปกป้องสิ่งแวดล้อมและความเสมอภาคในระดับของท้องถิ่นหรือภูมิภาค 



ภาคผนวก ค 
Source code ขตงโปรแกรมการปรับปรุงคุณภาพฝนจากแบบจ าลตงภูมิตากาศ 

โปรแกรมการปรับแก้ความเตนเตียงเชิงสถิติในช่วงปี ค.ศ. 1979-2006 

โปรแกรมหลัก  

 

clc 

clear 

close all 

%load data 

%R=load('R.txt'); 

  

%Obs = data( 

%filter 1st 

%calculation of CDF Obs 

A_Obs =(mean(Obs)/std(Obs))^2;% shape parameter of Obs value 

B_Obs =(std(Obs)*std(Obs)/mean(Obs));% scale parameter of Obs value 

CDF_Obs = gamcdf(Obs,A_Obs,B_Obs); 

  

%calculation of filter GCM as zero 

A_GCM = (mean(GCM)/std(GCM))^2; %shape GCM 

B_GCM = (std(GCM)*std(GCM)/mean(GCM)); %scale GCM 

  

%find intercept y 

Ax = polyfit(Obs,GCM,1); 
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B = gampdf(Ax(1,2),A_GCM,B_GCM); 

xx = B; %??? 

filter_GCM = gaminv(xx,A_GCM,B_GCM); %cal GCM as zero 

n = length(Obs);  

for i=1:n;%cut GCM zero 

    if GCM(i,1)>=filter_GCM; 

        GCM_f(i,1)=GCM(i,1); 

        i 

    else 

        GCM_f(i,1)=0; 

    end 

end 

%cal CDF of GCM filter 

A_GCM_f = (mean(GCM_f)/std(GCM_f))^2; %shape GCM_f 

B_GCM_f = (std(GCM_f)*std(GCM_f)/mean(GCM_f)); %scale GCM_f 

CDF_GCM_f=gamcdf(GCM_f,A_GCM_f,B_GCM_f); 

  

% corrected rainfall by inv gamma function 

co_R = gaminv(CDF_GCM_f,A_Obs,B_Obs); 

%plot CDF 

figure(1) 

cdfplot(GCM);hold on 

[f,x,flo,fup]=ecdf(Obs); 
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stairs(x,f,'g','LineWidth',2);xlim([0 max(x)]); 

stairs(x,flo,'r:','LineWidth',2); 

stairs(x,fup,'r:','LineWidth',2); 

legend('GCM','Obs','95%','Location','SouthEast');hold off 

figure(2) 

cdfplot(co_R);hold on 

[f,x,flo,fup]=ecdf(Obs); 

stairs(x,f,'g','LineWidth',2);xlim([0 max(x)]); 

stairs(x,flo,'r:','LineWidth',2); 

stairs(x,fup,'r:','LineWidth',2); 

legend('GCM','Obs','95%','Location','SouthEast');hold off 

%scatter plot 

figure(3) 

plot(Obs,co_R,'.');xlim([0 max(Obs)]);ylim([0 max(Obs)]);grid on 

xlabel('Obs(Raingage)'); ylabel('GCM'); 

figure(4) 

plot(Obs,GCM_f,'.r');xlim([0 max(Obs)]);ylim([0 max(Obs)]);grid on 

xlabel('Obs(Raingage)'); ylabel('GCM'); 

%plot time series 

figure(5) 

plot(1:n,GCM,'c');hold on 

plot(1:n,Obs,'-r.'); 

plot(1:n,co_R,'-','LineWidth',2.5);xlim([0 n]); 
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xlabel('k^{th} Sample'); ylabel('System states x_k') 

legend('TRMM','Measurements(Raingage)','Estimated states') 

hold off 

โปรแกรมส่วนรับข้ตมูลฝนกริดน าเข้า 

clear 

clc 

dir = 'C:\Users\WISA\Desktop\Updated_OBSGCM\'; 

% change directiry 

file_obs = 'OBSData.xlsx';% change input file 

file_GCM = 'RawGCM_MRI_Present.xlsx';%change input file 

OBS_file = [dir file_obs]; 

GCM_file = [dir file_GCM]; 

  

for y = 1979:1980 %input year rank 

    y 

    OBS_xls = xlsread(OBS_file,num2str(y)); 

    GCM_xls = xlsread(GCM_file,num2str(y)); 

    for g = 1:1269%input number of grid 

        Obs = OBS_xls(5:end,g+3); 

        GCM = GCM_xls(5:end,g+3); 

        B_GG; 

        GCM_cor(:,g) = co_R;   

    end 
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    file_save = [dir num2str(y),'.txt'] 

%   save(file_save,'GCM_cor','-ascii', '-tabs'); 

dlmwrite(file_save, GCM_cor, 'delimiter', '\t','precision', 4) 

end 

โปรแกรมการปรับแก้ความเตนเตียงเชิงสถิติในช่วงตนาคต ค.ศ. 2015-2039 และ ค.ศ. 2075-
2099 

clear 

clc 

tic 

dir = 'C:\Users\Tungkah\Desktop\Corrected_CSIRO\NearFuture_CSIRO\'; 

% change directiry 

file_obs = 'OBS20.xlsx'; % change the name of input file 

file_GCM = 'RawGCM20.xlsx'; % change the name of input file 

file_GCM20 = 'NearFuture_CSIRO.xlsx'; % change the name of input file 

  

OBS_file = [dir file_obs]; 

GCM_file = [dir file_GCM]; 

GCM20_file = [dir file_GCM20]; 

  

% start looping process of near future GCM rainfall 

for k = 2015:2039 % input year rank of near future GCM rainfall 

    k 

    OBS_xls = xlsread(OBS_file,num2str(k)); 

    GCM_xls = xlsread(GCM_file,num2str(k)); 
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    GCM20_xls = xlsread(GCM20_file,num2str(k)); 

    % start looping process in given worksheet according to h numbers 

    for h = 1:1269 % input total number of grid 

        Obs = OBS_xls(4:end,h+3); 

        GCM = GCM_xls(4:end,h+3); 

        GCM20 = GCM20_xls(4:end,h+3); 

      % B_GG_NearFuture; 

% calculation of parameter (shape and scale)of Obs rainfall (1979-2006) 

A_Obs =(mean(Obs)/std(Obs))^2; % shape factor of Obs value 

B_Obs =(std(Obs)*std(Obs)/mean(Obs)); % scale factor of Obs value 

CDF_Obs = gamcdf(Obs,A_Obs,B_Obs); % CDF of obs rainfall 

  

% calculation of parameter (shape and scale) of present GCM (1979-2006)  

A_GCM = (mean(GCM)/std(GCM))^2; % present GCM's shape factor  

B_GCM = (std(GCM)*std(GCM)/mean(GCM)); % present GCM's scale factor 

CDF_GCM = gamcdf(GCM,A_GCM,B_GCM); % CDF of GCM present  

  

% calculation of parameter (shape and scale) of near future GCM (2015-2039) 

A_GCM20 = (mean(GCM20)/std(GCM20))^2; % near future GCM's shape factor 

B_GCM20 = (std(GCM20)*std(GCM20)/mean(GCM20)); % near future GCM's scale factor 

CDF_GCM20 = gamcdf(GCM20,A_GCM20,B_GCM20); % CDF of near future GCM rainfall 

  

% find intercept y between obs rainfall (1979-2006) and GCM present(2015-2039) 
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Ax = polyfit(Obs,GCM,1); 

B = gampdf(Ax(1,2),A_GCM,B_GCM); 

xx = B; %??? 

filter_GCM = gaminv(xx,A_GCM,B_GCM); % truncated GCM as zero value 

n = length(Obs);  

        for i= 1:n; % filter out excessive zero value from present GCM rainfall 

            if GCM(i,1)>=filter_GCM; 

                GCM_f(i,1)=GCM(i,1); 

                i 

            else 

                GCM_f(i,1)=0; 

            end 

        end 

% find intercept y between obs rainfall and near future GCM 

Ax_20 = polyfit(Obs,GCM20,1); 

B_20 = gampdf(Ax_20(1,2),A_GCM20,B_GCM20); 

xx_20 = B_20; % ??? 

filter_GCM20 = gaminv(xx_20,A_GCM20,B_GCM20); % truncated GCM as zero value 

m = length(Obs); 

% filter out excessive zero value from near future GCM rainfall 

        for j = 1:m;  

            if GCM20(j,1) >= filter_GCM20; 

            GCM20_f(j,1) = GCM(j,1); 
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                j 

            else 

            GCM20_f(j,1) = 0; 

            end 

        end 

% cal CDF of truncated GCM present (1979-2006) 

A_GCM_f = (mean(GCM_f)/std(GCM_f))^2; % shape factor of GCM_f 

B_GCM_f = (std(GCM_f)*std(GCM_f)/mean(GCM_f)); % scale factor of GCM_f 

CDF_GCM_f =gamcdf(GCM_f,A_GCM_f,B_GCM_f); 

% cal CDF of truncated near future GCM (2015-2039) 

A_GCM20_f = (mean(GCM20_f)/std(GCM20_f))^2; % shape factor of GCM20_f 

B_GCM20_f = (std(GCM20_f)*std(GCM_f)/mean(GCM20_f)); % scale parameter of 
GCM20_f 

CDF_GCM20_f = gamcdf(GCM20_f,A_GCM20_f,B_GCM20_f); 

% compute for raw near future GCM (2015-2039) rainfall 

xx_GCM20 = gaminv(CDF_GCM20_f,A_GCM20_f,B_GCM20_f); 

% corrected near future GCM rainfall (2015-2039) by using inv gamma 

% function of ratio between corrected and raw GCM 

B_f = gaminv(CDF_GCM20_f,A_Obs,B_Obs); 

C_f = gaminv(CDF_GCM_f,A_GCM20_f,B_GCM20_f); 

ratio = B_f./C_f; 

% B_GG_NearFuture.m; 

        for y = 1:length(GCM20); 

            y; 
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            co_R20(:,h) = xx_GCM20; 

        end 

%   save(file_save,'GCM_cor','-ascii', '-tabs') 

    end 

    file_save = [dir num2str(k),'.txt'] 

    dlmwrite(file_save, co_R20, 'delimiter', '\t','precision', 4) 

    toc 

end 

ตัวตย่างโปรแกรมการย่ตส่วนเชิงสถิติด้วยวิธี spatial disaggregation 

โปรแกรมหลัก 

clear all;close all;clc 

data=dlmread('GCM_Rainfall.txt'); 

RR=data(:,4); 

length_RR=length(RR); 

RR_1=RR(1:end-mod(length(RR),32)); 

RR_2=sum(reshape(RR_1,2,length(RR_1)/2)); 

RR_4=sum(reshape(RR_1,4,length(RR_1)/4)); 

RR_8=sum(reshape(RR_1,8,length(RR_1)/8)); 

RR_16=sum(reshape(RR_1,16,length(RR_1)/16)); 

RR_32=sum(reshape(RR_1,32,length(RR_1)/32)); 

  

M1=NaN(6,11); 

for i=1:11, M1(1,i)=mean(RR_1.^(i/2-0.5)); end 
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for i=1:11, M1(2,i)=mean(RR_2.^(i/2-0.5)); end 

for i=1:11, M1(3,i)=mean(RR_4.^(i/2-0.5)); end 

for i=1:11, M1(4,i)=mean(RR_8.^(i/2-0.5)); end 

for i=1:11, M1(5,i)=mean(RR_16.^(i/2-0.5)); end 

for i=1:11, M1(6,i)=mean(RR_32.^(i/2-0.5)); end 

  

lambda=[32 16 8 4 2 1]'; 

  

figure 

plot(log(lambda),log(M1(:,2)),'-+k') 

hold on 

plot(log(lambda),log(M1(:,3)),'-ok') 

plot(log(lambda),log(M1(:,4)),'-*k') 

plot(log(lambda),log(M1(:,5)),'-xk') 

plot(log(lambda),log(M1(:,6)),'-sk') 

plot(log(lambda),log(M1(:,7)),'-dk') 

plot(log(lambda),log(M1(:,8)),'-^k') 

plot(log(lambda),log(M1(:,9)),'-vk') 

plot(log(lambda),log(M1(:,10)),'-pk') 

plot(log(lambda),log(M1(:,11)),'-hk') 

xlabel('log(\lambda)','FontSize',15) 

ylabel('log(M)','FontSize',15) 

set(gca,'FontSize',15) 
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legend('q=0.5','q=1.0','q=1.5','q=2.0','q=2.5','q=3.0','q=3.5','q=4.0','q=4.5','q=5') 

ylim([-5 50]) 

hold off 

  

tau_obs=zeros(1,10); 

for i=2:11 

    FitCoefficient=[ones(size(M1(:,i))) log(M1(:,i))]\log(lambda); 

    tau_obs(i-1) = -FitCoefficient(2); 

end 

  

q=0.5:0.5:5; 

%parameter of different model 

% beta model 

c=fminsearch(@(x)myfunXD(x,'beta',tau_obs),-10); 

% alpha model 

alpha=fminsearch(@(x)myfunXD(x,'alpha',tau_obs),[1 1]); 

% log poisson 

lp=fminsearch(@(x)myfunXD(x,'log poisson',tau_obs),[1.5 .5]); 

% uniform 

u=fminsearch(@(x)myfunXD(x,'uniform',tau_obs),[1 1]); 

% log normal 

ln=fminsearch(@(x)myfunXD(x,'log normal',tau_obs),[1 1]); 
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figure 

plot(q,tau_obs,'sk','MarkerFaceColor','k') 

hold on 

q1=0.5:0.5:5; 

plot(q1,myfun1_cal(c,'beta'),'-k',q1,myfun1_cal(alpha,'alpha'),'--k',q1,myfun1_cal(lp,'log 
poisson'),':k',q1,myfun1_cal(u,'uniform')... 

    ,'-.k',q1,myfun1_cal(ln,'log normal'),'--hk') 

xlabel('q','FontSize',15) 

ylabel('\tau','FontSize',15) 

set(gca,'FontSize',15) 

legend('observed','beta','alpha','log poisson','uniform','log normal') 

hold off 

A=exp(lp(1)*(1-lp(2))); 

% from 24 to 12 

RR_pre12=NaN(2,length(RR_1)/2); 

for j=1:2 

    for i=1:2:length(RR_1)/2 

        W=A*(lp(2)).^poissrnd(1,1,2); 

        RR_pre12(j,i)=RR_1(round(i/2))*W(1)/(W(1)+W(2)); 

        RR_pre12(j,i+1)=RR_1(round(i/2))*W(2)/(W(1)+W(2)); 

    end 

end 

RR_pre12=mean(RR_pre12); 

 for i=1:2:length(RR_pre12) 
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    if mod(RR_pre12(i),0.5)~=0 

            TB=mod(RR_pre12(i),0.5); 

        else 

            TB=0; 

    end 

    RR_pre12(i)=RR_pre12(i)-TB; 

    RR_pre12(i+1)=RR_pre12(i+1)+TB; 

end 

figure 

[f,x] = ecdf(RR_pre12); 

stairs(x,f,'r'); 

xlabel('Simulated Rain -- 12 h') 

ylabel('CDF') 

legend('Simulated','Location','Best') 

 



 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง  
ทฤษฎีพื้นฐานขตงแบบจ าลตงตุทกวิทยา HEC-HMS 
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1. ลักษณะของแบบจ้าลอง  

แบบจ้าลองคณิตศาสตร์ HEC–HMS พัฒนาขึ้นโดย US Army Corps of Engineers ใน
เดือนมีนาคม ปี ค.ศ.  1998 ซึ่งสามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์ปริมาณน้้าท่าที่มาจากน้้าฝน และ
ขั้นตอนการไหลในสภาพทั่วไปและสภาพที่มีการควบคุม โปรแกรม HEC–HMS ประสบความส้าเร็จ
และสามารถใช้แทนที่โปรแกรม HEC–1 ได้เป็นอย่างดี โดยมีประสิทธิภาพสูงกว่า ส้าหรับการจ้าลอง
การกระจายตัวและเลียนแบบการไหลอย่างต่อเนื่อง HEC–HMS เป็นแบบจ้าลองอุทกวิทยา 
(hydrologic model) ที่สามารถจ้าลองการวิเคราะห์ข้อมูลน้้าฝนและจ้าลองสภาพน้้าท่า ดังแสดงใน
รูปที่ 1  รวมถึงความสามารถอ่ืนๆ เช่น การจ้าลองกราฟน้้าท่าในช่วงเวลานานๆ ค้านวณการกระจาย
ตัวของน้้าท่าในรูปของ grid cell ค้านวณการเคลื่อนตัวของน้้าท่าผ่านล้าน้้า อ่างเก็บน้้า ผลกระทบ
ของอาคารชลศาสตร์ในระบบแม่น้้า เป็นต้น 

 

 

 

 

 

 

                        

                      

รูปที่ ง-1 แผนผังกระบวนการเกิดน้้าท่าจากน้้าฝนโดยแบบจ้าลอง HEC–HMS 
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2. ความสามารถของแบบจ้าลอง HEC–HMS 

  - ความสามารถในการเลือกลักษณะฝน (precipitation specification) ซึ่งสามารถ
อธิบาย   และตรวจสอบเหตุการณ์ความถี่ของฝน (frequency-based hypothetical prediction) 
หรือเหตุการณ์ท่ีเป็นตัวแทนสูงสุดของฝนที่น่าจะเกิดขึ้นได้ตามสภาพที่ก้าหนด 

  - แบบจ้าลองการสูญเสียน้้า (loss model) ซึ่งสามารถคาดคะเนปริมาณน้้าท่าจาก
ปริมาณน้้าฝน และคุณสมบัติของพ้ืนที่รับน้้า 

  -แบบจ้าลองการไหลผิวดิน (direct runoff model) ซึ่งจะแสดงการไหลบนผิวดิน 
(Overland flow) การถูกกักเก็บไว้โดยพืช (interception) การกักเก็บในที่ต่้า (depression 
storage) 

  - แบบจ้าลองการเคลื่อนตัวแบบอุทกวิทยา (hydrologic routing model) เป็นการ
วิเคราะห์การไหลของน้้าในทางน้้าธรรมชาติ 

  - แบบจ้าลองการไหลในสภาพธรรมชาติที่เกิดขึ้นบริเวณจุดบรรจบและแตกสาขา
ของแม่น้้า 

  - แบบจ้าลองการกระจายการไหล สามารถน้ามาใช้กับข้อมูลการกระจายตัวของฝน 
เช่น ข้อมูลที่ได้จากการเก็บอย่างละเอียดจากเรดาห์ตรวจวัดอากาศ 

  - แบบจ้าลองแสดงความต่อเนื่อง ของการเปลี่ยนแปลงความชื้นในดินอย่างต่อเนื่อง 
ใช้ส้าหรับการค้านวณสภาพพ้ืนที่รับน้้าในระยะยาว 

- การสอบเทียบแบบจ้าลองแบบอัตโนมัติ  )auto calibration) สามารถคาดคะเน
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ โดยวิธี optimization โดยการก้าหนดสถานะเบื้องต้น และสภาพภูมิอากาศ
เบื้องต้นต่างๆ 

3. การค้านวณของแบบจ้าลอง HEC–HMS 

US Army Corps of Engineer ได้จ้าแนกการจ้าลองสภาวะการเกิดของน้้าท่าออกเป็น 4 
ขั้นตอน คือ 

1) แบบจ้าลองการสูญเสียน้้าท่า )loss model ( 

Soil Conservation Service (1972) ของประเทศสหรัฐอเมริกา ได้พัฒนาวิธีในการ
ค้านวณการสูญเสียเริ่มแรกจากพายุฝน ส้าหรับพายุฝนทั้งหมด ความลึกของปริมาณฝนส่วนเกินหรือ 
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direct runoff (Pe) การประมาณค่าน้้าฝนส่วนเกินจากการใช้ค่าสะสมของปริมาณน้้าฝน สิ่งปกคลุม
ดิน การใช้งานที่ดิน และความชื้นที่มีอยู่ในดิน ซึ่งในขั้นตอนนี้เป็นการจ้าลองการสูญเสียปริมาณน้้าท่า
หรือเรียกว่า loss model การศึกษาในครั้งนี้ใช้แบบจ้าลองหมายเลขโค้งน้้าท่า SCS ดังนี้ 

 
SIP

IP
P

a

a
e






2

                                       (ง-1) 

 โดยที่  Pe  = ปริมาณน้้าฝนส่วนเกินสะสมเวลา t 

 P  = ปริมาณน้้าฝนสะสมที่เวลา t 

 Ia  = ค่าสูญเสียเริ่มต้น 

 S  = ความสามารถเก็บกักสูงสุด วัดได้จากความสามารถของพ้ืนที่รับน้้าในการ
สูญเสียและเก็บกักน้้าฝนไว้ 

 จากการวิเคราะห์ผลการทดลองโดย SCS พบว่า ส้าหรับพ้ืนที่รับน้้าขนาดเล็ก ความสัมพันธ์
ระหว่าง Ia กับ S ดังสมการที่ ง-2 

   SIa 2.0                                                (ง-2) 

  ดังนั้น ค่าฝนสะสมส่วนเกินที่เวลา t มีค่าดังสมการที่ ง-3  
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              (ง-3) 

 ปริมาณน้้าฝนส่วนเกินที่เพ่ิมขึ้นที่แต่ละช่วงเวลาค้านวณจากความแตกต่างของค่าสะสม
ส่วนเกิน ณ จุดสิ้นสุดและจุดเริ่มต้นของแต่ละช่วงเวลา ความสามารถการกักเก็บสูงสุด (S) และ
ลักษณะของพ้ืนที่รับน้้ามีความเกี่ยวข้องกันผ่านทาง curve number หรือเรียกโดยย่อว่า CN โดยที่ 

  
CN

CN
S

25425400
                                   (ง-4) 
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 โดยที่ S มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร และค่า CN (Curve Number) ซึ่งเป็นค่าที่ก้าหนดขึ้นเพ่ือใช้
แทนตัวแปร S โดยให้มีความสัมพันธ์ของชนิดของดิน (soil type) และลักษณะการใช้ที่ดิน (land-
use) ซึ่งค่า CN มีค่ามาก แสดงว่ามีศักยภาพการไหลผิวดินสูง ค่า CN มีค่าอยู่ระหว่าง 0–100    

   ความหมายทางกายภาพของ S หมายถึง ศักยภาพการสูญเสียสูงสุดที่เหลืออยู่ คือปริมาณ
ของโพรงดินที่เหลืออยู่ (available void storage) ซึ่งยังไม่ถูกแทนที่ด้วยน้้านั่นเอง ดังนั้นอาจสรุปได้
ว่า ค่า S มีค่ามากเมื่อความชื้นในดินต่้า โดยค่า S มีค่ามากที่สุดเมื่อไม่มีความชื้นในดินเลย เพ่ือความ
สะดวก SCS จึงได้ก้าหนดค่า CN ต่างๆ ที่แสดงในกราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้้าฝนและ
ปริมาณน้้าท่า เป็นค่า CN ของพ้ืนที่ๆมีความชื้นก่อนหน้านั้นในระดับปานกลาง (Antecedent 
Moisture Conditions type 2) ซึ่งหมายถึง ปริมาณน้้าฝนสะสมทั้งหมดที่ตกก่อนหน้าพายุฝนที่
พิจารณา 5 วัน โดยแบ่งได้เป็น 3 ประเภท คือ ความชื้นที่แห้งกว่า (AMC I) ความชื้นระดับปานกลาง 
(AMC II) ความชื้นที่มากกว่าปกติ (AMC III) ส้าหรับกรณี AMC I และ AMC III สามารถค้านวณได้
ดังนี้ 
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                (ง-5) 
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                     (ง-6) 

  จากการศึกษาโดย Soil Conservation Service พบว่าค่า CN จะมีความสัมพันธ์กับชนิด
ของดิน (Soil type) สภาพการใช้ที่ดิน (land use type) ภาวะความชื้นของดิน  (Antecedent 
Moisture Conditions) และความลาดชันของพ้ืนที่ ส้าหรับกรณีท่ี SIa 2.0  จะมีค่า CN ของพ้ืนที่

ที่มีลักษณะการใช้ที่ดินแตกต่างกัน ซึ่งแบ่งเป็นพ้ืนที่ตัวเมือง พ้ืนที่การเกษตร พ้ืนที่แห้งแล้งและกึ่ง
แห้งแล้ง โดยแบ่งประเภทของสิ่งปกคลุมดินจากสภาพทางอุทกวิทยาได้ 3 สภาพ ดังนี้ 

 1) สภาพไม่ดี (poor) พืชปกคลุมน้อยกว่าร้อยละ 50 

 2) สภาพพอใช้ (fair) พืชปกคลุมระหว่างร้อยละ 50–75 

 3) สภาพดี (good) พืชปกคลุมพื้นที่มากกว่าร้อยละ 75  

  SCS ได้จัดกลุ่มของชุดดิน โดยใช้อัตราการซึมท่ีแตกต่างกัน ดังนี้ 
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 ดินชุด A มีศักยภาพของปริมาณน้้าท่าต่้า และให้อัตราการซึมลงดินสูง ประกอบด้วย ชั้น
ทรายหนา ชั้นดินและกรวดหนาลึก ที่มีการระบายรวดเร็ว ด้วยอัตราการซึมมากกว่า 0.30 นิ้วต่อ
ชั่วโมง 

 ดินชุด B มีอัตราการซึมลงดินปานกลางแม้ได้รับน้้าตลอดเวลา เป็นดินลึกปานกลาง เนื้อดิน
ค่อนข้างละเอียดหรือหยาบ เช่น ดินเหลือง  ) loess) ด้วยอัตราการซึม 0.15 ถึง 0.30 นิ้ว ต่อชั่วโมง 

 ดินชุด C มีอัตราการซึมลงดินค่อนข้างต่้า เมื่อได้รับน้้าตลอดเวลาประกอบด้วยดินในชั้นทึบ
น้้าที่มีความละเอียด มีอัตราการซึม 0.05 ถึง 0.15 นิ้ว ต่อชั่วโมง 

 ดินชุด D มีศักยภาพของปริมาณน้้าท่าสูง จะบวมและพองตัวอย่างมากเมื่อเปียกชื้น มีอัตรา
การซึมลงดินต่้ามาก ประกอบด้วยดินเหนียวเป็นส่วนใหญ่ และดินเค็มบางจ้าพวก มีอัตราการซึมของ
น้้าประมาณ 0 ถึง 0.05 นิ้วต่อชั่วโมง 

 การประมาณค่า Curve Number ของพ้ืนที่รับน้้าสามารถประมาณได้จากการลักษณะการใช้
ที่ดิน ประเภทของดิน ความชื้นเริ่มต้นในดิน ด้วยการใช้ตารางจาก SCS ส้าหรับพ้ืนที่รับน้้าที่
ประกอบด้วยดินหลายประเภทหรือการใช้งานที่แตกต่างกัน ผลรวมของ CN สามารถค้านวณได้ตาม
สมการที ่ง–7  

    



i

ii
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A
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CN                              (ง-7) 

 โดยที่ CNcomposite = ค่า CN รวมของการค้านวณปริมาณน้้าท่าในโปรแกรม HEC–HMS 

  i = ค่าดัชนีของพ้ืนที่รับน้้าย่อยที่มีดินชนิดเดียวกัน และมีการใช้งานดิน
ที ่เหมือนกัน 

  CNi = ค่า CN ของพ้ืนที่ย่อย i 

  Ai = พ้ืนที่ระบายน้้าของพ้ืนที่ย่อย i 

2) การจ้าลองน้้าท่าท่ีไหลบนผิวดิน (direct runoff modeling) 

 Snyder (1938) ได้ศึกษาและก้าหนดค่า lag time หรือความแตกต่างของช่วงเวลาระหว่างที่
เกิดค่าการไหลที่ผิวดินสูงสุด กับเวลาที่จุด centroid ของกราฟแสดงความเข้มของปริมาณฝนส่วนเกิน 
ดังรูปที่ 2 โดยอัตราการไหลสูงสุด (peak flow) และเวลารวม (total time base) เป็นคุณลักษณะ
ส้าคัญของกราฟหนึ่งหน่วยน้้าท่า (Unit Hydrograph: UH) และได้ให้นิยามของกราฟหนึ่งหน่วย
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น้้าท่ามาตรฐาน (Standard Unit Hydrograph) ของช่วงเวลาการเกิดฝนหนึ่งครั้ง tr สัมพันธ์กับค่า 
lag time tp ดังสมการที่ ง–8   

    rp tt 5.5                                                (ง-8) 

  หากต้องการทราบช่วงเวลาที่เกิดฝน สามารถหาค่า Lag time และค่าสูงสุดได้ หากช่วงเวลา
ของ UH ที่ต้องการมีค่าแตกต่างกับค่าในสมการที่ ง-8 ค่า  lag time สามารถค้านวณได้จากสมการ  
ง-9 

  
4

Rr
ppR

tt
tt                                             (ง-9) 

 โดยที่  tr = ช่วงเวลาของ UH ที่ต้องการ 

  tpr = Lag time ของช่วงเวลาที่ต้องการ 

 มาตรฐาน Snyder (1938) พบว่า Lag time ของ UH และค่าสูงสุดต่อหน่วยของปริมาณฝนส่วนเกิน
ต่อพ้ืนที่ของพ้ืนที่รับน้้ามีความสัมพันธ์กันดังนี้ 
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             (ง-10) 

 โดยที่ Up  = ค่าสูงสุดของ UH มาตรฐาน 

  A = พ้ืนที่ของพ้ืนที่รับน้้า 

  Cp = สัมประสิทธิ์ค่าสูงสุดของ UH 

  C = ค่าคงที่ในการแปลงหน่วย )2.75 ส้าหรับ SI และ 640 ส้าหรับหน่วย
อังกฤษ) 
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Snyder (1938) เก็บข้อมูลฝนและน้้าท่าจากสถานีวัดน้้า น้ามาสร้าง UH ด้วยวิธีดังกล่าว 
แล้วก้าหนดตัวแปรของ UH ที่ได้และน้ามาสร้างความสัมพันธ์ของตัวแปรที่ก้าหนดไว้กับคุณลักษณะที่
วัดได้ของพ้ืนที่ลุ่มน้้า ส้าหรับค่า lag time นั้น Snyder เสนอว่า 

  3.0)( ctp LLCCt                                     (ง-12) 

 โดยที่ Ct  = สัมประสิทธิ์ของพ้ืนที่ลุ่มน้้า 

  L  = ความยาวของล้าน้้าจากทางออกถึงจุดแบ่ง 

  Lc  = ความยาวของล้าน้้าจากทางออกถึงจุด centroid ของพ้ืนที่ลุ่มน้้า 

          C        = ค่าคงที่ในการแปลงหน่วย (2.75 ส้าหรับ SI และ 640 ส้าหรับ
หน่วยอังกฤษ) 

ค่า Ct ของลุ่มน้้าในสมการที่ 13 สามารถหาได้จากสอบเทียบ จากการศึกษาของ Bedient และ 
Huber (2002) พบว่าค่า Ct ควรอยู่ระหว่าง 1.8–2.2 หากแต่ค่านี้อาจมีความแตกต่างได้มากในแต่ละ
พ้ืนที่ภูมิประเทศ 

 3) แบบจ้าลองการไหลพื้นฐาน (base flow model) 

 การไหลของน้้าท่าในล้าน้้า สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วน คือ น้้าท่าผิวดิน (direct runoff) 
จากฝนและการไหลพ้ืนฐาน (base flow) 

 Chow et al. (1988) กล่าวว่า การจ้าลองการไหลพ้ืนฐานด้วยวิธีถดถอย ใช้ในการอธิบาย
การไหลจากระบบกักเก็บตามธรรมชาติสู่พื้นที่ลุ่มน้้า ด้วยความสัมพันธ์ต่อไปนี้ 

รูปที่ ง-1 กราฟหนึ่งหน่วยน้้าท่าของ snyder (USACE, 2010) 
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     t

t kQQ 0                                             (ง-13) 

   เมื่อ Qt  = ปริมาณการไหลพื้นฐานที่เวลา t ใดๆ 

  Q0  = ปริมาณการไหลพื้นฐานเริ่มต้นที่เวลา t = 0 

  k   = เลขคงท่ียกก้าลัง 

  

รูปที่ ง-2 initial baseflow recession (USACE, 2010) 

 ในแบบจ้าลอง HEC–HMS ค่า k คือ อัตราส่วนระหว่างค่า baseflow ที่เวลา t กับค่า 
baseflow ของวันที่ผ่านมาแล้ว การไหลพ้ืนฐานเริ่มต้น Q0 เป็นสถานะเริ่มต้นของแบบจ้าลอง ที่
สามารถก้าหนดเป็นค่าอัตราการไหล หน่วย (cms หรือ cfs) หรืออาจระบุเป็นค่าการไหลต่อหนึ่ง
หน่วยพื้นที่ (cms/km2 หรือ cfs/mi2) 

 แบบจ้าลองการถดถอยของการไหลพ้ืนฐาน  )Recession baseflow model) สามารถ
ก้าหนดให้เริ่มต้นพร้อมหรือหลังจากการเกิดพายุ ในลักษณะของการไหลใต้พ้ืนผิว    ) subsurface 
flow) หลังจากน้้าท่าผิวดินมีค่าสูงสุด ค่าอัตราการไหลขีดจ้ากัด  ) threshold flow) ที่ผู้ใช้ก้าหนดเวลา
ของแบบจ้าลองการถดถอยในการก้าหนดปริมาณการไหลทั้งหมด  (total flow) ซึ่งในจุดของค่า
ขีดจ้ากัดซึ่งหมายถึงอัตราส่วนของอัตราการไหลต่ออัตราการไหลสูงสุดที่ค้านวณได้ ตัวอย่างเช่น ค่า
อัตราส่วนดังกล่าวเป็น 0.1 และค้านวณอัตราการไหลสูงสุดได้เป็น 1,000 m3/s ดังนั้นอัตราการไหลที่
ขีดจ้ากัดจึงมีค่าเท่ากับ 100 m3/s  
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รูปที่ ง-3 รายละเอียดของแบบจ้าลองการไหลพ้ืนฐาน (USACE, 2010) 

 ณ จุดของอัตราการไหลขีดจ้ากัด การไหลพ้ืนฐานถูกก้าหนดโดยค่าอัตราการไหลพ้ืนฐาน
ถดถอยเบื้องต้น (initial baseflow recession) หลังจากนั้นจะไม่ค้านวณค่าอัตราการไหลพ้ืนฐาน
โดยตรง หากแต่ค้านวณจากอัตราการไหลถดถอยลบออกด้วยค่าการไหลแบบน้้าท่าผิวดิน จนกระทั่ง
เมื่ออัตราการไหลผิวดินเป็นศูนย์ ซึ่งฝนได้เคลื่อนตัวผ่านพ้ืนที่ไปแล้ว อัตราการไหลรวมกับค่าอัตรา
การไหลพ้ืนฐานจะมีค่าเท่ากัน 

 4) การจ้าลองการไหลตามล้าน้้า (Channel flow modeling) 

 Chow et al. (1988) กล่าวว่า ในการวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของน้้าท่านั้น สามารถกระท้าได้
ในสองหลักการหลัก คือ วิธีการเคลื่อนตัวของระบบแบบ lumped (lumped flow routing) และ
วิธีการเคลื่อนตัวของระบบแบบกระจายตัว (distributed flow routing) 

 - วิธี lumped flow routing หมายถึงการวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของน้้าท่าจากจุดหนึ่งไปสู่
อีกจุดหนึ่ง โดยอาศัยเงื่อนไขคือจะต้องทราบกราฟน้้าท่า ณ ต้าแหน่งใดๆก่อนถึงต้าแหน่งที่ต้องการ 
โดยแบบจ้าลองประเภทนี้น้้าท่าถูกค้านวณให้เป็นฟังก์ชันของเวลาแต่เพียงอย่างเดียว วิธีการนี้อาจ
เรียกอีกอย่างได้ว่า hydrologic routing 

 - วิธี distributed flow routing  หลักการส้าคัญของวิธีการนี้คือ การพิจารณาการไหลของ
น้้าท่าในล้าน้้าใดๆ เป็นกระบวนการแบบกระจายตัว (distributed process) เนื่องจาก อัตราการไหล 
ความเร็วการไหล และความลึกการไหล นอกจากจะผันแปรไปตามช่วงเวลาต่างๆแล้ว ยังผันแปรตาม
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ต้าแหน่ง (space) ตลอดพ้ืนที่ลุ่มน้้าอีกด้วย ดังนั้นแบบจ้าลองประเภทนี้น้้าท่าจะถูกค้านวณให้เป็น
ฟังก์ชันของต้าแหน่งและเวลา วิธีการนี้อาจเรียกได้ว่า hydraulic routing  

  Muskingum method  

 USACE (2010) ได้อธิบายการเคลื่อนตัวของล้าน้้าแบบ lumped flow routing ด้วยวิธีของ 
Muskingum ซึ่งเป็นวิธีการที่ใช้กันอย่างแพร่หลายและง่าย วิธีการดังกล่าวอยู่บนพ้ืนฐานของสมการ
ความต่อเนื่องอย่างง่าย ดังนี้ 
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          (ง-14) 

 การกักเก็บในล้าน้้าโดยรวมของวิธี  Muskingkum จะประกอบด้วยการกักเก็บแบบ Prism 
(Prism storage) และการกักเก็บแบบ wedge (Wedge storage) โดย Prism storage เป็นปริมาตร
ที่ค้านวณจากหน้าตัดตามยาวของระดับน้้าของการไหลแบบคงที่ ขณะที่ Wedge storage เป็น
ปริมาตรที่เพ่ิมขึ้นจากคลื่นอุทกภัย (flood wave) ระหว่างช่วงการเกิดอุทกภัย wedge storage จะ
ถูกเพ่ิมเข้าไปจาก Prism storage ช่วงที่ระดับน้้าลดลง Wedge storage จะเป็นลบและถูกหักออก
จาก Prism storage ดังรูปที่ ง–4  

  

     

 

 

 

 

  

รูปที่ ง-4 Wedge storage (USACE, 2010) 
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 ด้วยการสมมติให้พ้ืนที่หน้าตัดการไหลของอุทกภัยเป็นสัดส่วนโดยตรงกับอัตราการไหลที่หน้า
ตัดดังกล่าว ปริมาตรของ Prism storage จะเท่ากับ KQ เมื่อ K คือ สัมประสิทธ์ของสัดส่วน มีหน่วย
เป็นเวลา และปริมาตรของ wedge storage จะมีค่าเท่ากับ KX (I-Q) โดยที่ X เป็นค่าถ่วงน้้าหนัก มี
ค่าระหว่าง 0–0.5 ดังนั้น ปริมาตรกักเก็บรวมในล้าน้้าจะเท่ากับผลรวมของสองพจน์ดังกล่าว ดังนี้ 

   )( QIKXKQS                               (ง-15) 

ซึ่งจัดรูปได้เป็น 

    QXXIKS )1(                              (ง-16) 

 ค่าของ X ขึ้นอยู่กับแบบจ้าลองของ wedge storage ที่ใช้ โดย X = 0 ในกรณีที่เป็นการ
วิเคราะห์การกักเก็บในอ่างเก็บน้้า จนถึง 0.5 ส้าหรับ full wedge ในล้าน้้าธรรมชาติ ค่า X จะอยู่
ระหว่าง 0–0.3 ซึ่งให้ค่าเฉลี่ยใกล้เคียงกับ 0.2 จากการศึกษาพบว่า ความแม่นย้าของค่า X ไม่ได้ส่งผล
ต่อความถูกต้องในการจ้าลองมากนัก ส่วนค่าสัมประสิทธิ์ K คือเวลาของการเคลื่อนตัวของคลื่น
อุทกภัยในช่วงของล้าน้้า ในกรณีของ hydrologic routing จะให้ค่าของ K และ X นั้นคงที่ตลอดการ
ไหล 

 ความสัมพันธ์ระหว่าง Total storage ที่เวลา j และ j+1 อาจเขียนได้ในรูปทั่วไปได้ว่า 

    jjj QXXIKS )1(                           (ง-17) 

 และ 

    111 )1(   jjj QXXIKS                    (ง-18) 

  พิจารณาสมการที่ (ง-17) และ (ง-18) การเปลี่ยนแปลงปริมาตรกักเก็บในล้าน้้า
ตลอดช่วงเวลา t  มีค่าเท่ากับ 

                                       
jjjjjj QXXIQXXIKSS )1()1( 111    (ง-19) 

 จัดรูปอีกครั้งและท้าให้อยู่ในรูปอย่างง่าย จะได้ว่า 

   jjjj QCICICQ 32111                       (ง-20) 

เมื่อเปรียบเทียบสมการ (ง-19) กับ สมการ (ง-20)ส้าหรับวิธี Muskingum ค่า C1 C2 และ C3 จะ
เท่ากับ  
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 โดยที่ C1+ C2+ C3 = 1  

 หากได้มีการตรวจวัดกราฟน้้าท่าไหลเข้า ( inflow hydrograph) กับกราฟน้้าท่าไหลออก 
(outflow hydrograph) ในช่วงของล้าน้้าที่พิจารณาแล้ว สามารถหาค่าของ K และ X ได้ หากสมมติ
ให้มีค่า X คงที่ค่าหนึ่ง และใช้ค่าอัตราการไหลเข้าและออกที่ทราบ จะสามารถค้านวณค่า K จากการ 
จัดรูปดังนี้ 
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ภาคผนวก จ  
ทฤษฎีพื้นฐานขตงการไหลในทางน้ าเปิดแบบไม่คงท่ี 
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การไหลในทางน้้าเปิด 

 การไหลในทางน้้าเปิด จัดเป็นการไหลที่มีผิวอิสระ (free surface) กล่าวคือ ความดันที่
ผิวสัมผัสของการไหลนั้นมีค่าเท่ากับความดันบรรยากาศ โดยทั่วไปการไหลในทางน้้าเปิด แบ่งออกได้
เป็นสองประเภท คือ การไหลแบบคงที่ (steady flow) และการไหลแบบไม่คงที่ (unsteady flow) 
ซึ่งเกณฑ์ในการแบ่งจะอาศัยเวลาเป็นตัวแปรส้าคัญในการจ้าแนกประเภทการไหล อย่างไรก็ตาม ใน
ที่นี้จะกล่าวถึงเฉพาะการไหลในทางน้้าเปิดแบบไม่คงที่เพียงอย่างเดียว 

 การไหลแบบไม่คงที่มีคุณลักษณะส้าคัญ คือ ความลึกของการไหลจะเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา 
สมการที่ใช้อธิบายพฤติกรรมการไหลแบบไม่คงที่ คือสมการของ Saint Venant ซึ่งถูกพัฒนาขึ้นโดย 
Baron de Saint Venant ในปี ค.ศ. 1871 เพ่ือใช้ในการอธิบายการไหลในทางน้้าเปิดแบบไม่คงที่
ชนิด 1 มิติ ซึ่งสมการดังกล่าวมีสมมติฐานในการค้านวณดังต่อไปนี้ (Chow, 1988) 

 1) การไหลเป็นแบบ 1 มิติ ความลึกและความเร็วการไหลจะเปลี่ยนแปลงในทิศทางตามยาว
ของล้าน้้า 

  2) สมมติให้การไหลมีการเปลี่ยนแปลงน้อยตลอดแนวล้าน้้า ดังนั้นความดันจึงเป็นแบบอุทก
สถิต และไม่พิจารณาผลของความเร่งในแนวดิ่ง 

  3) สมมติให้แกนตามยาวของทางน้้าเป็นเส้นตรง 

  4) ความชันของท้องน้้ามีค่าน้อยมาก ท้องน้้าเป็นแบบคงที่ ไม่คิดผลของการกัดเซาะและทับ
ถม 

  5) ค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานของการไหลแบบปั่นป่วนสม่้าเสมอคงที่ (steady uniform 
turbulent flow) สามารถน้ามาใช้ได้ เช่น ค่าของ n จากสมการของแมนนิ่ง (Manning’s 
equation) 

  6) ของไหลเป็นแบบอัดตัวไม่ได้ กล่าวคือมีความหนาแน่นคงที่ตลอดการไหล 

 การวิเคราะห์สมการดังกล่าวเริ่มต้นจากการพิจารณาสมการความต่อเนื่อง (continuity 
equation) ส้าหรับการไหลในกรณีท่ัวไป ดังแสดงในสมการที่ จ-1 ดังนี้ 

                                    
....

0
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dAVd
dt

d
                               (จ-1) 
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 ด้วยการพิจารณาปริมาตรควบคุมขนาดความยาว dx ในล้าน้้า ดังรูปที่ จ–1 ซึ่งแสดงตัวแปร
ต่างๆในทางน้้าเปิด โดยมีอัตราการไหลเข้าสู่ปริมาตรควบคุม Q และมีอัตราการไหลเข้าด้านข้าง 
(lateral inflow)  q เข้าสู่ปริมาตรควบคุมอย่างกระจายตัวสม่้าเสมอ ซึ่งมิติของ q ในที่นี้จึงเป็นอัตรา
การไหลต่อความยาวหนึ่งหน่วยของล้าน้้า ดังนั้นอัตราการไหลเข้าจึงเป็น qdx และอัตราการไหลเข้า
และออกของมวลของไหลจะเท่ากับ 

    
inlet

qdxQdAV )(                                 (จ-2) 

     




outlet

dx
x

Q
QdAV )(   (จ-3) 

 ขณะเดียวกัน เมื่อพิจารณาเทอมของอัตราการเปลี่ยนแปลงของมวลที่สะสมตัวในปริมาตร
ควบคุม โดยที่ปริมาตรของล้าน้้าจะเท่ากับ Adx เมื่อ A แทนค่าพ้ืนที่หน้าตัดล้าน้้าเฉลี่ย จะได้ว่า 
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    (จ-4) 

 ด้วยการจัดรูปสมการที่ จ-1 โดยอาศัยผลจากสมการที่ จ-2, จ-3 และ จ–4 ตามล้าดับ จะ
สามารถเขียนสมการความต่อเนื่องในรูปของสมการเชิงอนุพันธ์ได้ดังนี้ 

  0








q

t

A

x

Q                               (จ-5) 

 ต่อไป พิจารณาหลักการของสมการโมเมนตัมที่มีผลต่อการไหลในทางน้้าเปิด 

 จากกฎการเคลื่อนที่ข้อสองของนิวตัน ท้าให้เขียนสมการโมเมนตัมในรูปแบบของทฤษฎีการ
ขนส่งของเรย์โนลด์ (Reynold’s transport theorem) ได้ดังนี ้

        
.. ..vc sc

dAVVdV
dt

d
F                      (จ-6) 

  สมการ จ–6 สามารถอธิบายได้ว่า แรงภายนอกที่กระท้าต่อปริมาตรควบคุมเท่ากับ อัตรา
สุทธิของโมเมนตัมที่เข้าสู่ระบบปริมาตรควบคุม    )ฟลักซ์โมเมนตัม  (บวกกับอัตราการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณโมเมนตัมในปริมาตรควบคุม 
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 เพ่ือให้การพิจารณาสมการเป็นไปอย่างละเอียดรอบคอบ จึงแยกคิดในแต่ละเทอมทั้งสองข้าง
สมการ ดังนี้ 

 แรงภายนอก 

 มีทั้งหมด 5 แรงที่ต้องพิจารณาคือ แรงเนื่องจากความโน้มถ่วง (gravitational force) Fg 
แรงจากความเสียดทาน(friction force) Ff แรงเนื่องจากการคอดตัวหรือขยายตัวของล้าน้้าอย่าง
ฉับพลัน (contraction/expansion force) Fe แรงเฉือนของลมที่กระท้าต่อผิวน้้า (wind shear 
force) Fw และแรงจากความไม่สมดุลของความดัน (unbalanced pressure force) Fp แต่ในที่นี้จะ
พิจารณาเฉพาะผลของแรงเนื่องจากความโน้มถ่วง แรงจากความเสียดทาน และแรงจากความไม่
สมดุลของความดัน ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

 1. แรงเนื่องจากความโน้มถ่วง  

 ส้าหรับปริมาตรของไหลในปริมาตรควบคุม ซึ่งมีความลาดชันของท้องน้้า S0 ที่มีค่าน้อยๆ
พบว่าแรงจากความโน้มถ่วงที่กระท้าต่อของไหลจะมีค่าเป็น 

   dxgASgAdxFg 0sin                                 (จ-7) 

 โดยที่ความชันของท้องน้้า S0 มีค่าเท่ากับ- xz  /  ดังนั้นจึงอาจเขียนแรงชนิดนี้ได้ในรูปดังนี้ 

   x
x

z
gAFg 




                                                (จ-8) 

 2. แรงจากความเสียดทาน 

 แรงเนื่องจากความเสียดทานระหว่างล้าน้้าและของไหลมีค่าดังนี้ 

   xPFf  0                                                    (จ-9) 

 เมื่อ 0 แทนหน่วยแรงเฉือน (shear stress) เฉลี่ย ที่กระท้าต่อผิวของไหล (แรงต่อหน่วย

พ้ืนที่) 

    P  แทนระยะเส้นขอบเปียก )wetted parameter( 

 ค่า 0 มีความสัมพันธ์กับค่ารัศมีชลศาสตร์ R (Hydraulic radius) ดังนี้ 
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      ff SPAgRS )/(0                                    (จ-10) 

 จากสมการที่ จ–9 แรงเนื่องจากความเสียดทานจึงสามารถเขียนได้ในรูปดังต่อไปนี้ 

                                       dxgASF ff                                           (จ-11) 

 เมื่อ fS แทนค่าความลาดชันของแรงเสียดทาน (frictional slope) ซึ่งมีค่าเป็นบวก เมื่อไหล

ไปตามทิศทางบวกของแกน x ซึ่งค่าของ fS หาได้จากสมการของแมนนิ่ง ดังแสดงในสมการที่ จ–12  

     
23/4

2

208.2 AR

nQQ
S f                                             (จ-12) 
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รูปที่ จ-1 ตัวแปรต่างๆในทางน้้าเปิดที่ใช้ในสมการ Saint Venant (Chow, 1988) 
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เมื่อ R คือค่ารัศมีชลศาสตร์ (hydraulic radius) และ n คือค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานของแมนนิ่ง 

 3. แรงเนื่องจากความดัน 

 จากสมมติฐานของสมการ Saint Venant ที่กล่าวว่าความดันที่กระท้าต่อของไหลเป็นแบบ
อุทกสถิต ดังนั้นแรงเนื่องจากความดันทั้งหมด ค้านวณได้จากการอินทิเกรตความดันกับพ้ืนที่ตลอดรูป
ตัดล้าน้้า หากพิจารณารูปที่  จ–1 แรงลัพธ์ที่เกิดจากความไม่สมดุลของความดันในฝั่งซ้าย Fpl ฝั่งขวา 
Fpr และแรงดันจากตลิ่ง Fpb ซึ่งกระท้าต่อปริมาตรควบคุม สามารถเขียนเป็นสมการทั่วไปได้ว่า 

     pbprplp FFFF                                           (จ-13) 

 เนื่องจากแรงดันฝั่งซ้ายของปริมาตรควบคุม มีค่าเท่ากับ 

      

y

pl bdwwygF
0

)(                                        (จ-14) 

 ท้านองเดียวกัน แรงดันอุทกสถิตฝั่งขวาของปริมาตรควบคุม สามารถเขียนได้เป็น 

     dx
x

F
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plpr



                                           (จ-15) 

 แก้สมการ จ-14 และ จ-15 เพ่ือหาค่าของ 
x

Fpl



  ด้วยการใช้กฎของ Leibnitz จะได้ว่า 
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 แรงที่ตลิ่งกระท้าต่อของไหล สามารถเขียนได้เป็น 

         dxdw
x

b
wygF

y

pb 
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)(                         (จ-17) 

 แทนสมการ จ–14 , จ–15, จ–16 และ จ–17 ลงไปในสมการที่ จ-13 จะได้ว่า  
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     dx
x

y
gAFp




                                               (จ-18) 

 ดังนั้น แรงลัพธ์ที่กระท้าต่อของไหล สามารถหาได้จากผลรวมของแรงจากความดัน แรงจาก
ความเสียดทาน และแรงเนื่องจากความโน้มถ่วง ดังนี้ 

     



 dx

x

y
gAdxgASdxgASF f  0              (จ-19) 

 ฟลักซ์โมเมนตัม 

 เป็นเทอมข้างขวาของสมการโมเมนตัม  ซึ่งประกอบด้วยส่วนของอัตราการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณโมเมนตัมในปริมาตรควบคุม และอัตราการไหลออกสุทธิของโมเมนตัมจากผิวควบคุม (net 
momentum outflow)  

 อัตราการไหลออกสุทธิของโมเมนตัมจากผิวควบคุม สามารถเขียนตามสมการต่อไปนี้ 

     )(
..

qdxvVQdAVV x

sc

                        (จ-20) 

  โดยที่   คือค่าสัมประสิทธิ์การปรับแก้โมเมนตัม )momentum coefficient) ในกรณีที่การ
กระจายตัวของความเร็วการไหลตลอดหน้าตัดล้าน้้าเป็นไปอย่างไม่สม่้าเสมอ ซึ่งค่าของ   ตามนิยาม
จะเขียนได้ดังนี ้

       dAv
AV

2

2

1
                                             (จ-21) 

 ด้วยการจัดรูปทางคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม อัตราการไหลออกสุทธิของโมเมนตัมจากผิวควบคุม 
ตามสมการ จ-22 ซ่ึงเขียนได้ในรูปของ 

     dx
x

VQ
qvdAVV x
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                 (จ-22) 

 อัตราการสะสมของปริมาณโมเมนตัม (momentum storage rate) ในปริมาตรควบคุม มีค่า
ดังต่อไปนี้ 
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 แทนค่าทั้งหมดในเทอมของแรง และฟลักซ์โมเมนตัม ลงในสมการที่ จ–6 แล้วจัดรูป จะได้ว่า 
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)(                    (จ-24) 

 หารทั้งสองข้างของสมการด้วย dx แทนค่าของ Q ด้วย V/A แล้วจัดรูปใหม่อีกครั้ง จะท้าให้
เขียนสมการโมเมนตัมได้ในรูปแบบดังนี้ 
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     (จ-25) 

 ค่าความลึกการไหล y ในสมการที่ 2–70 สามารถแสดงได้ในรูปของค่าระดับของผิวน้้า 
(water surface elevation) h ด้วยความสัมพันธ์ในสมการที่ จ–26  

  zyh                                                         (จ-26) 

 โดยที่ z คือค่าระดับของท้องน้้าเหนือระดับอ้างอิง เช่น ระดับน้้าทะเลปานกลาง 

 เมื่อใส่ค่าอนุพันธ์เทียบกับ x ทั้งสองข้างของสมการ จ–26 จะได้ว่า 
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 จากสมการ จ–27 ท้าให้สามารถเขียนสมการโมเมนตัมในเทอมของ h ได้ดังนี้ 
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           (จ-28) 

 สมการที่ จ–28 อาจเรียกได้เป็นสมการ Saint Venant ในรูปของโมเมนตัม ที่แสดงพฤติกรรม
การไหลแบบไม่คงที่ ชนิด 1 มิติ ในทางน้้าเปิด โดยที่ fS และ eS เป็นตัวแทนของอัตราการสูญเสีย

พลังงานของการไหล อันแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์อย่างใกล้ชิดระหว่างพลังงานและโมเมนตัม หาก
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ไม่คิดผลของการสูญเสียจากการปั่นป่วน (eddy loss) หน่วยแรงเฉือนจากลม (wind shear effect) 
และการไหลเข้าด้านข้าง (lateral inflow) จะสามารถลดรูปสมการที่ 2–70 ส้าหรับการไหลต่อหนึ่ง
หน่วยความกว้างการไหล ได้ดังต่อไปนี้ 

   00 
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ภาคผนวก ฉ 
ผลการปรับเทียบแบบจ าลตง HEC-HMS ด้วยข้ตมูลน้ าท่าปี ค.ศ. 2002 และ 2006 
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ตารางที่ ฉ–1 ผลการปรับค่าพารามิเตอร์ CN ในพ้ืนที่ลุ่มน้้าย่อยของลุ่มน้้ายม 

รหัสลุ่มน้้าย่อย ลุ่มน้้าย่อย ตัตราการสูญเสียปริมาณน้ าท่า 
Initial Abstraction 

(mm.) 
SCS Curve Number 

(CN) 
0801 แม่น้้ายมตอนบน 481.88 38.27 
0802 แม่น้้าควน 239.87 65.79 
0803 น้้าปี้ 272.97 33.95 
0804 แม่น้้างาว 492.87 32.67 
0805 แม่น้้ายมตอนกลาง 462.05 34.48 
0806 น้้าแม่ค้ามี 364.46 79.77 
0807 น้้าแม่ต้า 410.23 47.25 
0808 ห้วยแม่สิน 382.71 37.62 
0809 แม่น้้าแม่มอก 373.63 46.52 
0810 แม่น้้าแม่ร้าพัน 265.68 52.47 
0811 แม่น้้ายมตอนล่าง 237.44 39.02 

 

ตารางที่ ฉ–2 สรุปผลการปรับค่าพารามิเตอร์แบบจ้าลองน้้าท่าผิวดิน )direct runoff model) 

รหัสลุ่มน้ าย่ตย ลุ่มน้ าย่ตย ค่าการตตบสนตงขตงลุ่มน้ า 
Snyder Lag 

(ชม.) 
Snyder Cp 

0801 แม่น้้ายมตอนบน 61.87 0.512 
0802 แม่น้้าควน 35.18 0.468 
0803 น้้าปี้ 28.35 0.696 
0804 แม่น้้างาว 30.50 0.781 
0805 แม่น้้ายมตอนกลาง 125.31 0.813 
0806 น้้าแม่ค้ามี 24.22 0.794 
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ตารางที่ ฉ–2 )ต่อ ( สรุปผลการปรับค่าพารามิเตอร์แบบจ้าลองน้้าท่าผิวดิน )direct runoff model) 

รหัสลุ่มน้ าย่ตย ลุ่มน้ าย่ตย ค่าการตตบสนตงขตงลุ่มน้ า 
Snyder Lag 

(ชม.) 
Snyder Cp 

0807 น้้าแม้ต้า 28.32 0.325 
0808 ห้วยแม่สิน 21.55 0.782 
0809 แม่น้้าแม่มอก 36.63 0.633 
0810 แม่น้้าแม่ร้าพัน 34.27 0.538 
0811 แม่น้้ายมตอนล่าง 383.11 0.715 

 

ตารางที่ ฉ–3 สรุปผลการปรับค่าพารามิเตอร์แบบจ้าลองการไหลพื้นฐาน )baseflow model) 

รหัสลุ่มน้้าย่อย ลุ่มน้้าย่อย Exponential Recession 
Initial flow Recession 

ratio 
Threshold 

flow (ลบ.ม./
วินาที( 

0801 แม่น้้ายมตอนบน 2.47 0.980 3.52 
0802 แม่น้้าควน 3.73 0.888 2.82 
0803 น้้าปี้ 1.38 0.967 0.27 
0804 แม่น้้างาว 2.91 0.812 3.73 
0805 แม่น้้ายมตอนกลาง 0.17 0.713 3.66 
0806 น้้าแม่ค้ามี 0.27 0.843 2.31 
0807 น้้าแม่ต้า 0.02 0.278 1.47 
0808 ห้วยแม่สิน 2.90 0.891 2.31 
0809 แม่น้้าแม่มอก 4.36 0.829 8.24 
0810 แม่น้้าแม่ร้าพัน 4.31 0.954 9.85 
0811 แม่น้้ายมตอนล่าง 6.24 0.986 11.32 
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ตารางที่ ฉ–4 สรุปผลการปรับค่าพารามิเตอร์ของแบบจ้าลองการไหลในล้าน้้า )channel routing) 

ช่วงล้าน้้า จาก ถึง Muskingkum 
K X 

R1 Y.20 Y.1C 13.79 0.325 
R2 Y.1C Y.14 9.21 0.200 
R3 Y.14 Y.6 9.01 0.122 
R4 Y.6 Y.3A 24.06 0.135 
R5 Y.3A Y.33 9.28 0.272 
R6 Y.33 Y.4 4.41 0.102 
R7 Y.4 Y.16 5.67 0.100 
R8 Y.16 Y.17 5.72 0.114 

 



ตารางที่ ฉ–5 ผลการเปรียบเทียบค่าอัตราการไหลสูงสุดและระดับน้้าสูงสุดจากการสอบเทียบแบบจ้าลองน้้าหลากในปี ค.ศ. 2002 

สถานีวัด
น้้าท่า 

ที่ตั้ง อัตราการไหลสูงสุด 
 (ลบ.ม./วินาที) 

ระดับน้้าสูงสุด (ม. รทก.) ปริมาตรน้้าหลาก (ล้าน ลบ.ม.) 

(1) (2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) (3) 
Y.20 อ.สอง จ. แพร่ 803 805 -0.25 +190.94 +190.18 +0.40 2,051.27 1,839.65 +10.32 
Y.1C อ. เมือง จ. แพร่ 1,209 1,107 +8.41 +153.82 +153.06 +0.50 3,009.71 2,621.91 +12.88 
Y.14 อ. ศรีสัชนาลัย จ. 

สุโขทัย 
1,385 1,201 +13.30 +73.86 +73.11 +1.02 3,575.69 3,157.51 +11.69 

Y.6 อ. ศรีสัชนาลัย จ. 
สุโขทัย 

1,499 1,333.2 +11.07 +69.90 +69.55 +0.50 4,006 3,236.47 +19.21 

Y.3A อ. สวรรคโลก จ. สุโขทัย 1,756 1,457 +17.02 +62.56 +61.94 +1.00 4,593 4,140 +9.86 
Y.33 อ. ศรีส้าโรง จ. สุโขทัย 1,031 943 +8.54 +60.89 +59.76 +1.90 4,429 3,832 +13.47 
Y.16 อ. บางระก้า จ. 

พิษณุโลก 
1,584 1,735 -8.70 +45.75 +46.99 -2.63 6,235 5,610 +10.02 

Y.17 อ. สามง่าม จ. สุโขทัย 1,635 1,451 +11.25 +39.97 +39.51 +1.15 5,882 5,479 +6.85 
หมายเหตุ: (1) หมายถึง ค่าท่ีค้านวณได้จากแบบจ้าลอง 

     (2) หมายถึง ค่าท่ีได้จากการตรวจวัด 

     (3) หมายถึง ร้อยละของความแตกต่าง  
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ตารางที่ ฉ–6 ผลการเปรียบเทียบค่าอัตราการไหลสูงสุดและระดับน้้าสูงสุดจากการสอบเทียบแบบจ้าลองน้้าหลากในปี ค.ศ. 2006 

สถานีวัด
น้้าท่า 

ที่ตั้ง อัตราการไหลสูงสุด 
 (ลบ.ม./วินาที) 

ระดับน้้าสูงสุด (ม. รทก.) ปริมาตรน้้าหลาก (ล้าน ลบ.ม.) 

(1) (2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) (3) 
Y.20 อ.สอง จ. แพร่ 1,079 994 +7.88 190.10 188.60 +0.79 2,065.37 1,366.37 +33.83 
Y.1C อ. เมือง จ. แพร่ 1,252 1,172 +6.39 153.64 153.26 +0.24 3,659.91 2,796.91 +23.58 
Y.14 อ. ศรีสัชนาลัย จ. 

สุโขทัย 
1,898 1,695 +10.74 76.24 75.33 +1.21 5,335.8 4,919.73 +7.80 

Y.6 อ. ศรีสัชนาลัย จ. 
สุโขทัย 

2,051 1,848 +9.89 +74.26 +71.35 +2.40 6,039 5,136.93 +14.94 

Y.3A อ. สวรรคโลก จ. สุโขทัย 2,187 1,849 +15.45 +61.76 +63.04 -2.04 6,414 5,837 +8.99 
Y.33 อ. ศรีส้าโรง จ. สุโขทัย 1,186 1,017 +14.25 +59.88 +59.00 +1.50 5,765 5,558 +3.59 
Y.16 อ. บางระก้า จ. 

พิษณุโลก 
1,343 1,296 +3.50 +53.68 +52.17 +2.88 8,638 8,145 +5.70 

Y.17 อ. สามง่าม จ. สุโขทัย 1,834 1,784 +2.73 +39.77 +39.15 +1.56 8,165 7,727 +5.36 
หมายเหตุ: (1) หมายถึง ค่าท่ีค้านวณได้จากแบบจ้าลอง 

     (2) หมายถึง ค่าท่ีได้จากการตรวจวัด 

     (3) หมายถึง ร้อยละของความแตกต่าง 
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รูปที่ ฉ-1 ผลการสอบเทียบสภาพน้้าท่าของสถานี Y.20 ในปี ค.ศ 2002 

รูปที่ ฉ-2 Scatter plot เปรียบเทียบอัตราการไหลจากแบบจ้าลองและข้อมูลสังเกตการณ์
   ของสถานี Y.20 ปี ค.ศ. 2002 

NRMSE   = 0.059 

Nash E = 0.88 

R2
 = 0.94 
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รูปที่ ฉ-3 ผลการสอบทานสภาพน้้าท่าของสถานี Y.20 ในปี ค.ศ 2006 

รูปที่ ฉ–4 Scatter plot เปรียบเทียบอัตราการไหลจากแบบจ้าลองและข้อมูลสังเกตการณ์
   ของสถานี Y.20 ปี ค.ศ. 2006 

NRMSE = 0.073 

Nash E = 0.768 

R2 = 0.86 
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รูปที่ ฉ-5 ผลการสอบเทียบสภาพน้้าท่าของสถานี Y.1C ในปี ค.ศ 2002 

รูปที่ ฉ–6 Scatter plot เปรียบเทียบอัตราการไหลจากแบบจ้าลองและข้อมูลสังเกตการณ์ของสถานี 
   Y.1C ปี ค.ศ. 2002 

NRMSE = 0.077 

Nash E = 0.830 

R2 = 0.87 
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รูปที่ ฉ-7 ผลการสอบทานสภาพน้้าท่าของสถานี Y.1C  ในปี ค.ศ 2006 

รูปที่ ฉ–8 Scatter plot เปรียบเทียบอัตราการไหลจากแบบจ้าลองและข้อมูลสังเกตการณ์ของสถานี 
   Y.1C ปี ค.ศ. 2006 

NRMSE = 0.058 

Nash E = 0.910 

R2 = 0.89 
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รูปที่ ฉ-9 ผลการสอบเทียบสภาพน้้าท่าของสถานี Y.14 ในปี ค.ศ 2002 

รูปที่ ฉ-10 Scatter plot เปรียบเทียบอัตราการไหลจากแบบจ้าลองและข้อมูลสังเกตการณ์ของสถานี 
    Y.14 ปี ค.ศ. 2002 

  

NRMSE = 0.060 

Nash E = 0.915 

R2 = 0.87 
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รูปที่ ฉ-11 ผลการสอบทานสภาพน้้าท่าของสถานี Y.14 ในปี ค.ศ 2006 

รูปที่ ฉ-12 Scatter plot เปรียบเทียบอัตราการไหลจากแบบจ้าลองและข้อมูลสังเกตการณ์ของสถานี 
    Y.14 ปี ค.ศ. 2006 

  

NRMSE = 0.071 

Nash E = 0.884 

R2 =0.88 
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รูปที่ ฉ-13 ผลการสอบเทียบสภาพน้้าท่าของสถานี Y.6 ในปี ค.ศ 2002 

รูปที่ ฉ-14 Scatter plot เปรียบเทียบอัตราการไหลจากแบบจ้าลองและข้อมูลสังเกตการณ์ของสถานี 
    Y.6 ปี ค.ศ. 2002 

  

NRMSE = 0.069 

Nash E = 0.873 

R2 = 0.87 
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รูปที่ ฉ-15 ผลการสอบเทียบสภาพน้้าท่าของสถานี Y.6 ในปี ค.ศ 2006 

รูปที่ ฉ-16 Scatter plot เปรียบเทียบอัตราการไหลจากแบบจ้าลองและข้อมูลสังเกตการณ์ของ   
    สถานี Y.6 ปี ค.ศ. 2006 

  

NRMSE = 0.074 

Nash E = 0.878 

R2 = 0.87 
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รูปที่ ฉ-17 ผลการสอบเทียบสภาพน้้าท่าของสถานี Y.3A ในปี ค.ศ 2002 

รูปที่ ฉ -18 Scatter plot เปรียบเทียบอัตราการไหลจากแบบจ้าลองและข้อมูล   
     สังเกตการณ์ของสถานี Y.3A ปี ค.ศ. 2002  

NRMSE = 0.069 

Nash E = 0.873 

R2 = 0.87 



 395 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ ฉ-19 ผลการสอบทานสภาพน้้าท่าของสถานี Y.3A ในปี ค.ศ 2006 

รูปที่ ฉ-20 Scatter plot เปรียบเทียบอัตราการไหลจากแบบจ้าลองและข้อมูลสังเกตการณ์ของ   
    สถานี Y.3A ปี ค.ศ. 2006  

NRMSE = 0.081 

Nash E = 0.853 

R2 = 0.86 
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รูปที่ ฉ-21 ผลการสอบเทียบสภาพน้้าท่าของสถานี Y.33 ในปี ค.ศ 2002 

รูปที่ ฉ-22 Scatter plot เปรียบเทียบอัตราการไหลจากแบบจ้าลองและข้อมูล
สังเกตการณ์ของสถานี     Y.33 ปี ค.ศ. 2002  

NRMSE = 0.069 

Nash E = 0.942 

R2 = 0.88 
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รูปที่ ฉ-23 ผลการสอบทานสภาพน้้าท่าของสถานี Y.33 ในปี ค.ศ 2006 

รูปที่ ฉ-24 Scatter plot เปรียบเทียบอัตราการไหลจากแบบจ้าลองและข้อมูลสังเกตการณ์ของ    
    สถานี Y.33 ปี ค.ศ. 2006  

 

NRMSE = 0.119 

Nash E = 0.843 

 

R2 = 0.86 
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รูปที่ ฉ-25 ผลการสอบเทียบสภาพน้้าท่าของสถานี Y.16 ในปี ค.ศ 2002 

รูปที่ ฉ-26 Scatter plot เปรียบเทียบอัตราการไหลจากแบบจ้าลองและข้อมูลสังเกตการณ์ของ   
    สถานี Y.16 ปี ค.ศ. 2002  

 

NRMSE = 0.081 

Nash E = 0.945 

 

R2 = 0.77 
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รูปที่ ฉ-27 ผลการสอบทานสภาพน้้าท่าของสถานี Y.16 ในปี ค.ศ 2006 

รูปที่ ฉ-28 Scatter plot เปรียบเทียบอัตราการไหลจากแบบจ้าลองและข้อมูลสังเกตการณ์ของ   
    สถานี Y.16 ปี ค.ศ. 2006  

 

NRMSE = 0.088 

Nash E = 0.901 

 

R2 = 0.77 
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รูปที่ ฉ-29 ผลการสอบเทียบสภาพน้้าท่าของสถานี Y.17 ในปี ค.ศ 2002 

รูปที่ ฉ-30 Scatter plot เปรียบเทียบอัตราการไหลจากแบบจ้าลองและข้อมูลสังเกตการณ์ของ  
    สถานี Y.17 ปี ค.ศ. 2002   

NRMSE = 0.089 

Nash E = 0.907 

 

R2 = 0.79 
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รูปที่ ฉ-31 ผลการสอบทานสภาพน้้าท่าของสถานี Y.17 ในปี ค.ศ 2006 

รูปที่ ฉ-32 Scatter plot เปรียบเทียบอัตราการไหลจากแบบจ้าลองและข้อมูลสังเกตการณ์ของ  
    สถานี Y.17 ปี ค.ศ. 2006  

NRMSE = 0.055 

Nash E = 0.959 

 

R2 = 0.79 



 

 

 

 

 

ภาคผนวก ช  
ผลจ าลตงสภาพน้ าท่าจากแบบจ าลตงภูมิตากาศโลก ในปี ค.ศ. 2002 และ 2006 
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ตารางที่ ช–1 สรุปผลการเปรียบเทียบค่าอัตราการไหลสูงสุดและระดับน้้าสูงสุดจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกที่ศึกษาในปี ค.ศ. 2002 

สถานีวัด
น้้าท่า 

ที่ตั้ง ร้อยละความคลาดเคลื่อนอัตราการไหลสูงสุด 
 (%) 

ร้อยละความคลาดเคลื่อน
ระดับน้้าสูงสุด (%) 

ร้อยละความคลาดเคลื่อน
ปริมาตรน้้าหลาก (%) 

(1) (2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) (3) 
Y.20 อ.สอง จ. แพร่ +16.08 +7.68 -5.24 +0.40 +0.24 -0.15 -0.80 +24.48 +0.22 
Y.1C อ. เมือง จ. แพร่ +1.75 +14.52 -5.03 +0.50 +0.19 -0.86 +11.97 +19.33 +7.51 
Y.14 อ. ศรีสัชนาลัย จ. 

สุโขทัย 
-1.32 +14.63 -9.38 +0.96 +0.91 -0.92 -13.85 +6.90 +4.62 

Y.6 อ. ศรีสัชนาลัย จ. 
สุโขทัย 

-0.04 +10.47 +4.13 -0.50 +0.35 +1.39 -2.25 +20.21 +3.40 

Y.3A อ. สวรรคโลก จ. สุโขทัย -9.70 +6.64 +7.01 -1.00 +0.09 +0.07 +0.48 +11.20 +13.80 
Y.33 อ. ศรีส้าโรง จ. สุโขทัย +5.77 +26.92 +3.29 +1.90 +0.33 +0.41 +1.74 +7.53 +9.96 
Y.16 อ. บางระก้า จ. 

พิษณุโลก 
+14.22 +38.21 +7.99 +2.63 +0.19 +0.64 +11.21 +16.02 +10.97 

Y.17 อ. สามง่าม จ. สุโขทัย +7.02 +22.41 +10.17 +0.18 +0.56 -0.37 +4.43 +6.42 -0.60 
หมายเหตุ: (1) หมายถึง แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI–AGCM 3.1S 

   (2) หมายถึง แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก ECHAM5 

   (3) หมายถึง แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก CSIRO–MK3.5 



 404 

ตารางที่ ช–2 สรุปผลการเปรียบเทียบค่าอัตราการไหลสูงสุดและระดับน้้าสูงสุดจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกที่ศึกษาในปี ค.ศ. 2006 

สถานีวัด
น้้าท่า 

ที่ตั้ง ร้อยละความคลาดเคลื่อนอัตราการไหลสูงสุด 
 (%) 

ร้อยละความคลาดเคลื่อน
ระดับน้้าสูงสุด (%) 

ร้อยละความคลาดเคลื่อน
ปริมาตรน้้าหลาก (%) 

(1) (2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) (3) 
Y.20 อ.สอง จ. แพร่ +28.48 -6.41 -12.01 +0.80 -0.26 -0.33 +22.68 +36.51 +38.12 
Y.1C อ. เมือง จ. แพร่ +18.86 +21.58 +0.23 +0.24 +0.50 +0.25 -14.09 +4.40 -21.45 
Y.14 อ. ศรีสัชนาลัย  

จ. สุโขทัย 
+15.74 +6.65 -4.54 +0.24 +0.50 -0.25 -2.68 +4.35 -3.21 

Y.6 อ. ศรีสัชนาลัย  
จ. สุโขทัย 

+21.37 +20.56 +24.40 +2.04 -1.29 +0.63 -1.95 +1.98 +3.64 

Y.3A อ. สวรรคโลก จ. สุโขทัย +10.03 -27.61 +18.30 +2.04 -0.24 +2.29 +4.36 +8.56 +8.62 
Y.33 อ. ศรีส้าโรง จ. สุโขทัย +26.20 +13.06 +21.34 +1.50 +10.08 +3.96 +4.63 +6.34 +6.01 
Y.16 อ. บางระก้า  

จ. พิษณุโลก 
-3.58 -11.75 +7.39 -2.88 -5.48 +1.41 -4.91 +1.39 +2.64 

Y.17 อ. สามง่าม จ. สุโขทัย +4.62 +3.03 +0.31 +1.59 +1.27 +0.35 +1.26 +1.03 +5.39 
หมายเหตุ: (1) หมายถึง  แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI–AGCM 3.1S 

   (2) หมายถึง  แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก ECHAM5 

   (3) หมายถึง  แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก CSIRO–MK3.5 
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รูปที่ ช-1 ผลการจ้าลองอัตราการไหลผ่านสถานี Y.20 ในปี ค.ศ 2002 เปรียบเทียบระหว่างน้้าท่า 
  สังเกตการณ์ และน้้าท่าจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI–AGCM 3.1S ECHAM5 และ 
  CSIRO–MK3.5    

รูปที่ ช-2 ผลการจ้าลองอัตราการไหลผ่านสถานี Y.1C ในปี ค.ศ 2002 เปรียบเทียบระหว่างน้้าท่า
  สังเกตการณ์ และน้้าท่าจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI–AGCM 3.1S ECHAM5 และ 
  CSIRO–MK3.5    
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รูปที่ ช-3 ผลการจ้าลองอัตราการไหลผ่านสถานี Y.14 ในปี ค.ศ 2002 เปรียบเทียบระหว่างน้้าท่า    
  สังเกตการณ์ และน้้าท่าจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI ECHAM5 และ CSIRO–MK3.5    

รูปที่ ช-4 ผลการจ้าลองอัตราการไหลผ่านสถานี Y.6 ในปี ค.ศ 2002 เปรียบเทียบระหว่างน้้าท่า    
  สังเกตการณ์ และน้้าท่าจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI–AGCM 3.1S ECHAM5             
  และ CSIRO–MK3.5    
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รูปที่ ช-5 ผลการจ้าลองอัตราการไหลผ่านสถานี Y.3A ในปี ค.ศ 2002 เปรียบเทียบระหว่างน้้าท่า  
   สังเกตการณ์ และน้้าท่าจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI–AGCM 3.1S ECHAM5 และ   
   CSIRO–MK3.5    

รูปที่ ช-6 ผลการจ้าลองอัตราการไหลผ่านสถานี Y.33ในปี ค.ศ 2002 เปรียบเทียบระหว่าง
น้้าท่า       สังเกตการณ์ และน้้าท่าจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI–
AGCM 3.1S ECHAM5 และ      CSIRO–MK3.5    
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รูปที่ ช-7 ผลการจ้าลองอัตราการไหลผ่านสถานี Y.16 ในปี ค.ศ 2002 เปรียบเทียบระหว่างน้้าท่า    
   สังเกตการณ์ และน้้าท่าจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI–AGCM 3.1S ECHAM5 และ   
   CSIRO–MK3.5    

รูปที่ ช-8 ผลการจ้าลองอัตราการไหลผ่านสถานี Y.17 ในปี ค.ศ 2002 เปรียบเทียบระหว่างน้้าท่า 
  สังเกตการณ์ และน้้าท่าจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI–AGCM 3.1S ECHAM5 และ 
  CSIRO–MK3.5    
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รูปที่ ช-9 ผลการจ้าลองอัตราการไหลผ่านสถานี Y.20 ในปี ค.ศ 2006 เปรียบเทียบระหว่างน้้าท่า     
   สังเกตการณ์ และน้้าท่าจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI–AGCM 3.1S ECHAM5 และ   
   CSIRO–MK3.5    

รูปที่ ช-10 ผลการจ้าลองอัตราการไหลผ่านสถานี Y.1C ในปี ค.ศ 2006 เปรียบเทียบระหว่างน้้าท่า  
    สังเกตการณ์ และน้้าท่าจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI–AGCM 3.1S ECHAM5           
    และ CSIRO–MK3.5    
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รูปที่ ช-11 ผลการจ้าลองอัตราการไหลผ่านสถานี Y.14 ในปี ค.ศ 2006 เปรียบเทียบระหว่างน้้าท่า
     สังเกตการณ์ และน้้าท่าจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI–AGCM 3.1S ECHAM5 และ 
     CSIRO–MK3.5    

รูปที่ ช-12 ผลการจ้าลองอัตราการไหลผ่านสถานี Y.6 ในปี ค.ศ 2006 เปรียบเทียบระหว่างน้้าท่า      
    สังเกตการณ์ และน้้าท่าจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI–AGCM 3.1S ECHAM5           
    และ CSIRO–MK3.5    
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รูปที่ ช-13 ผลการจ้าลองอัตราการไหลผ่านสถานี Y.3A ในปี ค.ศ 2006 เปรียบเทียบระหว่างน้้าท่า
     สังเกตการณ์ และน้้าท่าจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI–AGCM 3.1S ECHAM5 และ 
     CSIRO–MK3.5    

รูปที่ ช-14 ผลการจ้าลองอัตราการไหลผ่านสถานี Y.33 ในปี ค.ศ 2006 เปรียบเทียบระหว่างน้้าท่า   
    สังเกตการณ์ และน้้าท่าจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI–AGCM 3.1S ECHAM5             
    และ CSIRO–MK3.5    
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รูปที่ ช-15 ผลการจ้าลองอัตราการไหลผ่านสถานี Y.16 ในปี ค.ศ 2006 เปรียบเทียบระหว่างน้้าท่า  
    สังเกตการณ์ และน้้าท่าจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI–AGCM 3.1S ECHAM5 และ    
    CSIRO–MK3.5    

รูปที่ ช-15 ผลการจ้าลองอัตราการไหลผ่านสถานี Y.17 ในปี ค.ศ 2006 เปรียบเทียบระหว่างน้้าท่า  
    สังเกตการณ์ และน้้าท่าจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI–AGCM 3.1S ECHAM5 และ   
    CSIRO–MK3.5    



 

 

 

 

 

ภาคผนวก ซ 
ผลการสตบเทียบแบบจ าลตง HEC-RAS ด้วยข้ตมูลปี ค.ศ. 2002 และ 2006 
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ตาราง ซ–1 ผลการปรับค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิง )Manning’s n roughness 
coefficient) ของล้าน้้ายมสายหลัก 

ช่วงล้าน้้า ระยะทาง สัมประสิทธิ์ความขรุขระ, n 

ในล้าน้้า เหนือตลิ่ง 

สถานี Y.20 ถึง สถานี Y.1C กม. 0+000 ถึง 21 + 983  0.038 0.055 

สถานี Y.1C ถึง สถานี Y.14 กม. 21+983 ถึง 27+846 0.042 0.045 

สถานี Y.14 ถึง สถานี Y.6 กม. 27+846 ถึง 144+146 0.036 0.050 

สถานี Y.6 ถึง สถานี Y.3A กม. 144 + 146 ถึง 145 + 
246 

0.035 0.045 

สถานี Y.3A ถึง สถานี Y.33 กม. 145 +246 ถึง 289+000 0.045 0.065 

สถานี Y.33 ถึง สถานี Y.17 กม. 426+000 ถึง 550+000 0.045 0.085 
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สถานี Y.14  

อ. ศรีสัชนาลัย จ. สุโขทัย  

รูปที่ ซ-1 ผลการปรับเทียบระดับน้้าผ่านสถานีวัดน้้าท่าในลุ่มน้้ายม ปี ค.ศ 2002 เปรียบเทียบ     
   ระหว่างระดับน้้าสังเกตการณ์ และระดับน้้าจากการสอบเทียบแบบจ้าลอง HEC-RAS  

สถานี Y.17  

อ. สามง่าม จ.พิจิตร  

 

สถานี Y.6  

อ. ศรีสัชนาลัย จ. สุโขทัย  

สถานี Y.3A  

อ. สวรรคโลก จ. สุโขทัย  

สถานี Y.33  

อ. ศรีส้าโรง จ. สุโขทัย  

สถานี Y.16  

อ. บางระกา้ จ. พิษณุโลก 
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สถานี Y.20 อ. สอง จ. แพร ่ สถานี Y.1C  

อ. เมือง จ. แพร ่

สถานี Y.14  

อ. ศรีสัชนาลัย จ. สุโขทัย  

สถานี Y.6  

อ. ศรีสัชนาลัย จ. สุโขทัย  

สถานี Y.3A  

อ. สวรรคโลก จ. สุโขทัย  

สถานี Y.33  

อ. ศรีส้าโรง จ. สุโขทัย  

สถานี Y.16 อ. บางระก้า จ.พิษณุโลก  สถานี Y.17 อ. สามง่าม จ. พิจิตร  

 

รูปที่ ซ-2 ผลการปรับเทียบระดับน้้าผ่านสถานีวัดน้้าท่าในลุ่มน้้ายม ปี ค.ศ 2006 เปรียบเทียบ  
 ระหว่างระดับน้้าสังเกตการณ์ และระดับน้้าจากการสอบทานแบบจ้าลอง HEC-RAS  



 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฌ  
ผลการจ าลตงระดับน้ าจากแบบจ าลตง HEC-HMS ในสภาพปัจจุบัน 
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รูปที่ ฌ-1 ผลการปรับเทียบระดับน้้าผ่านสถานีวัดน้้าท่าในลุ่มน้้ายม ปี ค.ศ 2002 เปรียบเทียบ   
   ระหว่างระดับน้้าสังเกตการณ์ และระดับน้้าจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI 
ECHAM5 และ CSIRO –MK3.5 

สถานี Y.14  

อ. ศรีสัชนาลัย จ. สุโขทัย  

สถานี Y.6  

อ. ศรีสัชนาลัย จ. สุโขทัย  

สถานี Y.3A  

อ. สวรรคโลก จ. สุโขทัย  

สถานี Y.33  

อ. ศรีส้าโรง จ. สุโขทัย  

สถานี Y.16  

อ. บางระกา้ จ. พิษณุโลก 

สถานี Y.17 อ. สามง่าม จ.พิจิตร  

 

สถานี Y.20 อ. สอง จ. แพร ่
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สถานี Y.20 อ. สอง จ. แพร ่ สถานี Y.1C อ. เมือง จ. แพร ่

สถานี Y.14  

อ. ศรีสัชนาลัย จ. สุโขทัย  

สถานี Y.6  

อ. ศรีสัชนาลัย จ. สุโขทัย  

สถานี Y.3A  

อ. สวรรคโลก จ. สุโขทัย  
สถานี Y.33 อ. ศรีส้าโรง จ. สุโขทัย  

สถานี Y.16  

อ. บางระกา้ จ. พิษณุโลก  
สถานี Y.17 อ. สามง่าม จ. พิจิตร  

 

รูปที่ ฌ-2 ผลการปรับเทียบระดับน้้าผ่านสถานีวัดน้้าท่าในลุ่มน้้ายม ปี ค.ศ 2006 เปรียบเทียบระหว่างระดับน้้า  
   สังเกตการณ์ และระดับน้้าจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก MRI ECHAM5 และ CSIRO–MK3.5    



 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ญ  
ผลสรุปการเปลี่ยนแปลงปริมาณฝนขตงลุ่มน้ ายมในตนาคต 

 



ตารางที่ ญ–1 สรุปการเปลี่ยนแปลงปริมาณฝนรายปีของลุ่มน้้ายมในแต่ละคาบการเกิดซ้้าจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกในอนาคตเทียบกับปัจจุบัน 

ฝนสูงสุด คาบการ
เกิดซ้้า )ปี(  

การเปลี่ยนแปลงของฝนในแต่ละแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก                  
เทียบกับปัจจุบัน (%) 

ช่วงพิสัยการเปลี่ยนแปลง              
ระหว่างแบบจ้าลอง (%) 

MRI  ECHAM5 CSIRO-MK3.5 NF FF 
NF FF NF FF NF FF สูงสุด ต่้าสุด สูงสุด ต่้าสุด 

ฝนรายปี 
(มม.) 

5 ปี -4.79% -1.45% +3.29% +8.38% -1.83% -1.97% +3.29% -4.79% +8.38% -1.97% 
10 ป ี -4.91% -1.28% +3.68% +9.79% -1.85% -1.90% +3.68% -4.91% +9.79% -1.90% 
15 ป ี -4.97% -1.19% +3.88% +10.52% -1.86% -1.87% +3.88% -4.97% +10.52% -1.87% 
20 ปี -5.01% -1.13% +4.01% +10.99% -1.87% -1.84% +4.01% -5.01% +10.99% -1.84% 
25 ปี -5.04% -1.09% +4.11% +11.35% -1.88% -1.83% +4.11% -5.04% +11.35% -1.83% 
50 ปี -5.12% -0.96% +4.40% +12.37% -1.89% -1.78% +4.40% -5.12% +12.37% -1.78% 
75 ปี -5.17% -0.90% +4.55% +12.91% -1.90% -1.75% +4.55% -5.17% +12.91% -1.75% 
100 ปี -5.20% -0.85% +4.65% +13.28% -1.91% -1.73% +4.65% -5.20% +13.28% -1.73% 

หมายเหตุ: NF = ช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) 

             FF = ช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) 
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ตารางที่ ญ–2 สรุปการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนฤดูฝนของลุ่มน้้ายมแต่ละคาบการเกิดซ้้าจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกในอนาคตเทียบกับปัจจุบัน 

ฝนสูงสุด คาบการ
เกิดซ้้า 

)ปี(  

การเปลี่ยนแปลงของฝนในแต่ละแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก                  
เทียบกับปัจจุบัน (%) 

ช่วงพิสัยการเปลี่ยนแปลงระหว่างแบบจ้าลอง 
(%) 

MRI  ECHAM5 CSIRO-MK3.5 NF FF 
NF FF NF FF NF FF สูงสุด ต่้าสุด สูงสุด ต่้าสุด 

ฝนฤดูฝน 
(มม.) 

5 ปี -0.01% +3.89% +2.05% +10.22% +2.20% +1.66% +2.20% -0.01% +10.22% +3.89% 
10 ป ี -0.71% +3.69% +2.70% +13.03% +1.83% +1.11% +2.70% -0.71% +13.03% +3.69% 
15 ป ี -1.07% +3.58% +3.03% +14.47% +1.65% +0.84% +3.03% -1.07% +14.47% +3.58% 
20 ปี -1.31% +3.51% +3.25% +15.43% +1.53% +0.66% +3.25% -1.31% +15.43% +3.51% 
25 ปี -1.48% +3.46% +3.42% +16.14% +1.44% +0.53% +3.42% -1.48% +16.14% +3.46% 
50 ปี -1.99% +3.32% +3.89% +18.18% +1.19% +0.16% +3.89% -1.99% +18.18% +3.32% 
75 ปี -2.26% +3.24% +4.14% +19.28% +1.06% -0.04% +4.14% -2.26% +19.28% +3.24% 
100 ปี -2.45% +3.19% +4.32% +20.02% +0.97% -0.17% +4.32% -2.45% +20.02% +3.19% 

หมายเหตุ: NF = ช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) 

             FF = ช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) 
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ตารางที่ ญ–3 สรุปการเปลี่ยนแปลงปริมาณฝนรายเดือนของลุ่มน้้ายมแต่ละคาบการเกิดซ้้าจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกในอนาคตเทียบกับปัจจุบัน 

ฝน เดือน การเปลี่ยนแปลงของฝนในแต่ละแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก                  
เทียบกับปัจจุบัน (%) 

ช่วงพิสัยการเปลี่ยนแปลงระหว่างแบบจ้าลอง 
(%) 

MRI ECHAM5 CSIRO-MK3.5 NF FF 
NF FF NF FF NF FF สูงสุด ต่้าสุด สูงสุด ต่้าสุด 

ฝนรายเดือน 
(มม.) 

ม.ค. +168.66 +42.34 +59.11 +46.51 -61.59 -51.76 +168.66 -61.59 +46.51 -51.76 
ก.พ. +131.41 +27.65 +154.50 +44.40 -72.31 -70.15 +131.41 -72.31 +44.40 -70.15 
มี.ค. +40.64 +12.75 +45.05 +11.56 -86.67 -81.42 +45.05 -86.67 +12.75 -81.42 
เม.ย. +22.28 +25.89 +22.58 +3.47 -82.95 -83.71 +22.58 -82.95 +25.89 -83.71 
พ.ค. -13.80 -2.19 +2.74 +3.23 -65.41 -66.77 +2.74 -65.41 +3.23 -66.77 
มิ.ย. -5.69 +14.22 +6.53 +27.20 +77.91 +79.23 +77.91 -5.69 +79.23 +14.22 
ก.ค. -6.45 +6.28 +10.48 +29.58 +89.24 +87.69 +89.24 -6.45 +87.69 +6.28 
ส.ค. -4.64 +2.80 +15.03 +17.33 +38.28 +37.15 +38.28 -4.64 +37.15 +2.80 
ก.ย. -2.88 +9.04 -22.06 -8.78 -28.90 -24.45 -2.88 -28.90 +9.04 -24.45 
ต.ค. -6.96 -4.90 +20.68 +42.39 -76.15 -70.93 +20.68 -76.15 +42.39 -70.93 
พ.ย. +31.97 -45.45 +56.16 +67.25 -72.21 -68.20 +56.16 -72.21 +67.25 -68.20 
ธ.ค. -5.81 -61.85 +33.88 -50.57 -68.93 -59.47 +33.88 -68.93 -50.57 -61.85 

หมายเหตุ: NF = ช่วงอนาคตอันใกล้ (ค.ศ. 2015-2039) 

             FF = ช่วงอนาคตอันไกล (ค.ศ. 2075-2099) 

 



 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฎ 
สรุปแบบสตบถามการปรับตัวต่ตสภาพตุทกภัยและการเปลี่ยนแปลงภูมิตากาศโลก 
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ผลการสรุปแบบสตบถามการปรับตัวต่ตสภาพตุทกภัยและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิตากาศโลก  

ฎ-1 ผลสรุปแบบสตบถาม )ด าเนินการส ารวจระหว่างวันที่ 26-28 กรกฎาคม พ.ศ. 2554) 

1. ผลการวิเคราะห์แบบสอบถาม 

 ข้อมูลทั่วไป 

 1) อาชีพและรายได้ 

 กลุ่มชาวบ้านในเทศบาลเมืองสุโขทัย 

 ผลส้ารวจภาคสนามพบว่า กลุ่มตัวอย่างประกอบอาชีพค้าขายเป็นส่วนใหญ่ โดยเฉลี่ยมีรายได้
ต่อเดือนระหว่าง 10,000–50,000 บาท ต่อครัวเรือน 

 กลุ่มเกษตรกร 

 ผลส้ารวจภาคสนามพบว่า ประชากรตัวอย่างประกอบอาชีพท้านาหรือเกษตรกรรมเป็นส่วน
ใหญ่ เว้นแต่พ้ืนที่ต้าบลคลองกระจง อ้าเภอสวรรคโลกที่ประกอบอาชีพท้าสวน เช่น เพาะปลูกกล้วย
เพ่ือขายใบตอง มะปราง ละมุด เป็นต้น ชาวบ้านที่ประกอบอาชีพท้านา ส่วนมากมีรายได้ต่อปีตั้งแต่ 
30,000–100,000 บาทต่อครัวเรือน ชาวบ้านที่ประกอบอาชีพท้าสวน ส่วนมากมีรายได้ต่อปีตั้งแต่ 
100,000–200,000 บาทต่อครัวเรือน 

 2) ข้อมลูการเพาะปลูก 

 จากการส้ารวจภาคสนามพบว่า พ้ืนที่ถือครองของประชากรตัวอย่างที่ประกอบอาชีพ
เกษตรกรรมมีพ้ืนที่ถือครองตั้งแต่  10–60 ไร่ พันธุ์ข้าวที่ใช้ปลูกคือ สุพรรณบุรี พิษณุโลกชัยนาท และ

ปทุมธานี เวลาที่ใช้ในการเพาะปลูกมีตั้งแต่ 60, 90, 105, 110, 115 และ 120 วัน ส่วนประชากร
ตัวอย่างที่ประกอบอาชีพท้าสวนมี 50–90 คน มีพ้ืนที่ถือครองตั้งแต่ 2 ไร่ขึ้นไป มากที่สุดถึง 70 ไร่ 
โดยเฉลี่ยมีผลผลิตเท่ากับ 120 ถังต่อไร่ 

 ระบบการเพาะปลูกพืชของประชากรตัวอย่างที่ประกอบอาชีพท้านา พบว่าปลูกข้าวปีละสอง
ครั้งมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 90 ของพ้ืนที่ต้าบลไกรในและปากพระ ส่วนที่เหลืออีกร้อยละ 10 ปลูก
ข้าวปีละสามครั้ง 

 3) ประสบการณ์อุทกภัย/ความช่วยเหลือที่เคยได้รับ 
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 กลุ่มชาวบ้านในเทศบาลเมืองสุโขทัย 

 ผลการส้ารวจภาคสนามพบว่า ประชากรกลุ่มตัวอย่างมีประสบการณ์อุทกภัยมากที่สุดร้อยละ 
87 ในปี พ.ศ. 2549 และส่วนใหญ่จะประสบเหตุการณ์อุทกภัยเพียงปีละหนึ่งครั้ง เหตุการณ์อุทกภัยที่
เกิดนั้นไม่ท้าให้เกิดความเสียหายแก่ระบบสาธารณูปโภค เช่น ไฟฟ้า โทรศัพท์ ประปา ถูกรบกวน ข้าว
ของเครื่องใช้ในบ้าน  ตัวบ้าน หรือคนรอบข้างได้รับบาดเจ็บ หรือเสียชีวิตใดๆ ทั้งสิ้น จากการ
สัมภาษณ์ พบว่า ประชากรกลุ่มตัวอย่างได้มีการเตรียมการและป้องกันเหตุการณ์อุทกภัยไว้ล่วงหน้า
จากประสบการณ์ที่ผ่านมา อาทิเช่น ยกพ้ืนบ้านให้สูงขึ้น และย้ายข้าวของขึ้นชั้นบนล่วงหน้า เป็นต้น 

 กลุ่มเกษตรกร 

 ผลการส้ารวจภาคสนามพบว่า ประชากรกลุ่มตัวอย่างนอกเขตเมืองมีประสบการณ์อุทกภัย
มากที่สุดกว่าร้อยละ 70 ส่วนใหญ่ประสบกับปัญหาอุทกภัยทุกปี นับตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2547–2554 และ
ส่วนใหญ่จะประสบเหตุการณ์อุทกภัยเพียงปีละหนึ่งครั้งถึงมากกว่าปีละสามครั้ง คิดเป็นร้อยละ 44 
และ 24 ของจ้านวนผู้ตอบแบบสอบถาม ตามล้าดับ ความเสียหายต่อสาธาณูปโภคโดยหลัก ได้แก่ 
ไฟฟ้า โทรศัพท์ ประปา แต่ไม่พบว่ามีการบาดเจ็บหรือสูญเสียถึงชีวิตแต่อย่างใด 

 4) ความรู้สึกต่อเหตุการณ์อุทกภัย 

 กลุ่มชาวบ้านในเทศบาลเมืองสุโขทัย 

 ความรู้สึกที่ประชากรกลุ่มตัวอย่างในเขตเมืองมีขณะเกิดเหตุการณ์อุทกภัยนั้น รู้สึกกังวลใจ
มากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 37 รองลงมามีความรู้สึกสิ้นหวัง คิดเป็นร้อยละ 13 และที่เหลือแสดงความ
คิดเห็นว่า รู้สึกเคยชินและเฉยๆ ต่อเหตุการณ์อุทกภัยที่เกิดขึ้น 

 กลุ่มเกษตรกร 

 ความรู้สึกท่ีประชากรกลุ่มตัวอย่างนอกเขตเมืองมีขณะเกิดเหตุการณ์อุทกภัยนั้น รู้สึกสิ้นหวัง
และกังวลใจมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 33 และ 26 ตามล้าดับ รองลงมารู้สึกกลัวคิดเป็นร้อยละ 21 มี
ความรู้สึกแค่ตกใจ ร้อยละ 5 ส่วนที่เหลือไม่แสดงความคิดเห็น 

 5) ความช่วยเหลือฟ้ืนฟูหลังเหตุการณ์อุทกภัย 

 กลุ่มชาวบ้านในเทศบาลเมืองสุโขทัย 
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 ผลการส้ารวจภาคสนามพบว่า ประชากรกลุ่มตัวอย่างในเขตเมือง ส่วนมากได้รับการ
ช่วยเหลือจากหน่วยงานราชการ คิดเป็นร้อยละ 60 และบางส่วนไม่ได้รับความช่วยเหลือ เพราะ
ช่วยเหลือตัวเองก่อน หน่วยงานที่เข้ามาช่วยหลือในพ้ืนที่คือเทศบาลเมืองสุโขทัย สิ่งที่ได้รับจากการ
ช่วยเหลือก็คือ กระสอบทราย ถุงยังชีพ ยารักษาโรค ข้าวสาร และอาหารแห้ง และปีล่าสุดที่ประชากร
กลุ่มตัวอย่างในเขตเมืองได้รับการช่วยเหลือหลังจากเหตุการณ์อุทกภัยคือปี พ.ศ. 2549 และ 2554 

 กลุ่มเกษตรกร 

 ผลการส้ารวจภาคสนามพบว่า กลุ่มเกษตรกร ส่วนมากได้รับการช่วยเหลือจากหน่วยงาน
ราชการ คิดเป็นร้อยละ 85 โดยหน่วยงานที่เข้ามาช่วยเหลือคือ อบต. ผู้ใหญ่บ้าน ผู้น้าชุมชน สหกรณ์
เพ่ือการเกษตร ธนาคารเกษตรและสหกรณ์ ป้องกันภัยประจ้าอ้าเภอ และหน่วยกาชาดน้ามอบของ
พระราชทาน และปีล่าสุดที่ประชากรกลุ่มตัวอย่างในเขตเมืองได้รับการช่วยเหลือหลังจากเหตุการณ์
อุทกภัยคือ ปี พ.ศ .2549 และ 2554 

 6) สภาพปัญหาและอุปสรรคต่อการปรับตัว/การตระหนักรับรู้ต่อปัญหาอุทกภัยและการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก 

 สาเหตุของการเกิดอุทกภัย 

 กลุ่มชาวบ้านในเทศบาลเมืองสุโขทัย 

 จากการส้ารวจภาคสนามพบว่า ปัจจัยที่ท้าให้เกิดอุทกภัยในเขตเมืองสุโขทัยโดยความคิดเห็น
ของชาวบ้านมาจากน้้าไหล่บ่าเข้าท่วมพ้ืนที่ ปริมาณน้้าฝนมาก และระดับน้้าแม่น้้ายมที่สูงขึ้น  คิดเป็น
ร้อยละ 26 23 และ 23 ตามล้าดับ และบางส่วนมีความคิดเห็นว่า เกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางสภาพ
ภูมิอากาศ คิดเป็นร้อยละ 10 ที่เหลือเกิดจากอัตราการปล่อยน้้าจากเขื่อน สถานีระบายน้้า พายุ  /ลม
มรสุม พัดผ่าน และการทรุดตัวของดิน 

 กลุ่มเกษตรกร 

 จากการส้ารวจภาคสนามพบว่า ปัจจัยที่ท้าให้เกิดอุทกภัยนอกเขตเมืองสุโขทัยมาจากปริมาณ
น้้าฝนมาก น้้าไหล่บ่าเข้าท่วมพ้ืนที่ และระดับน้้าแม่น้้ายมที่สูงขึ้น  คิดเป็นร้อยละ 25 24 และ 17 
ตามล้าดับ และบางส่วนมีความคิดเห็นว่า เกิดจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ คิดเป็นร้อยละ 
11 การตระหนักและรับรู้ต่อปัญหาอุทกภัย 

 กลุ่มชาวบ้านในเทศบาลเมืองสุโขทัย 
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 จากการส้ารวจภาคสนามพบว่า ประชากรตัวอย่างในเขตเมืองส่วนใหญ่ร้อยละ 83 จะรับทราบ
หรือรับรู้ก่อนล่วงหน้าที่น้้าจะเข้าท่วมพ้ืนที่ของตน ด้านการรับทราบข่าวสาร ประชากรตัวอย่างในเขต
เมืองจะรับรู้ก่อนล่วงหน้าประมาณ 1-2 วัน หรือ 3-4 วัน โดยร้อยละ 52 ทราบจากประกาศของรถ
กระจายเสียงของเทศบาลฯแจ้งเตือน นอกจากนั้นรับรู้จาก วิทยุชุมชน ข่าวสารจากโทรทัศน์ และระบบ
เตือนภัยของหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง คิดเป็นร้อยละ 17 และ 14 ตามล้าดับ 

 กลุ่มเกษตรกร 

 จากการส้ารวจภาคสนามพบว่าประชากรตัวอย่างนอกเขตเมืองส่วนใหญ่ร้อยละ  57 จะรับทราบ
ก่อนล่วงหน้าที่น้้าจะมาเข้าท่วมพ้ืนที่ของตน และจะรับรู้ก่อนล่วงหน้าประมาณ 12 ชั่วโมง หรือ 1-2 วัน, 
3-4 วัน และ 7 วัน ร้อยละ 47 รับรู้จากข่าวสารโทรทัศน์มากที่สุด ร้อยละ 33 ทราบจากแหล่งอ่ืนๆ เช่น 
หอกระจายเสียงประกาศของผู้ใหญ่บ้าน และประกาศจาก อบต . ที่เหลือรับรู้จากวิทยุชุมชน และระบบ
เตือนภัย 

 6) สภาพปัญหาอุทกภัยที่เกิดข้ึนในปีตัวอย่าง พ.ศ. 2549 

 กลุ่มชาวบ้านในเทศบาลเมืองสุโขทัย 

 จากการส้ารวจภาคสนามพบว่าประชากรตัวอย่างในเขตเมืองที่ประสบปัญหาอุทกภัยในปี 
พ .ศ  .2549 นั้น ระยะเวลาที่อุทกภัยตั้งแต่ 1 วันขึ้นไปมากที่สุดนานถึง 7 วัน และระดับน้้าที่เข้าท่วม
พ้ืนที่ตั้งแต่ 15  30, 70, 120 และ 150 เซนติเมตร เป็นต้น และจากการส้ารวจพบว่าน้้าที่เข้าท่วมพ้ืน
ที่มาจากน้้าเหนือจากจังหวัดแพร่และแม่น้้ายมสายหลักล้นตลิ่ง 

 การแก้ไขปัญหาเมื่อเกิดอุทกภัยปี พ.ศ. 2549 ของประชากรในเขตเมือง พบว่าร้อยละ 28 
และ 19 แก้ปัญหาโดยกั้นกระสอบทรายด้วยการกั้นกระสอบทรายและติดตั้งเครื่องสูบน้้า  ตามล้าดับ 
ที่เหลือขอรับบริจาคข้าวของเครื่องใช้ที่จ้าเป็น ขอความช่วยเหลือจากหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง  ย้ายของ
ขึ้นที่สูง อพยพชั่วคราวออกจากบ้านพักอาศัย หรือยกพ้ืนบ้านให้สูงขึ้น บางส่วนปล่อยให้น้้าเข้าท่วม
บ้านแล้วค่อยกลับมาท้าความสะอาดหลังจากน้้าได้ลดลงแล้ว 

 การเตรียมตัวก่อนเกิดสถานการณ์ปี พ.ศ. 2549 ประชากรตัวอย่างในเขตเมืองมีการเตรียม
รับมือด้วยการติดตามสถานการณ์ตลอดเวลามากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 31 ร้อยละ 16 ช่วยเหลือตนเอง
ก่อนรอความช่วยเหลือจากภาครัฐ ร้อยละ 11 กักตุนอาหารและข้าวของเครื่องใช้ที่จ้าเป็น ที่เหลือท้า
ความคุ้นเคยกับระบบการเตือนภัยของหน่วยงานที่เกี่ยวข้องและขั้นตอนการอพยพและบันทึก
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หมายเลขโทรศัพท์ส้าหรับเหตุการณ์ฉุกเฉิน และเก็บไว้ตามที่จ้าง่าย ที่เหลืออีกร้อยละ 22 ไม่ให้
ค้าตอบใดๆ 

 กลุ่มเกษตรกร 

 ผลการส้ารวจเกษตรกรพบว่าส่วนใหญ่ได้รับผลกระทบจากอุทกภัย ปี พ.ศ. 2549 โดยร้อยละ 
32 ตอบว่าความเสียหายส่วนมากอยู่ที่พ้ืนที่เกษตร รองลงมาร้อยละ 24 พบว่าความเสียหายมาจากน้้า
ระบายออกได้ช้าท้าให้อุทกภัยขังเป็นเวลานาน ร้อยละ 21 พบว่าผลกระทบเกิดจากคันกั้นน้้าขาดท้า
ให้น้้าไหลเข้าพ้ืนที่ชุมชนอย่างรวดเร็ว และร้อยละ 17 ได้รับผลกระทบจากผลผลิตการเกษตรที่ตกต่้า
ลง ส่วนที่เหลือตอบว่าความเสียหายหลักอยู่ที่ปศุสัตว์ (สุกร / ไก่ / เป็ด /โค) 

 การแก้ไขปัญหาเมื่อเกิดสถานการณ์อุทกภัยในปี พ.ศ.2549 ของประชากรนอกเขตเมือง 
พบว่า ได้มีการแก้ไขปัญหาโดยปรับปรุงระบบระบายน้้าและบรรเทาอุทกภัย เช่น สร้างคันกั้นน้้า กั้น
กระสอบทราย ขุดลอกคลอง ฯลฯ และเสริมคันดินริมฝั่งคลอง และทางน้้าให้สูงขึ้น คิดเป็นร้อยละ 37 
และ 35 ตามล้าดับ บางส่วนช่วยตัวเองก่อน ด้วยการกู้เงินธนาคารเพ่ือน้ามาแก้ไขปัญหา คิดเป็นร้อย
ละ 20 ที่เหลือก็เป็นการแก้ไขด้วยการติดตั้งสถานีสูบน้้าและอพยพออกจากพ้ืนที่อยู่อาศัย 

 การเตรียมตัวก่อนเกิดสถานการณ์ในปีพ.ศ. 2549 พบว่าเกษตรกรส่วนใหญ่ร้อยละ 38 
เตรียมรับมือโดยติดตามสถานการณ์อย่างใกล้ชิดที่สุด ร้อยละ 26 รอประกาศล่วงหน้าเรื่องการปล่อย
น้้าจากประตูระบายน้้าและอ่างเก็บน้้าในลุ่มน้้ายม ร้อยละ 20 จะพ่ึงพาตนเองก่อนรอความช่วยเหลือ
จากภาครัฐ เช่น น้าปั๊มน้้าออกสูบเอง ปั้นคันดินรอบพื้นท่ีของตน ร้อยละ 12 จะใช้วิธีปรับเปลี่ยนพ้ืนที่
เพาะปลูกให้เหมาะสมเพื่อลดความเสียหายจากอุทกภัย อีกร้อยละ 4 จะหาพ้ืนที่ท้าแก้มลิงน้าพ้ืนที่ท้า
กินของตนล่วงหน้า หรือหาวิธีการผลักดันน้้าไปในทิศทางอ่ืนๆ 

 7) ความช่วยเหลือที่ต้องการจากภาครัฐ 

 กลุ่มชาวบ้านในเทศบาลเมืองสุโขทัย 

 ผลจากการส้ารวจภาคสนามพบว่า ชาวบ้านเขตเมืองถึงการวิเคราะห์ข้อมูลการเกิดอุทกภัยใน
พ้ืนที่จังหวัดสุโขทัย ข้อมูลที่ต้องการทราบและรับรู้มากที่สุดคือ การวิเคราะห์ข้อมูลที่สามารถท้านาย
ความรุนแรงของการเกิดอุทกภัยได้ สามารถท้านายพ้ืนที่ที่จะเกิดอุทกภัยได้ และสามารถท้านาย
ระยะเวลาก่อนเกิดอุทกภัยได้ คิดเป็นร้อยละ 32 ร้อยละ 30 ร้อยละ 27 ตามล้าดับ  

 กลุ่มเกษตรกร 
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 ผลจากการส้ารวจภาคสนามพบว่า ชาวบ้านเขตเมืองถึงการวิเคราะห์ข้อมูลการเกิดอุทกภัยใน
พ้ืนที่จังหวัดสุโขทัย ข้อมูลที่ต้องการทราบและรับรู้มากที่สุดคือ การวิเคราะห์ข้อมูลที่สามารถท้านาย
ความรุนแรงของการเกิดอุทกภัยได้ สามารถท้านายพ้ืนที่การเกิดอุทกภัยได้ และสามารถท้านาย
ระยะเวลาก่อนเกิดอุทกภัยได้ คิดเป็นร้อยละ 29 ร้อยละ 24 ร้อยละ 19 ตามล้าดับ ส่วนที่เหลือไม่
แสดงความคิดเห็นใดๆ 

 ส้าหรับความช่วยเหลือด้านอ่ืนๆ และข้อเสนอแนะต่อเจ้าหน้าที่รัฐได้สรุปไว้ในตารางที่ ฎ–1 
และ ฎ–2  

8) ข้อเสนอแนะของชาวบ้านต่อภาครัฐหรือผู้มีส่วนเกี่ยวข้อง 

มาตรการปรับตัวให้เข้ากับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศซึ่งประกอบด้วยข้อเสนอแนะที่มี
ต่อภาครัฐจากชาวบ้านและจากการศึกษาเพ่ิมเติมในรายงานฉบับนี้  ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการปรับตัวใน
รูปแบบหนึ่งที่ไม่ใช้โครงสร้างคือการติดตั้งระบบแจ้งเตือนอุทกภัยหรือสาธารณภัยอ่ืนๆ เพ่ือให้
ประชาชนในพ้ืนที่เสี่ยงภัยทราบข้อมูลล่วงหน้าได้ในระยะเวลาที่เหมาะสม  และน้าข้อมูลที่ได้ไป
ตัดสินใจว่าควรด้าเนินการอย่างไรต่อไป ข้อดีของวิธีการประเภทที่ไม่ใช้โครงสร้างนี้คือ การด้าเนินการ
สามารถท้าไดอ้ย่างรวดเร็ว และส่วนใหญ่ไม่สิ้นเปลืองงบประมาณเท่ากับมาตรการก่อสร้าง แต่จ้าเป็น
อย่างยิ่งที่ชาวบ้านจะต้องมีระดับของความตระหนักรับรู้ต่อสภาพปัญหาและมีความสามารถในการ
ปรับตัวอยู่พอสมควร 

 ส้าหรับตัวอย่างของมาตรการเชิงโครงสร้างที่ชาวบ้านได้เสนอแนะ เช่น การก่อสร้างแนว
ป้องกันอุทกภัย (คันหรือท้านบกั้นน้้า) หรืออาคารทางชลศาสตร์อ่ืนๆซึ่งมีหน้าที่ชะลออัตราการไหล
สูงสุดให้เข้าสู่พ้ืนที่ประสบภัยให้ช้าลงมากท่ีสุดเท่าที่ท้าได้ หรือป้องกันน้้าไหลล้นตลิ่งเข้าไปสร้างความ
เสียหายต่อชุมชน 
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ตารางที่ ฎ–1 ความต้องการที่ชาวบ้านต้องการให้ภาครัฐเข้ามาช่วยเหลือ 

ที่มา: โครงการรูปแบบการปรับตัวด้วยการบริหารน้้าในอนาคตโดยเฉพาะอุทกภัย ปีที่ 1 (2554) 

ความต้ตงการ พ้ืนที่ศึกษา ตันดับท่ี 1 ตันดับท่ี 2 ตันดับท่ี 3 

ด้านความ
ช่วยเหลืต 

กลุ่มพื้นที่ใน
เขตเมืองสโุขทัย 

ประกาศเตือนภัย
ล่วงหน้า 

จัดท้าแผนช่วยเหลือ
ร่วมกับหน่วยงานท่ี

เกี่ยวข้อง 
สูบน้้าช่วยเหลือ 

กลุ่มพื้นที่นอก
เขตเมืองสโุขทัย 

จัดท้าแผนช่วยเหลือ
ร่วมกับหน่วยงานท่ี

เกี่ยวข้อง 

จัดเจ้าหนา้ที่ดูแลผู้ที่ได้รับ
ความเดือดร้อนอย่างท่ัวถึง 

ประกาศเตือนภัย
ล่วงหน้า 

ด้านก่ตสร้าง 

กลุ่มพื้นที่ใน
เขตเมืองสโุขทัย 

สร้างแนวป้องกันน้้า 
จัดหางบประมาณ 

สร้างประตูกั้นน้้าเพิม่ขึ้น 

จัดหาที่ดินและ
งบประมาณเพื่อสร้าง

แก้มลิง 

กลุ่มพื้นที่นอก
เขตเมืองสโุขทัย 

สร้างแนวป้องกันน้้า 
จ่ายค่าชดเชย ช่วยเหลือ

เกษตรกร 

จัดหาที่ดินและ
งบประมาณเพื่อสร้าง

แก้มลิง 

ด้านเศรษฐศาสตร์ 

กลุ่มพื้นที่ใน
เขตเมืองสโุขทัย 

จ่ายค่าชดเชยความ
เสียหายมากข้ึน 

จัดสรรงบประมาณเข้ามา
ช่วยเหลือมากข้ึน 

ช่วยเหลือในเรื่อง
อาชีพ 

กลุ่มพื้นที่นอก
เขตเมืองสโุขทัย 

จัดหาปุ๋ยราคาถูก 
จัดสรรงบประมาณเข้ามา

ช่วยเหลือมากข้ึน 
สนับสนุนเรื่องค่า
เชื้อเพลิง )สูบน้้า(  
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ตารางที่ ฎ–2 ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมที่มีต่อภาครัฐหรือผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้อง 

ข้ตเสนตแนะเพ่ิมเติม กลุ่มพื้นที่ในเขตเมืตงสุโขทัย กลุ่มเกษตรกร 

เพื่อลดผลกระทบท่ีเกิดขึ้น
จากเหตุการณ์อุทกภยั 

8. ไม่ตดัไม้ท้าลายปา่  
9. ช่วยกันปลูกป่า 
10. สร้างเขื่อนแก่งเสือเต้น 
11. สร้าง dike ให้สูงข้ึนและหนาแน่น

กว่าเดิม 
12. สร้างเขื่อนกักเก็บน้้า ใช้เป็นแหล่ง

ท่องเที่ยว, ท้ามาหากินได ้
13. เปิดประตูน้้าทุกคลอง, อย่าปิด

ประตูน้้าตาย 
14. ขุดลอกคลอง 
 

8. สร้างเขื่อนแก่งเสือเต้นและเขื่อนแม่
สะเอียบ, ปรับปรุงระบบระบายน้้า, 
เขื่อนเรียงหินให้ด ี

9. แจกจ่ายพันธุ์ไม้ให้ประชาชนปลูกในไร่ 
เช่น สัก ประดู่ พยุง เพื่อช่วยลดภาวะ
โลกร้อนได้อีกด้วย 

10. สร้างฝายกั้นน้้า 
11. สร้างเขื่อนสา้หรับกักเก็บน้า้ไว้ใช้

หน้าแล้ง /และแนวป้องกันน้้าเวลาน้้า
มาก 

12. ขุดคลองระบายน้้า 
13. ส่งเสริมให้ปลูกปา่/อนุรักษ์ป่า 
14. ติดตามสถานการณ์อยา่งใกล้ชิด 
15. ไม่ตดัไม้ท้าลายปา่ 

ในการปรับตัวต่อเหตุการณ์
อุทกภัย 

6. ขุดลอกแม่น้้า, ป้องกันตลิ่ง
พังทลาย 

7. สร้างแก้มลิงเพิ่มขึ้น 
8. ขุดลอกแม่น้้า/คลอง 
9. วางแนวกระสอบทรายเสริมเพิม่

ตามแนวคันกั้นแม่น้้า 
10. ภาครัฐช่วยเหลือมากกว่านี ้

5. ปรับปรุงพันธ์พืช /เปลี่ยนเวลาปลกูพืช 
6. ระบบท่อระบายน้้า 
7. ขุดคู/คลอง กักน้้าส่วนเกินและเก็บไว้

ใช้หน้าแล้ง 
8. ขุดลอกคลอง และปลูกต้นไม้ที่ท่ีแนว

กันดินพัง 

ที่มา: โครงการรูปแบบการปรับตัวด้วยการบริหารน้้าในอนาคตโดยเฉพาะอุทกภัย ปีที่ 1 (2554) 
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ฎ-2 การส ารวจภาคสนามในจังหวัดสุโขทัย 

1) ประตูระบายน้้า 

  

รูปที่ ฎ-1 ปตร. บ้านหาดสะพานจันทร์ รูปที่ ฎ-2 ปตร. บ้านหาดสะพานจันทร์ 

  

รูปที่ ฎ-3 ปตร. คลองหกบาท รูปที่ ฎ-4 สะพานข้าม ปตร. คลองหกบาท 
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2) คันก้ันน้้า พ้ืนที่แก้มลิง และการส้ารวจพื้นที่เกิดความเสียหายจากเหตุการณ์อุทกภัย 

  

รูปที่ ฎ-5 คันก้ันแม่น้้ายม อ. เมือง จ. สุโขทัย รูปที่ ฎ-6 คันก้ันแม่น้้ายม อ. เมือง จ. สุโขทัย 

  

รูปที่ ฎ-7 ฝายยางบ้านเกาะวงศ์เกียรติ์ อ.เมือง รูปที่ ฎ-8 การสัมภาษณ์ชาวบ้าน อ. กงไกรลาศ 
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3) การส้ารวจพื้นที่เกิดความเสียหายจากเหตุการณ์อุทกภัย )ต่อ(  

  

รูปที่ ฎ-9 การส้ารวจความเสียหาย อ. สวรรค
โลก 

รูปที่ ฎ-10 การสัมภาษณ์ชาวบ้าน อ. สวรรคโลก 

  

รูปที่ ฎ-11 พ้ืนที่คันกั้นน้้าแตก ต. ปากแคว รูปที่ ฎ-12 การสัมภาษณ์ชาวบ้านเขตตลาดลาด   
ธานี อ. เมืองสุโขทัย 
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 ผลงานทางวิชาการ: 
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