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บทคัดย่อ 

  
งานวิจัยนี จึงมีวัตถุประสงค์แรกคือเพ่ือการประเมินปริมาณน ้าท่าในอนาคตที่ไหลเข้าสู่

อ่างเก็บน ้าที่เกิดจากผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และการเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ที่ดินในอนาคตระหว่างปี พ.ศ. 2561 – 2579 โดยใช้แบบจ้าลอง SWAT ร่วมกับการจ้าลอง
สภาพภูมิอากาศระดับภูมิภาคด้วยแบบจ้าลอง PRECIS ภายใต้สถานการณ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก
แบบ B2 และแผนที่ Agri-Map ซึ่งเป็นข้อมูลการใช้ที่ดินบนพื นที่เหนืออ่างเก็บน ้าที่สร้างขึ นตาม
นโยบายของรัฐบาล และปรับแก้แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินตามพื นที่การเพาะปลูกของคนในพื นที่
โดยผ่านกระบวนการมีส่วนร่วม  พื นที่ศึกษาคืออ่างเก็บน ้าห้วยสะแบกและอ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน 
จังหวัดยโสธร และมีวัตถุประสงค์ที่สองคือเพ่ือปรับปรุงโค้งควบคุมของอ่างเก็บน ้าดังกล่าวโดยการ
ประยุกต์ใช้เทคนิค Wind Driven Optimization (WDO) ร่วมกับแบบจ้าลองเลียนแบบอ่างเก็บน ้า
ค้นหาค้าตอบของโค้งควบคุมที่เหมาะสมที่สุด โดยใช้ข้อมูลน ้าท่าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าในอดีตและ
อนาคต รวมทั งการประเมินประสิทธิภาพของโค้งควบคุม โดยใช้ข้อมูลน ้าท่าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าใน
อดีตอดีตสังเคราะห ์1,000 เหตุการณ ์

ผลการศึกษาพบว่าน ้าท่าในอนาคตของทั งสองอ่างมีปริมาณเฉลี่ยสูงกว่าน ้าท่าในอดีต 
ทั งในกรณีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก B2 กับการใช้ประโยชน์ที่ดินตามแผนที่ Agri-Map และกรณีการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก B2 กับการใช้ประโยชน์ที่ดินตามแผนที่ Agri-Map แบบผ่านกระบวนการมี
ส่วนร่วม ซึ่งน ้าท่าจากกรณีใช้แผนที่ Agri-Map ที่ผ่านกระบวนการมีส่วนร่วมให้ปริมาณน ้าท่าที่ต่้ากว่า
กรณีใช้แผนที่ Agri-Map แบบที่ไม่ผ่านกระบวนการมีส่วนร่วมอย่างไม่มีนัยส้าคัญ ส่วนโค้งควบคุมใหม่
ที่ปรับปรุงด้วยเทคนิค WDO สามารถลดสถานการณ์น ้าขาดแคลนและไหลล้นได้ดีกว่าโค้งควบคุมเดิม
ที่ใช้อยู ่ทั งในสถานการณ์น ้าท่าในอดีตสังเคราะห์และสถานการณ์น ้าท่าในอนาคต 
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ค้าส้าคัญ : การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ, การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน, กระบวนการมี
ส่วนร่วม, การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า, โค้งควบคุมอ่างเก็บน ้า, Wind Driven Optimization 
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ABSTRACT 

  
This first objective of this study was to estimate future inflow into reservoir 

due to the impact of climate change and land use during 2018-2036. The SWAT model 
with the PRECIS regional climate model of B2 emission scenarios and the land use data 
over the reservoir from the map of Agri-Map as well as adjusted land use according to 
participation process. The study area is Huay Sabag Reservoir and Huay Lingjone 
Reservoir, Yasothon Province. The second objective was to improve reservoir rule 
curves by applying Wind Driven Optimization (WDO) techniques connected with 
reservoir simulation model for searching optimal rule curves. The historic inflow data 
and future inflow data were used in searching process. In addition, 1,000 samples of 
generated inflow from historic inflow data were used to evaluate the performance of 
the new obtained rule curves. 

The results found that the future inflow were higher than the historic inflow 
both the case of B2 scenario with land use of Agri-Map and the case of B2 scenario 
with land use of Agri-Map adjusting by participation process. Future inflow from the 
case of using Agri-Map adjusting by participation process were lower than future inflow 
from the case of using Agri-Map without adjusting by participation process 
insignificantly. The new obtained rule curves from WDO techniques can reduce the 
situations of water shortage and excess release water better than the existing rule 
curves both considering synthetic inflow from historic data case and future inflow case. 
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บทที่ 1  
 

บทน า 
1.1 ที่มาและความส าคัญ 
 
 “น ้า” เป็นทรัพยากรที่มีความส้าคัญและมีอยู่อย่างจ้ากัด และมีความจ้าเป็นส้าหรับการ
ด้ารงชีวิตของมนุษย์ในปัจจุบันนี ปัญหาทรัพยากรน ้าเป็นปัญหาที่ส่งผลกระทบอย่างรุนแรงต่อ
ประเทศชาติ ไม่ว่าจะเป็นการเกิดอุทกภัยหรือปัญหาภัยแล้ง ซึ่งแต่ละปัญหาก็จะส่งผลกระทบที่
แตกต่างกันไปและรุนแรงมากขึ นเรื่อยๆ ปัญหาเหล่านี มีสาเหตุมาจากสภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลง 
(Climate change) (Kumar et al., 2017) เมื่อสภาพอากาศเปลี่ยนส่งผลให้สมดุลในลุ่มน ้านั น
เปลี่ยนแปลงไปเช่น การไหลบ่า หรือการระเหยของน ้า (Kundu et al., 2017) ในบางพื นที่อาจมีฝน
ตกมากเกินไป หรือในบางพื นที่ปริมาณน ้าฝนไม่เพียงพอต่อความต้องการ ท้าให้เกิดปัญหาต่างๆ 
ตามมารวมถึงการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน (Land use change) ซึ่งในปัจจุบันนี มีการเปลี่ยนแปลง
การใช้ที่ดินอย่างรวดเร็ว เนื่องจากการเติบโตและเพ่ิมขึ นของจ้านวนประชากร และความต้องการใช้
ที่ดินไปกับกิจกรรมต่างๆท้าให้พื นที่รับน ้าฝนมีสภาพที่เปลี่ยนแปลงไป (Gashaw et al., 2018) และมี
แนวโน้มที่จะเปลี่ยนไปเป็นพื นที่ที่น ้าซึมผ่านได้ยากมากขึ น ก่อให้เกิดปริมาณน ้าไหลบ่าที่พื นผิวเพ่ิม
มากขึ น (Pancheewan et al., 2016) ซึ่งปัญหานี จะส่งผลกระทบต่อการด้ารงชีวิต และเสียหายทั ง
ชีวิตและทรัพย์สิน การจัดการในอดีตที่ผ่านมา ได้มีการสร้างสิ่งก่อสร้างที่จะช่วยบรรเทาปัญหาเหล่านี  
ไม่ว่าจะเป็น สระเก็บน ้า คลอง ฝาย เขื่อน รวมถึงอ่างเก็บน ้า 
 “อ่างเก็บน ้า” มีหน้าที่หลักที่ส้าคัญอยู่ 2 ประการคือ เก็บกักน ้าให้ได้ในปริมาณที่มากที่สุด 
เพ่ือที่จะป้องกันปัญหาการขาดแคลนน ้าในช่วงหน้าแล้ง  และอีกหนึ่งประการหนึ่งคือการรองรับ
ปริมาณน ้าฝนที่จะเกิดขึ น เพ่ือป้องกันปัญหาอุทกภัย โดยการปล่อยน ้าในอ่างเก็บน ้าไปใช้ในกิจกรรม
ต่างๆ ให้หมด เพ่ือรองรับการมาของปริมาณน ้าฝน ท้าให้อ่างเก็บน ้าสามารถรองรับน ้าฝนได้จนถึงฝน
ก้อนสุดท้าย น ้าที่อ่างเก็บน ้าเก็บกักไว้สามารถน้าไปใช้อุปโภคบริโภคได้ตามต้องการเช่นด้าน
การเกษตร น ้าในอ่างเก็บน ้านี ก็สามารถส่งไปตามท่อต่างๆ เพ่ือใช้ตาม ไร่นา ปลูกพืช เลี ยงสัตว์ หรือ
สามารถน้าไปเป็นน ้าต้นทุนในการผลิตน ้าประปาเพ่ือใช้ตามหมู่บ้านได้อีกด้วย อย่างไรก็ตามจะเห็นได้
ว่าหน้าที่หลักของอ่างเก็บน ้าทั ง 2 ประการเป็นสิ่งที่มีความขัดแย้งกันคือ ประการหนึ่งต้องการให้น ้า
เต็มอ่างเก็บน ้าซึ่งอาจจะเก็บน ้าให้เต็มตั งแต่ฝนก้อนแรกแต่อีกประการต้องการให้อ่างมีปริมาณน ้าที่
น้อยเพ่ือที่จะรองรับน ้าฝนที่จะไหลเข้าอ่าง ซึ่งถ้าต้องการเก็บน ้าให้เต็มตั งแต่ฝนก้อนแรก อ่างเก็บน ้าก็
จะไม่สามารถรองรับน ้าฝนที่จะมาจนถึงสิ นสุดฤดูกาลได้ ดังนั นเมื่อต้องการให้อ่างเก็บน ้าท้าหน้าที่ได้
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อย่างเต็มประสิทธิภาพจ้าเป็นจะต้องมีการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้า เพ่ือที่จะวางแผนและจัดการอ่าง
เก็บน ้าให้มีความเหมาะสมและอยู่ในจุดที่มีความสมดุลระหว่างหน้าที่หลักทั งสองประการ 
 การบริหารจัดการอ่างเก็บน ้า คือการวางแผนสภาพอนาคตให้เป็นไปตามที่คาดการณ์ไว้ 
รวมทั งการวางแผนแก้ไขปัญหาที่จะเกิดขึ น ดังนั นการวางแผนสภาพอนาคตจึงจ้าเป็นจะต้องมีความ
แม่นย้า โดยเฉพาะการคาดการณ์ปริมาณน ้าที่จะไหลเข้าอ่างและการปล่อยน ้าออกจากอ่าง เป็นข้อมูล
พื นฐานที่มีความส้าคัญอย่างยิ่งส้าหรับการวางแผน เพ่ือที่จะไม่ให้เกิดทั งอุทกภัยและปัญหาภัยแล้ง 
และยังต้องเพียงพอส้าหรับความต้องการ การค้านวณปริมาณน ้าที่จะไหลเข้าอ่างมีอยู่หลายวิธี เช่น 
Rational method, Theissen method, Us Soil Conservation Service ( S.C.S)  แต่ วิ ธี ที่ ไ ด้ รั บ
ความนิยมคือ การใช้แบบจ้าลอง SWAT (Soil and Water Assessment Tool) ซึ่งเป็นแบบจ้าลองที่
ถูกน้ามาใช้เป็นเครื่องมือเพ่ือวิเคราะห์และอธิบายสภาพทางอุทกวิทยาได้อย่างมีประสิทธิภาพสูง (หริส 
ประสานฉ่้า, 2559) สามารถประเมินปริมาณน ้าท่าที่เกิดขึ นจากการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินโดย
อ้างอิงจากข้อมูลการใช้ที่ดิน (Land use map) ข้อมูลชนิดของดิน (Soil type map) และข้อมูล
สภาพภูมิอากาศ (Climate data) (Kundu et al., 2017)  อย่างไรก็ตามการประเมินปริมาณน ้าท่าที่
ไหลเข้าอ่างเพ่ือบริหารจัดการอ่างเก็บน ้านั น ยังอยู่บนความไม่แน่นอนและมีความเสี่ยง ความไม่
แน่นอนที่กล่าวมาเกิดมาจากสภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลง และการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน  ส่งผลให้
ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างมีปริมาณที่ไม่เท่ากัน (Thoeun, 2015) ดังนั นถ้าเราสามารถทราบถึงความไม่
แน่นอนในส่วนนี  จะท้าให้เราจัดการกับปริมาณน ้าฝนที่เกิดมาจากการเปลี่ยนแปลงนี ได้ ซึ่งการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศนั นเราไม่สามารถจัดการในส่วนนี ได้ เพียงแต่ต้องยอมรับสภาพและ
เตรียมแผนรองรับปัญหาที่จะเกิดขึ น แต่ในส่วนของการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินนั นสามารถที่จะทราบ
ถึงสภาพการใช้ที่ดินในพื นที่เหนืออ่างเก็บน ้าจากตามสภาพความเป็นจริงได้ 
 การสร้างข้อมูลการใช้ที่ดินที่จะเกิดขึ นในอนาคต สามารถหาได้จากหลายวิธีด้วยกัน ไม่ว่าจะ
เป็น Agri-Map ซึ่งเป็นแผนที่เกษตรเพ่ือการบริหารจัดการเชิงรุกโดยบูรณาการโดยพัฒนาจากข้อมูล
พื นฐานด้านการเกษตรจากทุกหน่วยงานในสังกัดกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ใช้ส้าหรับติดตามข้อมูล
ความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ นได้อย่างถูกต้อง รอบด้าน ครอบคลุมการน้าไปใช้ประโยชน์ทุ กด้านของ
ประเทศไทย หรืออีกหนึ่งวิธีที่ได้รับความนิยมน้ามาสร้างข้อมูลการใช้ที่ดินในอนาคตคือการใช้
แบบจ้าลองต่างๆ ที่มีอยู่มากมาย ท้าให้ทราบถึงการกระจายการใช้ที่ดินอย่างเป็นรูปแบบได้ชัดเจน
มากยิ่งขึ น (Du et al., 2012)  อย่างไรก็ตามแบบจ้าลองต่างๆ เหล่านี  ยังไม่สอดคล้องกับสภาพความ
เป็นจริงที่เกิดขึ น เนื่องจากยังขาดส่วนที่ส้าคัญอย่างยิ่ง คือขาดการร่วมมือของผู้ที่มีส่วนร่วมหรือผู้ที่มี
ส่วนได้ส่วยเสียในการใช้น ้า ซึ่งผู้มีส่วนร่วมเหล่านี จะทราบถึงการใช้พื นที่เหนืออ่างเก็บน ้าตามสภาพ
ความเป็นจริง ท้าให้การคาดการณ์ปริมาณน ้าจากแบบจ้าลองมีสภาพใกล้เคียงความเป็นจริงมากที่สุด
และมีประสิทธิภาพสูงสุด 
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 กระบวนการมีส่วนร่วม คือการให้ผู้ที่มีส่วนได้เสียในทุกระดับเข้ามามีบทบาทในการตัดสินใจ 
วางแผนบริหารจัดการอ่างเก็บน ้า การมีส่วนร่วมอย่างแท้จริงท้าให้เกิดความชอบธรรมและการจัดการ
น ้าที่ได้รับการยอมรับ เพ่ือน้าไปสู่การน้าไปปฏิบัติจริงอย่างเป็นรูปแบบ สามารถขับเคลื่อนได้ทันที 
และยังท้าให้ทราบถึงการใช้เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินที่พื นที่เหนืออ่างเก็บน ้าที่ใกล้เคียงกับความเป็น
จริง โดยผู้มีส่วนร่วมจะมีหน้าที่ เช่น การมีส่วนร่วมในกระบวนการวางแผน การพัฒนาการมีส่วนร่วม
ในการวางแผนการบริหารจัดการทรัพยากรน ้าเพ่ือลดความขัดแย้ง (Apipalakul et al., 2015) ซึ่ง
ปัจจัยหนึ่งที่ควรพิจารณาคือระดับการมีส่วนร่วม ซึ่งมีผลอย่างมากต่อการเข้าร่วมมีส่วนร่วม (โสภิดา 
สุรินทะ, 2553) เมื่อต้องการความร่วมมือจะต้องมีการวางแผนและประเมินสภาพแวดล้อมของคนใน
พื นที่นั นอย่างดี (Jingling et al., 2010) รวมถึงวางกรอบให้คลอบคลุม ซึ่งในแต่ละภูมิภาคอาจมีการ
สร้างแบบจ้าลองการมีส่วนร่วมที่แตกต่างกัน ขึ นอยู่กับกรอบและการวางแผน (Carrera et al., 2017) 
 อีกส่วนหนึ่งที่ส้าคัญในการบริหารจัดการน ้า คือการปล่อยน ้าออกจากอ่างเก็บน ้าหรือเรียกว่า
การจัดสรรน ้า คือการน้าน ้าที่กักเก็บไว้ในอ่างไปใช้ประโยชน์ทั งทางด้านอุปโภค -บริโภค ด้าน
การเกษตร เป็นต้น ดังนั นการที่จะจัดสรรน ้าให้เพียงพอส้าหรับความต้องการและไม่ก่อให้เกิดปัญหา
น ้าในอนาคต จึงจ้าเป็นจะต้องมีการบริหารจัดการ ซึ่งเครื่องมือที่ส้าคัญที่ช่วยประกอบการตัดสินใจ
เพ่ือที่จะจัดสรรน ้าคือ โค้งควบคุมการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า (Reservoir Rule Curves) ซึ่งประกอบ
ไปด้วย โค้งควบคุมเส้นบน (Upper Rule Curves) และโค้งควบคุมเส้นล่าง (Lower Rule Curves) 
ซึ่งเป็นเส้นที่บ่งบอกถึงขอบเขตบนและล่างของระดับควบคุมอ่างเก็บน ้า โดยการบริหารอ่างเก็บน ้านั น
จะพยายามควบคุมระดับน ้าในอ่างเก็บน ้าให้อยู่ภายใต้โค้งควบคุมนี ให้ได้มากที่สุด ซึ่งโค้งควบคุมนี 
เรียกว่าเป็นการบริหารจัดการน ้าในระยะยาว เมื่อใช้ไประยะหนึ่งประสิทธิภาพก็จะด้อยลง จึงจ้าเป็น
จะต้องปรับปรุงโค้งควบคุมให้มีประสิทธิภาพใหม่ (อนงค์ฤทธิ์ แข็งแรง, 2551) 
 การปรับปรุงโค้งควบคุมอ่างเก็บน ้าก็คือการปรับจุด 24 จุดซึ่งเป็นตัวแทนของแต่ละเดือนของ
โค้งควบคุมเส้นบนและโค้งควบคุมเส้นล่าง ร่วมกับแบบจ้าลองการเลียนแบบระบบอ่างเก็บน ้า เพ่ือหา
โค้งควบคุมที่เหมาะสมต่อสถานการณ์อ่างเก็บน ้าที่เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งได้มีการประยุกต์ใช้เทคนิคการ
หาค่าที่เหมาะสมที่สุด (Optimization Technique) มาค้นหาค้าตอบของโค้งควบคุมอ่างเก็บน ้า เพ่ือ
หาค่าทั ง 24 จุดที่เหมาะสมที่สุดต่อสถานการณ์อ่างเก็บน ้า เช่น โปรแกรมพลวัตร ( Dynamic 
Programming) หรือเทคนิคที่ ได้จากการพัฒนามาจากทฤษฏีวิวัฒนาการก็ เป็นเทคนิคที่มี
ประสิทธิภาพในการหาค้นหาค้าตอบ เช่น เจเนติกอัลกอริทึม (Genetic Algorithm) (Kangrang and 
Chaleerak-Trakoon., 2007) เทคนิคอาณานิคมมด (Ant Colony Optimization) (เชษฐพันธุ์ , 
2555) และ เทคนิคฮาร์โมนีเซิร์ซ (Harmony Search) (ปกรณ์ และ ปกรณ์, 2018) ซึ่งได้มีผู้วิจัยที่น้า
เทคนิคต่างๆเหล่านี มาปรับใช้ในการค้นหาค้าตอบของโค้งควบคุมอ่างเก็บน ้า อีกหนึ่งเทคนิคที่มี
ประสิทธิภาพในการค้นหาค่าที่เหมาะสม คือเทคนิค Wind Driven Optimization ซึ่งเป็นการ
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วิวัฒนาการจากการเคลื่อนที่ของลมในชั นบรรยากาศ อย่างไรก็ตามแต่ วิธีนี เป็นวิธีที่ไม่ค่อยได้รับความ
นิยมมากนัก แต่เป็นอีกหนึ่งวิธีที่ลู่เข้าหาค้าตอบได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ (Pandey and 
Parhi, 2017) เหมาะที่จะเลือกน้ามาประยุกต์ใช้ในการหาโค้งควบคุมอ่างเก็บน ้า 
 จากงานวิจัยที่ผ่านมาถึงแม้จะมีการจัดการน ้าโดยกระบวนการมีส่วนร่วม แต่เป็นเพียงการมี
ส่วนร่วมในการเข้ารับฟังปัญหา ส้ารวจพฤติกรรมการใช้น ้า หรือเข้าร่วมในการจัดสรรน ้าเพียงเท่านั น 
ยังไม่มีการมีส่วนร่วมที่ให้ผู้มีส่วนร่วมเข้ามาช่วยในการคาดการณ์ปริมาณน ้าที่จะไหลเข้าอ่างอย่า งแท้ 
จริงโดยการให้ข้อมูลพื นที่เหนืออ่างเก็บน ้าซึ่งจะท้าให้การคาดการณ์ปริมาณน ้านั นมีความแม่นย้าใกล้ 
เคียงความเป็นจริงมากท่ีสุด  
 ดังนั นงานวิจัยนี จึงมีจุดมุ่งหมายที่จะศึกษาเพ่ือประเมินปริมาณน ้าท่าที่จะไหลเข้าอ่างเก็บน ้า
โดยกระบวนการมีส่วนร่วม และค้นหาโค้งควบคุมอ่างเก็บน ้าที่เหมาะสม โดยใช้เทคนิค Wind Driven 
Optimization (WDO) 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 
 1. เพ่ือศึกษาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก และการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
     ต่อปริมาณน ้าท่าท่ีไหลเขาอ่างเก็บน ้า โดยกระบวนการมีส่วนร่วม 
 2. เพ่ือศึกษาการปรับปรุงโค้งควบคุมอ่างเก็บน ้าที่เหมาะสม โดยใช้เทคนิค Wind Driven 
     Optimization (WDO) 
 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 
 
 ในการประเมินปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าห้วยสะแบกและอ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน โดย
กระบวนการมีส่วนร่วมจากข้อมูลการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินจาก Agri-Map ใช้ข้อมูลการ
คาดการณ์สภาพภูมิอากาศจากแบบจ้าลอง PRECIS โดยแบบจ้าลอง SWAT มีขอบเขตการวิจัยและ
ข้อจ้ากัดดังต่อไปนี  
 1. พื นทีศ่ึกษา 
  1.1 อ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน ตั งอยู่ที่บ้านหนองบึง ต้าบลห้องแซง อ้าเภอเลิงนกทา 
จังหวัดยโสธร อยู่ที่บริเวณ ละติจูด 16.15 องศาเหนือ ลองติจูด 104.36 องศาตะวันออก หรือที่พิกัด  
48  QVC  367 - 960 ระวาง 5841  II  เป็นอ่างเก็บน ้าขนาดกลางของกรมชลประทาน พื นที่เหนือ
อ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจนพื นที่รับน ้าฝน 48 ตารางกิโลเมตร 
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  1.2 อ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก ตั งอยู่ที่บ้านป่าขี ยาง ต้าบลบุ่งค้า อ้าเภอเลิงนกทา 
จังหวัดยโสธร อยู่ที่บริเวณ ละติจูด 16.86 องศาเหนือ ลองติจูด 104.66 องศาตะวันออก หรือที่พิกัด  
48  QVC  668 - 860 ระวาง 5941  III  เป็นอ่างเก็บน ้าขนาดกลางของกรมชลประทาน พื นที่เหนือ
อ่างเก็บน ้าห้วยสะแบกพื นที่รับน ้าฝน 54 ตารางกิโลเมตร 
 2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
  1. แบบจ้าลอง SWAT เวอร์ชั่น 2012 เพ่ือใช้ประเมินปริมาณน ้าท่า 
  2. แบบจ้าลอง PRECIS เพ่ือวิเคราะห์ข้อมูลสภาพภูมิอากาศแบบจ้าลอง 
  3. แผนที่เกษตรเพื่อการบริหารจัดการเชิงรุก (Agri-Map) 
  4. ใช้เทคนิคการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดด้วยวิธี Wind Driven Optimization   
     (WDO) ส้าหรับการปรับปรุงโค้งควบคุมอ่างเก็บน ้า 
 3. ข้อมูลช่วงปีฐานส้าหรับข้อมูลสภาพภูมิอากาศ จ้านวน 21 ปี คือระหว่างปี พ.ศ. 2540 – 
2560 และศึกษาช่วงปีอนาคต 19 ปี คือระหว่างปี พ.ศ. 2561 – 2579 
 4. ข้อมูลช่วงปีฐานส้าหรับข้อมูลปริมาณน ้าท่าจากสถานีวัด จ้านวน 8 ปี คือระหว่างปี พ.ศ. 
2548 – 2554 และ ปี พ.ศ.2560 และศึกษาช่วงปีอนาคต 19 ปี คือระหว่างปี พ.ศ. 2561 – 2579 
 5. การคาดการณ์สถานการณ์สภาพภูมิอากาศโลกตามการเปลี่ยนแปลงของก๊าซเรือนกระจก
โดยใช้กรณี B2 
 6. พื นที่การมีส่วนร่วม คือพื นที่เหนืออ่างเก็บน ้า ในขอบเขตพื นที่รับน ้าของอ่างเก็บน ้า โดยจะ
หาแนวทางจัดการการใช้ประโยชน์ที่ดินร่วมกัน 
 7. ปริมาณน ้าท่าท่ีค้านวณได้ มีหน่วยเป็นรายเดือน 
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 
 1. ได้แบบจ้าลองการไหลของน ้าฝน เพ่ือที่จะวิเคราะห์ประเมินค่าปริมาณน ้าที่จะไหลเข้าอ่าง
เก็บน ้า รวมถึงระดับน ้า และการเคลื่อนที่ของน ้า 
 2. สามารถประเมินปริมาณน ้าที่จะไหลเข้าสู่อ่างเก็บน ้าให้ได้ค่าที่ใกล้เคียงความเป็นจริงโดย
ใช้แบบจ้าลองได้ 
 3. สามารถใช้เทคนิค WDO พัฒนาและปรับปรุงโค้งควบคุมท่ีเหมาะสมได้ 
 4. สามารถน้างานวิจัยนี ไปช่วยในการบริหารจัดการอ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจนและห้วยสะแบก 
เพ่ือช่วยลดความเสียหายที่จะเกิดขึ นต่อชีวิตและทรัพย์สินได้ต่อไป 
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บทที่ 2  
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

การวิจัย เรื่อง การประเมินปริมาณน ้าที่จะไหลเข้าอ่างเก็บน ้า ด้วยกระบวนการมีส่วนร่วม 
ผู้วิจัยได้ค้นคว้าเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องตามล้าดับดังต่อไปนี  

 
 1. ทฤษฎีการเกิดน ้าฝน 
 2. วัฏจักรของอุทกวิทยา 
 3. ระบบลุ่มน ้า 
 4. กระบวนการเปลี่ยนน ้าฝนเป็นน ้าท่า 
 5. แบบจ้าลองการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
 6. แผนที่เกษตรเพื่อการบริหารจัดการเชิงรุก (Agri-Map) 
 7. แบบจ้าลองด้านอุทกวิทยา 
 8. แนวคิดการมีส่วนร่วม 
 9. การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า 
 10. เทคนิค Wind Driven Optimization (WDO) 
 11. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
     
2.1 ทฤษฎีการเกิดน  าฝน 
 
 ฝนหรือน ้าจากอากาศหมายถึงการที่ไอน ้าที่อยูในบรรยากาศซึ่งเย็นตัวลงและควบแนนรวมกัน
ท้าใหมีขนาดโตขึ นและมีน ้าหนักมากขึ นจนไมสามารถลอยอยูในบรรยากาศจึงตกลงสูพื นดิน มวลน ้า
ดังกลาวรวมเรียกวาหยาดน ้าฟา (Precipitation) ตกลงมาสูพื นดินในลักษณะตางๆ ทั งของเหลวคือ
น ้าฝน (Rain) หรือเปนของแข็งเชน ลูกเห็บ (Hail) และหิมะ (Snow) เปนตน ฝนเกิดจากการพา
ความรอนมักเกิดในฤดูร้อนที่ทองฟาแจมใสพื นดินไดรับความรอนเต็มที่ท้าใหอากาศบริเวณนั นร้อน
กว่าบริเวณใกลเคียง มวลอากาศถูกยกตัวสูงขึ นเพราะเบากวาอากาศโดยรอบ ขณะที่มวลอากาศ
ลอยตัวขึ นจะเย็นตัวลงโดยไมรับและสูญเสียความรอนและไมมีการควบแนน (Dry Adiabatic Lapse 
Rate) จนถึงจุดหนึ่งที่อุณหภูมิเทากับอุณหภูมิจุดน ้าคาง (Dew Point Temperature) จะควบแน่น
เป็นละอองน ้าและรวมตัวกันเป็นเมฆ กอตัวในแนวดิ่งคลายรูปดอกเห็ดเรียกวา เมฆคิวมูโลนิมบัส 
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(Cumu-lonimbus) และมีหยาดน ้าฟาตกลงมาจากฐานเมฆดังรูป2.1 และสามารถอธิบายการลดลง
ของอุณหภูมิไดดังรูป 2.2 กล่าวคือมวลอากาศ (Air Parcel) ยกตัวขึ นจากพื นดินที่อุณหภูมิ 32 องศา
เซลเซียสสูงขึ นไป 600 เมตร อุณหภูมิลดลงประมาณ 6 องศาเซลเซียส เหลือ 26 องศาเซลเซียส
ขณะที่อากาศโดยรอบเย็นลง 4 องศาเซลเซียส เหลือ 28 องศาเซลเซียส ซึ่งมวลอากาศจะเย็นกว่า
อากาศโดยรอบที่ระดับ 600 เมตร ถาไมมีแรงยกขึ นมวลอากาศจะลดต่้าลงไปที่เดิมในสภาพแบบนี 
เรียกวา สภาวะอากาศเสถียร (Stable Air) ซึ่งจะไมเกิดการพาความรอน (Convection) เพราะ
อากาศตอตานการยกตัวดังกลาว 

 
 

ภาพประกอบ 2. 1 การยกตัวขึ นตามแนวดิ่งของมวลอากาศร้อน 
ที่มา: Strahler (1979) 

 

 
 

ภาพประกอบ 2. 2 สภาพอากาศโดย (a) สภาพอากาศแบบเสถียร และ (b) สภาพอากาศแบบไม
เสถียร 

ที่มา: Strahler (1979) 
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ส้าหรับสาเหตุการเกิดของฝนสามารถจ้าแนกไดเปน 4 วิธี คือ 
  2.1.1 ฝนเกิดจากการพาความร้อน (Convectional precipitation)  

   ฝนเกิดจากการพาความรอนหรือฝนจากกระแสอากาศไหลลอยขึ นใน
แนวดิ่ง เปนฝนที่สวนใหญจะเกิดในฤดูรอนที่ทองฟาแจมใส พื นดินไดรับความรอนเต็มที่ท้าใหอากาศ
บริเวณนั นรอนกวาบริเวณใกลเคียงสงผลใหมวลอากาศที่รอนและเบาถูกยกตัวสูงขึ นมวลอากาศที่
ลอยตัวขึ นจะเริ่มเย็นตัวลง โดยไมรับหรือสูญเสียความรอนและไมมีการควบแนนเมื่อมวลอากาศลอย
ถึงระดับความสูงที่อุณหภูมิเทากับอากาศโดยรอบจะกลั่นตัวเปนละอองน ้าและรวมตัวกันเป็นเมฆที่ก่อ
ตัวในแนวดิ่งดังแสดงในภาพประกอบ 2.3 โดยมีฝนตกลงมาจากฐานเมฆฝนประเภทนี เป็นฝนที่ตกใน
ช่วงเวลาสั นๆ อาจตกหนักไดแตก็หยุดเร็ว และตกเฉพาะแหงในบริเวณแคบๆ 

 

ภาพประกอบ 2. 3 ลักษณะของเมฆตามความสูง 
ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2553) 

 
  2.1.2 ฝนที่เกิดจากการเคลื่อนที่ผานภูเขา (Orographic precipitation)  

   ฝนที่เกิดจากการเคลื่อนที่ผานภูเขา การเกิดฝนแบบนี จะเกี่ยวของกับภูมิ
ประเทศที่มีการยกตัวสูงขึ นอยางฉับพลัน โดยมวลอากาศจะเคลื่อนที่ผานภูเขาและถูกบังคับใหยกตัว
ขึ น ดานที่อากาศถูกยกขึ นจะเย็นตัวลงแบบไมไดรับและสูญเสียความรอนถาเย็นตัวลงเพียงพอก็จะเกิด
ฝนได มวลอากาศหลังจากผานภูเขาไปทางดานหลังจะรอนขึ นแบบไมไดรับและสูญเสียความร้อน
เช่นเดียวกัน แต่ไม่มีความชื นหลงเหลืออยูที่สามารถจะท้าใหเกิดฝนจึงเกิดความแหงแลง แถบของ
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ความแหงแลงนี เรียกวา เขตเงาฝน ซึ่งมักเกิดดานหลังของภูเขา ฝนประเภทนี สวนมากมักตกเพียงเบา
บางทางดานตนลมของภูเขา แตจะมีฝนตกหนักถึงหนักมาก ถามีลักษณะของกระแสลมวนก้าลังแรง
หรือการยกตัวของอากาศขึ นสูเบื องบนอยางรวดเร็วมาประกอบ 

  2.1.3 ฝนมรสุม (Monsoon rain) 
   ฝนมรสุม เปนฝนที่เกิดขึ นเนื่องจากอิทธิพลของรองมรสุมซึ่งเป็นแนวปะทะ
ระหวางอากาศซีกโลกเหนือและซีกโลกใตที่คาดไปรอบๆโลก เกิดขึ นเนื่องจากโลกที่หมุนรอบตัวเอง
จากทิศตะวันตกไปทิศตะวันออกและที่ละติจูดต่้าประมาณ 0-30 องศาเหนือและใตนั น โลกจะหมุน
เร็วกวามวลอากาศที่หอหุมโลกอยู จึงเกิดลักษณะลมจากฝ่ายตะวันออกขึ นเรียกวา ลมสินคาจากเส้น
ศูนยสูตรขึ นไปทางซีกโลกเหนือ เรียกวาลมสินค้าตะวันออกเฉียงเหนือ สวนในซีกโลกใต้ เรียกวาลม
สินคาตะวันออกเฉียงใต ลมทั งสองชนิดพัดสอบเขาหากันในแนวใกลเสนศูนยสูตรหรือเรียกวาแนวลม
พัดสอบในเขตรอนหรือรองความกดอากาศต่้าเพราะเปนแนวที่มีความกดอากาศต่้ามวลอากาศมีการ
ยกตัวขึ นสูเบื องบน มีการกอตัวของเมฆจึงท้าใหมีฝนตกชุก โดยเฉพาะเมื่อมีกระแสลมวนอยูในแนวนี 
ด้วยจะท้าใหมีฝนตกหนักไดซึ่งแนวรองนี จะเคลื่อนออกจากเสนศูนยสูตรไปทางซีกโลกเหนือหรือใต
ตามฤดูกาลซึ่งจะท้าใหเกิดฝนตกในบริเวณรองมรสุมและเกิดฝนทิ งชวงในพื นที่ที่รองความกดอากาศ
เคลื่อนที่ผานไป 

  2.1.4 ฝนจากพายุหมุนเขตร้อน (Cyclonic precipitation)  
   ฝนจากพายุหมุนเขตรอน เปนฝนที่เกิดจากอิทธิพลของพายุหมุนเขตรอน 
ลักษณะของพายุหมุนเขตรอนจะมีลมพัดเวียนเขาหาศูนยกลางคลายวงกนหอยที่ศูนยกลางพายุ เปน  
บริเวณที่มีความกดอากาศต่้าสุดพายุหมุนเขตรอน จะมีความกดอากาศต่้ามากที่ศูนยกลางจึงมีเมฆชั น
ต่้าก่อตัวในแนวดิ่งหนาแนนโดยรอบ เมื่อพายุนี เคลื่อนผานไปที่ใดจะท้าใหที่นั่นมีฝนตกหนักหรือหนัก
มากติดต่อกันหลายวัน และมีลมแรงฝนที่ตกจะเปนฝนที่ตกในบริเวณกวางและมีปริมาณมาก 

  2.1.5 ลักษณะฝนของประเทศไทย 
   ประเทศไทยจัดเปนประเทศที่ฝนตกชุก มีฤดูฝนยาวนาน มีความอุดมสม
บูรณในเรื่องน ้าเนื่องจากตั งอยูในภูมิประเทศที่เหมาะสมคือ อยูในเขตรอนชื นใกลเสนศูนยสูตรและอยู
ภายใตอิทธิพลของลมมรสุม นอกจากนี อาณาเขตทางดานเหนืออยูติดกับประเทศใกลเคียงที่มีภูเขา
ล้อมรอบท้าใหพายุหมุนเขตรอนที่เคลื่อนเขาสูประเทศไทยสวนใหญออนก้าลังลงจนเปนเพียงพายุ
ดีเปรสชั่นที่กอใหเกิดฝนมากกว่าที่จะกอใหเกิดความเสียหายที่เกิดจากลมที่พัดแรงจัด ประเทศไทยจะ
สิ นสุดฤดูรอนและเขาสูฤดูฝนประมาณกลางเดือนพฤษภาคมเปนตนไปจนถึงประมาณกลางเดือน
ตุลาคมจึงถือวาสิ นสุดฤดูฝนและเขาสูฤดูหนาว ซึ่งชวงดังกลาวจะมีลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตพัดพา
ความชื นมาปกคลุมประเทศไทย ปริมาณฝนรวมตลอดปเฉลี่ยทั่วประเทศไทยมีคาประมาณ 1,580 
มิลลิเมตร ปริมาณฝนเฉลี่ยในประเทศไทย ดังแสดงในภาพประกอบ 2.4 โดยปริมาณฝนในแตละพื นที่
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ผันแปรตามฤดูกาลและเปลี่ยนแปลงไปตามลักษณะภูมิประเทศโดยบริเวณประเทศไทยตอนบนปกติ
จะแหงแลงและมีฝนนอยในฤดูหนาว เมื่อเขาสูฤดูรอนปริมาณฝนจะเพ่ิมขึ นบางพรอมทั งมีพายุฟ้า
คะนอง และเมื่อเขาสูฤดูฝนปริมาณฝนจะเพ่ิมขึ นมากโดยจะมีปริมาณฝนมากที่สุดในเดือนสิงหาคม
หรือกันยายนภาคใตมีฝนชุกเกือบตลอดปยกเวนฤดูรอน พื นที่บริเวณภาคใตฝงตะวันตกซ่ึงเปนดานรับ
ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตจะมีปริมาณฝนมากกวาภาคใตฝั่งตะวันออกในชวงฤดูฝนโดยมีปริมาณฝน
มากที่สุดในเดือนกันยายน (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2548) 
 

 
 

ภาพประกอบ 2. 4 ปริมาณฝนเฉลี่ยคาบ 30 ป ระหวางป พ.ศ. 2514 - พ.ศ. 2543 
ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2548) 

 
2.2 วัฏจักรของอุทกวิทยา (Hydrologic cycle) 
 
 วัฏจักรของอุทกวิทยาเปนขบวนการที่เกิดขึ นในธรรมชาติ ซึ่งพิจารณาการเคลื่อนที่ การ
สูญเสีย และการเพ่ิมขึ นหรือลดลงของน ้าบนผิวโลก ขบวนการตางๆ ในวัฏจักรไดแสดงใหเห็นใน
ภาพประกอบ 2.5 และ 2.6 
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ภาพประกอบ 2. 5 วัฏจักรของอุทกวิทยา (Hydrologic Cycle) 

ที่มา : Chow et al. (1988) 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 2. 6 กระบวนทางอุทกวิทยา (Hydrologic Processes) 
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 เมื่อไอน ้าในบรรยากาศมีปริมาณมากก็จะตกลงสู พื นโลกในรูปของฝน หิมะ น ้าคาง ลูกเห็บ 
ฯลฯ ซึ่งเราเรียกวา Precipitation น ้าสวนหนึ่งตกลงสูทะเล มหาสมุทร และแมน ้าล้าธารโดยตรง อีก
ส่วนหนึ่งตกลงสูพื นแผนดิน น ้าสวนนี บางสวนจะตกคางตามใบไมใบหญา และตนพืชที่ขึ นปกคลุม
แผ่นดิน ( Interception) และเมื่ อได รับแสงแดดก็จะกลายเป นไอระเหยขึ นสู บรรยากาศ 
(Evaporation)  
 สวนที่ตกลงสูพื นดิน จะซึมผานผิวดิน (Infiltration) และซึมลึกลงไปใตดิน (Percolation) 
ปริมาณความชื นในดินบริเวณผิวดินจะกลับขึ นสูบรรยากาศ โดยการระเหยและการคายน ้าของพืช 
(Transpiration) น ้าที่ซึมลึกลงไปใตดินจะไปสูแหลงน ้าใตดิน (Ground Water Resource) ซึ่งอาจจะ
ถูกดูดมาใชโดยพืชหรือไหลขึ นสูผิวดิน ในรูปของน ้าพุ (Spring) หรือไหลออกสูแมน ้าล้าธารและใน
ที่สุดก็ระเหยขึ นสูอากาศ  
 ถาปริมาณน ้าที่ตกจากบรรยากาศสูพื นดินที่มีปริมาณมาก จะเกิดมีน ้าบางสวนไหลไปตามผิว
ดินซึ่งเรียกวา Overland Flow ไหลลงสูแมน ้าล้าธาร และต่อไปถึงทะเล และมหาสมุทร และในที่สุด
ก็จะมีการระเหยของน ้าจากแหลงน ้าดังกลาวขึ นสูบรรยากาศอีกเช่นกัน  
 พื นแผนดินจะมีหลุม บอ หรือแอง ซึ่งสามารถเก็บปริมาณน ้าไดบางสวน น ้าสวนดังกลาวเรา
เรียกวา Depression Storage ซึ่งจะกลับขึ นสูอากาศโดยการระเหย จากที่กลาวมาทั งหมดจะเห็นได
ว่า ตลอดเวลาที่น ้าอยูในขั นตอนตางๆ น ้าจะกลับขึ นสูบรรยากาศ โดยการระเหย ฉะนั นวัฏจักรของ
อุทกวิทยาจะไมมีการเริ่มตนและสิ นสุด แตอาจมีการผันแปรของปริมาณน ้าและความถี่ของการเกิด 
ซึ่งขึ นอยกูับปจจัยตางๆ ที่ควบคุมในแตละขบวนการ  
 จะเห็นได้ว่าวัฏจักรของน ้าหมุนเวียนไปไม่มีที่สิ นสุด และสามารถแสดงได้ด้วยสมการสมดุล
ของน ้า (Water balance) ดังนี  
 

 𝑅 =  𝑃 –  𝐸 –  𝐴                                                   (2-1) 
 
  เมื่อ R คือ ปริมาณน ้าท่า (น ้าที่ไหลบนผิวดิน) 
   P คือ ปริมาณน ้าฝนโดยรวมน ้าทุกชนิดที่ตกลงมาจากฟ้า 
   E คือ ปริมาณการสูญเสียน ้า ได้แก่ การระเหย การคายน ้า และการ
    ซึมลงดิน 
   A คือ ปริมาณการกักเก็บน ้าสะสมในลุ่มน ้า 
โดยหน่วยของทุกตัวแปรต้องเป็นหน่วยเดียวกันจึงจะสามารถบวกลบกันได้ เช่น มิลลิเมตร เป็นต้น 
 
 



 

 

  13 

2.3 ระบบลุ่มน  า (Watershed) 
 
 ลุมน ้า หมายถึง พื นที่ทั งหมดซ่ึงน ้าทาผิวดิน (Surface Runoff) ที่เกิดจากฝนที่ตกลงบนพื นที่
น ้าจะไหลลงสูทางออก (Outlet) (วราวุธ, 2543) ลุมน ้าของแมน ้าทะเลสาบหรืออางเก็บน ้าใดๆ ก็คือ
พื นที่ซึ่งเมื่อฝนตกลงมาแลวน ้าจะไหลรวมกันลงสูแมน ้า ทะเลสาบ หรืออางเก็บน ้านั นๆ (วีระพล, 
2531) ในปจจุบันมีหลายทานไดใชค้าวา Watershed มีความหมายคลายคลึงกับค้าวา Drainage 
หรือ Basin หรือ Catchment หรือบางครั งใช เปน Drainage Basin อยางไรก็ตามค้าเหล านี มี
ความหมายเปนลุมน ้าเหมือนกันหมด จะแตกตางกันบางเฉพาะกรณีที่พิจารณาเทานั น (วีระพล, 
2531) อาทิ Drainage Basin ก็คือลุมน ้าที่รับและระบายน ้าดวยล้าธารสูจุดออกหรือปากล้าน ้าและ 
Catchment ก็คือพื นที่ลุมน ้าขนาดเล็ก แตไมมีขอจ้ากัดแนนอนลงไปวาขนาดเทาใด ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 2.7 
 

 
 

ภาพประกอบ 2. 7 ลุ่มน ้าและการแบ่งลุ่มน ้า 
ที่มา : Powell (2012) 
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 2.3.1 การแบ่งลุ่มน ้าของประเทศไทย 
  ส้าหรับประเทศไทยนั น คณะกรรมการอุทกวิทยาแหงชาติ (2538) ในส้านักงาน
คณะกรรมการทรัพยากรน ้าแห่งชาติ (ปจจุบันไดรวมอยู ในกรมทรัพยากรน ้า) ไดจัดท้ารายงาน 
“มาตรฐานลุมน ้าและลุ่มน ้าสาขา” (สิงหาคม 2538) โดยในการแบงลุมน ้าประธานหรือลุมน ้าหลัก 
(Main Basin) ไดยึดถือเอาแมน ้าสายใหญเป็นหลักในการก้าหนดขอบเขตและการเรียกชื่อของลุมน ้า 
แตก็มีขอยกเวนส้าหรับพื นที่บางพื นที่ เชน พื นที่บริเวณใกลเขตแดนติดตอกับประเทศกัมพูชา ซึ่งไมมี
แม่น ้าสายใหญที่จะใชเปนตัวแทนของลุมน ้าที่จัดแบ่งได้ ซึ่งใชชื่อลุ่มน ้าโตนเลสาป และไดก้าหนด
ขอบเขตและเรียกชื่อลุมน ้าตามลุมน ้าสาขานั นๆ หรือบริเวณพื นที่ชายฝงทะเล เชน ชายฝงทะเล
ตะวันออก และชายฝงทะเลตะวันตก โดยยึดถืออาวไทยเปนหลักในการก้าหนดชื่อบริเวณภาคใตของ
ประเทศไดแบงออกเปน ภาคใตฝงตะวันออก ภาคใตฝงตะวันตก ซึ่งถือตามทิศทางการไหลลงสูทะเล
ในบริเวณพื นที่นั นๆ เปนหลัก ซึ่งจากการก้าหนดเกณฑดังกลาวไดแบงพื นที่ประเทศไทยออกเปน 25 
ลุมน ้า และยังแบงเปนลุมน ้ายอยไดอีก 254 ลุมน ้ายอย มีพื นที่ลุ มน ้ารวมทั งประเทศประมาณ 
511,361 ตร.กม. ดังแสดงในภาพประกอบ 2.8 
 แตหากพิจารณาจากจุดออกหรือบริเวณที่แมน ้าที่ไหลลงแลว แมน ้าในประเทศไทยอาจแบ่ง
ได้เป็น 3 กลมุใหญ่ดวยกัน คือ กลุมลุมน ้าที่ไหลลงสูแมน ้าโขง กลุมลุมน ้าที่ไหลลงแม่น ้าสาละวิน และ
กลุ่มลุมน ้าที่ไหลลงทะเลโดยตรง ซึ่งในกลุมที่สามนี ยังแยกยอยออกเปน 2 สวนดวยกัน คือ กลุมลุมน ้า
ที่ไหลลงทะเลดานอาวไทย และกลุมลุมน ้าที่ไหลลงทะเลดานอันดามัน อยางไรก็ตาม กลุมลุมน ้าหลักที่
ไหลออกสูอาวไทยอาจแบงออกไดเปน 6 กลุม คือ กลุมลุมน ้าเจาพระยา-ทาจีน กลุมลุมน ้าแมกลอง 
กลุ่มลุ่มน ้าบางปะกง กลุมลุมน ้าชายฝั่งทะเลอาวไทยตะวันออก กลุมลุมน ้าชายฝงทะเลอาวไทย
ตะวันตก และกลุมลุมน ้าภาคใตฝงตะวันออก (ดานอาวไทย) และเม่ือรวมกับกลุมลุมน ้าสาขาแมน ้าโขง          
กลมุลุมน ้าสาขาแมน ้าสาละวิน และกลุมลุมน ้าภาคใตฝงตะวันตก (ดานทะเลอันดามัน) พบวาประเทศ
ไทยสามารถแบงเปนกลุมลุมน ้าหลักไดจ้านวน 9 กลุมลุมน ้า ซึ่งครอบคลุมพื นที่ลุมน ้าทั ง 25 ลุมน ้า
หลัก และ 254 ลุมน ้ายอย (อนงค์ฤทธิ์, 2553) 
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ภาพประกอบ 2. 8 ลุ่มน ้าหลักของประเทศไทย 
 
2.4 กระบวนการเปลี่ยนน  าฝนเป็นน  าท่า (Process of rainfall-runoff) 
 
 น ้าฝนที่ตกลงในลุ่มน ้าหนึ่งๆ บางส่วนอาจเกิดการสูญเสียไปเนื่องจากการระเหยกลับสู่
บรรยากาศ บางส่วนแทรกซึมลงใต้ผิวดิน (Infiltration) หรือไหลลึกซึมผ่านลงสู่ใต้ดิน (Percolation) 
บางส่วนถูกกักเก็บบนผิวดินหรือวัตถุผิวดิน น ้าฝนส่วนเกินนี จะสะสมรวมกันแล้วขังอยู่ชั่วขณะหนึ่ง 
(Surface runoff) และไหลด้วยแรงโน้มถ่วงของโลกไปสู่ล้าน ้าขนาดเล็ก จากล้าน ้าขนาดเล็กจึงเป็นล้า
น ้าขนาดใหญ่ ในลุ่มน ้าขนาดใหญ่และเป็นแม่น ้าในที่สุด น ้าที่ไหลส่วนนี เรียกว่าน ้าท่า (Runoff) น ้า
บางส่วนตกลงสู่แม่น ้าโดยตรง น ้าบางส่วนที่ไหลซึมลงดินอาจไหลกลับสู่ผิวดินที่มีระดับต่้ากว่าได้ 
กลายเป็นน ้าผิวดินอีกครั ง ซึ่งน ้าผิวดินก็อาจไหลซึมลงดินได้อีกเช่นกัน ทั งนี ขึ นอยู่กับปริมาณความชื น
ในดินแต่ละแห่งที่น ้าผิวดินไหลไปในขณะที่น ้าที่ซึมลงใต้ดินในระดับที่ลึกๆ บางส่วนก็อาจไหลเข้าสู่
แม่น ้าได้เช่นกัน อย่างไรก็ตามอัตราเร็วในการเคลื่อนตัวของน ้าใต้ดินจะช้ามากเมื่อเทียบกับน ้าที่ไหล
บนผิวดิน  
 กระบวนการไหลของน ้า (Runoff process) สามารถแสดงได้ในภาพประกอบ 2.9 โดยแบ่ง
องค์ประกอบออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนประกอบที่ไหล (Flow component) กับส่วนประกอบที่กักเก็บ 
(Storage component) ส้าหรับส่วนประกอบของน ้าส่วนที่ไหลนี  ยังแบ่งย่อยออกเป็นส่วนที่ไหล
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อย่างช้าๆผ่านไปตามช่องว่างระหว่างอนุภาคของดิน กับส่วนที่ไหลอย่างรวดเร็วไปตามผิวดิน 
เนื่องจากกระบวนการไหลของน ้ามีความซับซ้อนและมีตัวแปรที่เกี่ยวข้องเป็นจ้านวนมาก ดังนั นการ
ชี ให้เห็นถึงภาพรวมของปริมาณน ้าฝนและปริมาณน ้าท่าในลุ่มน ้าต่างๆ จึงเป็นเรื่องส้าคัญ (วิโรจน์ ชัย
ธรรม, 2530) 
 

 
 

ภาพประกอบ 2. 9 กระบวนการเปลี่ยนน ้าฝนเป็นน ้าท่า 
ที่มา : วิโรจน์ ชัยธรรม (2528) 

 
2.5 แบบจ าลองการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
 

 2.5.1 แบบจ้าลองสภาพอากาศเชิงตัวเลข (Numerical Weather Prediction, NWP)  
  ในระดับภูมิภาค (Regional Model) แบบจ้าลองการคาดการณ์ฝนที่ใช้ในปัจจุบัน
เป็นแบบจ้าลองสภาพอากาศเชิงตัวเลข (Numerical Weather Prediction, NWP) ในระดับภูมิภาค 
(Regional Model) โดยใช้หลักการย่อส่วนเชิงพลวัต (Dynamical Downscaling) นั่นคือใช้ข้อมูล
จากแบบจ้าลองโลก (Global Circulation Models, GCMs) เป็น ข้อมูลน้าเข้าส้าหรับเป็นเงื่อนไข
เริ่มต้น (Initial Condition)และเงื่อนไขขอบเขต (Boundary Condition) หรือ เรียกอีกนัยหนึ่งว่า 
“Large Scale Forcing” ให้แก่แบบจ้าลองในระดับภูมิภาค และแบบจ้าลองในระดับภูมิภาค รับ
ข้อมูลตัวแปรทางอุตุนิยมวิทยา เงื่อนไขขอบเขตจากแบบจ้าลองโลกเช่น ลม อุณหภูมิ ความชื น ทั งสี่
ด้านของ พื นที่ เรียกว่า “Coarse Domain” โดยใช้เป็นข้อมูลเงื่อนไขขอบเขตตั งแต่ระดับผิวพื นจนถึง
ระดับสูงสุดของ แบบจ้าลองที่ตั งค่าไว้  แล้วค้านวณตามหลักสมการทางกายภาพของกระบวนการทาง
บรรยากาศต่าง ๆ ที่เกิดขึ นในระยะทางที่เล็กลง เช่น การพาความร้อน ลมแปรปรวน การเคลื่อนที่ขึ น-
ลงตามแนวดิ่ง ผลกระทบที่เกิดจาก ความสูงต่างของลักษณะภูมิประเทศ ในพื นที่ที่เล็กลง หรือเรียกว่า 
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“Fine/Nest Domain” ตามลักษณะทาง กายภาพที่ตั งไว้ในแบบจ้าลอง (เจียมใจ เครือสุวรรณ และ
คณะ, 2553) 
 ในปัจจุบันการคาดการณ์ฝนด้วยแบบจ้าลองสภาพอากาศเชิงตัวเลขยังคงมีความคลาดเคลื่อน 
ไม่ใช่เพียง แค่เฉพาะผลการคาดการณ์บริเวณประเทศไทยแต่ผลการคาดการณ์จากทั่วโลกก็
เช่นเดียวกัน เนื่องจาก ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ นในบรรยากาศเป็นปรากฏการณ์ที่มีความซับซ้อนต้อง
อาศัยระบบประมวลผลของแบบจ้าลอง ที่มีสมรรถนะสูง ตั งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันได้มีการเพ่ิม
สมรรถนะของระบบการค้านวณเพ่ือให้รองรับการปรับเพ่ิม สมการที่ใช้จ้าลองสภาพอากาศมาเป็น
ล้าดับ การศึกษาวิจัยเพ่ือปรับ/เพ่ิมสมการส้าหรับจ้าลองสภาพอากาศภายใน แบบจ้าลองเป็นอีกหนึ่ง
ปัจจัยที่สามารถช่วยเพ่ิมค่าความถูกต้องให้การคาดการณ์ด้วยแบบจ้าลองได้ และอีกปัจจัย หนึ่งที่
ส่งผลต่อค่าความถูกต้องของการคาดการณ์ของแบบจ้าลองสภาพอากาศเชิงตัวเลขคือ จ้านวนและ
คุณภาพ จากการตรวจวัดที่ใช้เป็นข้อมูลน้าเข้าสู่แบบจ้าลองโลก 
 

 2.5.2 ระบบแบบจ้าลองโลก (Earth System Model) 
  การพัฒนาระบบแบบจ้าลองโลกเป็นอีกหนึ่งแนวคิดเพ่ือเพ่ิมความเข้าใจกระบวนการ
ที่เกิดขึ นทั งในชั น บรรยากาศและปรากฏการณ์ต่างๆ ที่เกิดขึ นในโลก ระบบแบบจ้าลองโลกเป็นการ
พิจารณาปฏิสัมพันธ์ระหว่าง กระบวนการต่าง ๆ ที่เกิดขึ นบนโลกเช่น กระบวนการทางกายภาพและ
เคมีในชั นบรรยากาศ กระบวนการ ปฏิสัมพันธ์ระหว่างมหาสมุทรและบรรยากาศ กระบวนการ
ระหว่างพื นดินและพื นน ้า เป็นต้น โดยกระบวนการ เหล่านี ก่อให้เกิดปรากฏการณ์ต่างๆ ทางธรรมชาติ
เช่น ฝนตก พายุ ลมสินค้า ในปัจจุบันระบบแบบจ้าลองโลกพบ ในแบบจ้าลองโลก (GCMs) ที่ใช้ศึกษา
ในภาพรวมของแต่ละภูมิภาคต่างๆ ทั่วโลก แต่ไม่สามารถให้ข้อมูลใน รายละเอียดสูงที่มีปรากฏการณ์
ต่างๆ ที่เกิดใน sub-grid scale ได้ ดังนั นการพัฒนาระบบแบบจ้าลองโลกใน ระดับภูมิภาคจะสามารถ
ให้รายละเอียดของปรากฏการณ์ต่างๆ ได้ดีกว่า เช่นการลอยตัวขึ นของอากาศจากพื นดินขึ นสู่
บรรยากาศ (Updraft) ด้วยการพาความร้อนซึ่งเป็นหนึ่งในปัจจัยที่ก่อให้เกิดฝนตก และการเกิดพายุ
ฝนฟ้าคะนอง เป็นต้น 
 การพัฒนาระบบแบบจ้าลองโลก เป็นการคู่ควบแบบจ้าลองต่างๆ เข้าด้วยกัน เช่น การคู่ควบ
แบบจ้าลอง สภาพอากาศเข้ากับแบบจ้าลองมหาสมุทร การคู่ควบแบบจ้าลองสภาพอากาศเข้ากับ
มลภาวะอากาศ การคู่ควบ แบบจ้าลองสภาพอากาศเข้ากับแบบจ้าลองพื นดิน การคู่ควบจ้าลองสภาพ
อากาศเข้ากับแบบจ้าลองวัฏจักรน ้า ในการคู่ควบระหว่างแบบจ้าลองหากมีการกระท้ากันโดยสมบูรณ์
คือทุกตัวแปรที่เป็นไปได้ของแต่ละแบบจ้าลองมีการค้านวณด้วยชุดสมการพื นฐานที่เหมือนกัน จะช่วย
ท้าให้ระบบภายในแบบจ้าลองมีลักษณะคล้ายคลึงกับโลกแห่งความเป็นจริง ปรากฏการณ์ต่างๆ ที่
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เกิดขึ นจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบต่างๆ ร่วมกันช่วยให้มีความเป็นไปได้ในการเพ่ิมความ
แม่นย้าในการจ้าลองปรากฏการณ์ธรรมชาติต่างๆ ที่เกิดขึ น   
  ในต่างประเทศและในประเทศไทยได้มีการเริ่มพัฒนาระบบแบบจ้าลองโลกในระดับภูมิภาค
โดยการคู่ควบ ระหว่างแบบจ้าลองต่างๆ เช่น Amnuaylojaroen et al., 2014 ได้ใช้แบบจ้าลอง The 
Weather Research and Forecasting Model with Chemistry (WRF-Chem) ซึ่งมีการพิจารณา
การคู่ควบอย่างสมบูรณ์ระหว่าง กระบวนการทางกายภาพและเคมีในชั นบรรยากาศและพื นดินเพ่ือดู
ผลของสภาพอากาศต่อมลภาวะที่เกิดขึ นในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ได้ริเริ่มพัฒนา Earth 
System Model Framework บนพื นฐานของระบบแบบจ้าลอง the Nested Regional Climate 
Model with Chemistry (NRCM-Chem) โดยในเบื องต้นได้มีการพิจารณาการคู่ควบกันอย่าง
สมบูรณ์ระหว่าง พื นดิน ภูมิอากาศทั งทางกายภาพและเคมี เพ่ือศึกษาระบบภูมิอากาศและมลภาวะ
อากาศในทวีปเอเชีย ได้ประยุกต์ใช้แบบจ้าลอง WRF คู่ควบกับ Price-Weller-Pinkel (PWP) ในการ
จ้าลองปฏิสัมพันธ์ระหว่างมหาสมุทรและพายุเฮอร์ริเคน Katrina  การศึกษาเกี่ยวกับแบบจ้าลองคู่
ควบต่าง ๆ ในประเทศไทยได้มีการประยุกต์ใช้ The Nested Regional Climate Model with 
Chemistry (NRCM-Chem) ที่มีการพิจารณาการคู่ควบกันอย่างสมบูรณ์ระหว่าง พื นดิน ภูมิอากาศ
ทั งทางกายภาพและเคมี เพ่ือคาดการณ์ภูมิอากาศและมลภาวะอากาศที่จะเกิดขึ นในประเทศไทยใน
อนาคต และได้ใช้แบบจ้าลองคู่ควบบรรยากาศและมหาสมุทร WRF-ROMs เพ่ือศึกษาผลของอุณหภูมิ
น ้าทะเลต่อการคาดการณ์ปริมาณน ้าฝนในประเทศไทย  
 

  2.5.3 แบบจ้าลองการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศระดับโลก (General Circulation Models, 
GCMs) 

  การสร้างเหตุการณ์จ้าลองการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในอนาคต (Climate change 
scenario) เมื่อบรรยากาศโลกมีปริมาณก๊าซเรือนกระจกเพ่ิมขึ นเป็นข้อมูลที่มีความจ้าเป็นอันดับแรก
ในการศึกษาวิจัยเพ่ือเตรียมการรับมือกับผลกระทบที่จะเกิดขึ น พร้อมทั งแสวงหาแนวทางในการ
ปรับตัวเพ่ีอบรรเทาความเสียหาย ภาพเหตุการณ์ภูมิอากาศในอนาคตถูกสร้างขึ นมาจากแบบจ้าลอง
ภูมิอากาศโลกที่เรียกว่าแบบจ้าลองการหมุนเวียนอากาศทั่วไปหรือ แบบจ้าลองภูมิอากาศโลก 
(General Circulation Models, GCMs) ซึ่งใช้ข้อมูลด้านการถ่ายเทพลังงานระหว่างส่วนประกอบที่
ส้ าคัญของโลก 5 ส่วน คือ บรรยากาศ ( Atmosphere) อุทกภาค (Hydrosphere) พื นธรณี  
(Geosphere) ชีวภาพ (Biosphere) และธารน ้าแข็ง (Cryosphere) การถ่ายเทความร้อนระหว่าง
ส่วนประกอบของโลกเหล่านี  ท้าให้เกิดสมดุลของพลังงานโลก ซึ่งมีผลต่อสภาพภูมิอากาศและฤดูกาล
ในที่ต่างๆ และมีอิทธิพลต่อการด้ารงชีวิต การแพร่กระจาย และการสืบทอดเผ่าพันธุ์ของสิ่งมีชีวิตตาม
ธรรมชาติ นอกจากนี ยังมีอิทธิพลต่อผลผลิตการเกษตรโดยเฉพาะอย่างยิ่งประเทศไทย และประเทศ
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ก้าลังพัฒนาอ่ืนๆ ที่ พ่ึงพาน ้าฝนตามธรรมชาติเป็นปัจจัยในการผลิต เมื่อส่วนใดส่วนหนึ่งของ
องค์ประกอบภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง เช่น ปริมาณก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศเพ่ิมขึ น หรือเกิดการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน (ป่าไม้) ย่อมมีผลต่อสมดุลของพลังงานโลก และส่งผลให้ภูมิอากาศ
เปลี่ยนแปลงการพัฒนาแบบจ้าลองภูมิอากาศโลกจ้าเป็นต้องใช้ข้อมูลที่ละเอียด ครอบคลุม 
วิทยาศาสตร์พื นฐานและนักวิจัยในหลายสาขาเช่น กลุ่มนักวิจัยทางด้านฟิสิกส์ นักเขียนโปรแกรม
นักวิทยาศาสตร์ ด้านภูมิอากาศ (Atmospheric science) รวมทั งเครื่องประมวลผลข้อมูลที่มี
สมรรถนะสูง (Super computer) เป็นต้น   
 ภาพจ้าลองภูมิอากาศในอนาคตจากแบบจ้าลองภูมิอากาศโลก มีพื นที่แสดงผลขนาดใหญ่
ประมาณ 300x300 ตารางกิโลเมตร ไม่เหมาะสมในการน้ามาใช้ศึกษาผลกระทบในระดับท้องถิ่นหรือ
ประเทศซึ่งต้องใช้ ข้อมูลเชิงพื นที่ขนาดเล็กเช่น 50x50 ตารางกิโลเมตร ผลลัพธ์ของ GCMs 
ประกอบด้วยตัวแปรภูมิอากาศ (Climate variables) ที่เป็นเครือข่ายของหน่วยแยกต่าง (Grid) 
ครอบคลุมพื นที่ทั่วโลก ในปี พ.ศ. 2537 (ค.ศ. 1994) มีผลลัพธ์ ของ GCMs จากสถาบันต่างๆ 
ประมาณ 20 แบบ ต่อมาในปี พ.ศ. 2550 มีผลลัพธ์ดังกล่าวเพ่ิมขึ นถึงกว่า 50 แบบ อย่างไรก็ตามใน
ระยะเริ่มต้นการสร้างภาพจ้าลองภูมิอากาศของ GCMs เหล่านี ยังมีความไม่แน่นอนอยู่มาก ข้อด้อย
ของ GCMs ประกอบด้วย  
 1. การจ้าลองกระบวนการทางกายภาพของเมฆยังไม่ดีพอ  
 2. พื นที่แสดงผลมีสเกลหยาบ หน่วยแยกต่างส่วนที่ดีที่สุดในแนวราบมีขนาด 250 กิโลเมตร  
 3. พื นที่เป็นแบบเดียวกัน ขาดตัวแปรทางภูมิศาสตร์ในภูมิภาคที่มีอิทธิพลต่อภูมิอากาศ เช่น 
     สภาพภูมิประเทศ เป็นต้น  
 4. การจ้าลองปฏิสัมพันธ์ของบรรยากาศและมหาสมุทรเป็นแบบไม่ซับซ้อน  
 ข้อด้อยเหล่านี ท้าให้ GCMs ในระยะเริ่มต้นของการพัฒนาไม่สามารถแม้แต่จะเลียนแบบการ 
เปลี่ยนแปลงฤดูกาลในปัจจุบันของภูมิภาคได้ ดังนั นประโยชน์สูงสุดของการใช้ GCMs คือการแสดง
ความเป็นไปได้ของภูมิอากาศในภาพกว้างในอนาคต และไม่ควรจัดเป็นการท้านายสภาพภูมิอากาศ  
 การประมาณค่าข้อมูลซึ่งมีความละเอียดเชิงระยะทางวิธีการหนึ่ง คือ วิเคราะห์ความสัมพันธ์
ระหว่าง ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศสเกลหยาบจากการพยากรณ์ และข้อมูลภูมิอากาศจากการ
ตรวจวัด หรือที่เรียกว่า วิธีแฟกเตอร์เปลี่ยนแปลง (Change factor method) และนิยมประยุกต์ใช้
เมื่อไม่มีข้อมูลจากแบบจ้าลองการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศระดับภูมิภาค ( Regional Climate 
Models, RCMs) ข้อมูลจาก RCMs มีความผันแปรสูงจากความซับซ้อนของกระบวนการที่ใช้พิจารณา
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในระดับภูมิภาค (Regional Climate Change) ซึ่งมีเวลาและระยะทางใน
ช่วงกว้าง และความยุ่งยากของการประมาณค่าข้อมูลระดับภูมิภาคในสเกลละเอียดจากข้อมูล
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แบบจ้าลองการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศบรรยากาศ-มหาสมุทร (Atmosphere-Ocean General 
Circulation Models, AOGCMs) ซึ่งมีสเกลหยาบ   
 

 2.5.4 แบบจ้าลองการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศระดับภูมิภาค ( Regional Circulation 
Models, RCMs)  

  เทคนิคของแบบจ้าลองการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศภูมิภาคแบบซ้อนใน (Nested 
regional climate modeling) ประกอบด้วยการใช้เงื่อนไขเริ่มต้นที่เป็นข้อมูลอุตุนิยมวิทยาซึ่งเป็น
อิสระกับเวลาและอยู่รอบนอกของพื นที่ศึกษา พร้อมทั งเงื่อนไขขอบพื นผิว ในการขับดัน RCMs ซึ่งมี
ความละเอียดสูง ข้อก้าหนดดังกล่าวได้จากแบบจ้าลอง GCMs หรือการตรวจวัดโดยตรง และยัง
สามารถใช้ก๊าซเรือนกระจกและละอองลอยเป็นแรงบังคับ เทคนิคดังกล่าวถูกประยุกต์ใช้ในลักษณะ
ทิศทางเดียว กล่าวคือผลการสร้างภาพจ้าลองด้วย RCMs จะไม่ใช้ในการขับดัน GCMs หลักการของ
เทคนิคนี คือ การใช้แบบจ้าลองระดับโลกในการจ้าลองแบบการตอบสนองของการหมุนเวียนระดับโลก
ต่อแรงบังคับสเกลใหญ่ และ RCMs เพ่ือค้านึงถึงแรงบังคับจากส่วนย่อยของ GCMs ในเชิงกายภาพ 
เช่น ลักษณะภูมิประเทศที่ซับซ้อน พื นที่ที่ไม่เสมอกัน การปกคลุมดินที่ไม่สม่้าเสมอ (Inhomogenety) 
และเพ่ิมสมรรถนะการจ้าลองแบบการหมุนเวียนของบรรยากาศ และตัวแปรภูมิอากาศในสเกลที่
ละเอียดมากขึ น เทคนิคแบบจ้าลองการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศภูมิภาคแบบซ้อนในมีต้นก้าเนิดจาก
การพยากรณ์อากาศ การใช้ RCMs ในการศึกษาด้านภูมิอากาศในปัจจุบัน RCMs ถูกประยุกต์ใช้ใน
การศึกษาด้านภูมิอากาศอย่างหลากหลาย ตั งแต่บรรพภูมิอากาศ (Palaeoclimate) จนถึงการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศจากการกระท้าของมนุษย์ RCMs สามารถให้ผลที่มีความละเอียดสูงในระดับ 
10–20 กิโลเมตร หรือต่้ากว่า ครอบคลุมช่วงเวลาทศวรรษ และมีความสามารถในการแสดงให้เห็น
กลไกการตอบสนองของภูมิอากาศในสเกลระดับภูมิภาค  
 

 2 . 5. 5  แบบจ้ าลอง เชิ งตั ว เลข  PRECIS (Providing Regional Climates for Impacts 
Studies)  

   เป็นแบบจ้าลองภูมิอากาศระดับภูมิภาค (RCMs) ที่พัฒนาขึ นที่ The Met Office 
Hadley Centre for Climate Prediction and Research ประเทศอังกฤษ โดยมีเป้าหมายเพื่อสร้าง
แบบจ้าลองที่สามารถน้าไปใช้ได้กับทุกพื นที่ทั่วโลกโดยค้านวณได้บนเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 
ประสิทธิภาพสูงเพ่ือตอบสนองความต้องการของประเทศต่างๆ ที่มีความประสงค์จะศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของภูมิภาคตัวเอง โดยมีพื นฐานการพัฒนามาจากแบบจ้าลองภูมิอากาศ
ระดับภูมิภาครุ่นที่ 3 ของ Hadley Centre โดยเน้นการพัฒนาไปที่ความสะดวกของการใช้งานและ
การแสดงผลแก่ผู้ใช้   
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 รายละเอียดทางเทคนิคของแบบจ้าลอง PRECIS และการจ้าลองบรรยากาศภายใน
แบบจ้าลอง ประกอบด้วย   
 1. พลศาสตร์ ประกอบด้วยการจ้าลองการไหลเวียนของบรรยากาศในทางอุตุนิยมวิทยา และ
เทอร์โมไดนามิกของบรรยากาศ รวมถึงผลกระทบที่เกิดขึ นบริเวณผิวพื นและการรบกวนการไหลเวียน
ของบรรยากาศ เนื่องจากอิทธิพลของความสูงของพื นที่   
 2. วัฏจักรของซัลเฟอร์ในบรรยากาศพิจารณาการกระจายตัวและช่วงชีวิตของผงซัลเฟตใน
บรรยากาศ ซึ่งอยู่บนพื นฐานของความหนาแน่นและปริมาณการปลดปล่อยซัลเฟอร์ไดออกไซด์ทั งจาก
ธรรมชาติและมนุษย์   
 3. เมฆและหยาดน ้าฟ้าพิจารณาการเกิดเมฆก่อตัวทางตั งและเมฆแผ่นขนาดใหญ่จากผลของ
หยาดน ้าฟ้า รวมถึงปริมาณรังสีที่บรรยากาศได้รับ   
 4. กระบวนการในการรับและแผ่รังสีภายในแบบจ้าลองจะขึ นอยู่กับอุณหภูมิความชื น ความ
หนาแน่น คุณสมบัติของก๊าซในบรรยากาศ ความหนาแน่นของซัลเฟต ฝุ่นควันแขวนลอยใน
บรรยากาศ เมฆ การเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล ซึ่งเป็นผลมาจากปริมาณรังสีที่โลกได้รับจากดวงอาทิตย์
ในแต่ละช่วงเวลาของปี   
 5. คุณสมบัติของพื นดิน พิจารณาถึงการปกคลุมดินในแง่ผลกระทบต่อการไหลเวียนของ
อากาศ การรับพลังงานจากรังสีดวงอาทิตย์ หยาดน ้าฟ้า การปลดปล่อยพลังงานความร้อนและ
ความชื นกลับสู่บรรยากาศ การไหลบ่าของน ้าที่เกิดจากฝน อุณหภูมิตามความลึกของดิน  
 ความสามารถในการรองรับและการดูดซึมน ้าเงื่อนไขบริเวณขอบเขตของการค้านวณ 
แบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 
 1. ขอบเขตบนพื นผิวของการค้านวณ ต้องการข้อมูลนาเข้าเฉพาะในบริเวณที่ปกคลุมด้วยน ้า
เท่านั น โดยปัจจัยที่ต้องการได้แก่ อุณหภูมิบริเวณพื นผิวและการปกคลุมของน ้าแข็งตลอดช่วง เวลาที่
ท้าการค้านวณด้วยแบบจ้าลอง 
 2. ขอบเขตด้านข้างของการค้านวณ ต้องการข้อมูลทางพลศาสตร์ของบรรยากาศที่ขอบของ
การค้านวณประกอบด้วยข้อมูล ความกดอากาศท่ีผิวพื น ลม อุณหภูมิ ความชื นและข้อมูลทางเคมีของ
บรรยากาศ ส้าหรับขอบเขตด้านบนของการค้านวณต้องการเพียงข้อมูลปริมาณรังสีจากดวงอาทิตย์
เท่านั น 
 

 2.5.6 แบบจ้าลองการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
  ปริมาณก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศในอนาคตเป็นข้อมูลส้าคัญที่ใช้เป็นข้อมูล
น้าเข้าให้กับแบบจ้าลองภูมิอากาศ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกอาจจะเปลี่ยนแปลงไปตามอนาคตตาม
แนวทางการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมในทิศทางต่างกัน คณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการ
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เปลี่ ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  ( Intergovernmental Panel on Climate Change : IPCC) ได้
ก้าหนดความเป็นไปได้ของการพัฒนาเป็น 4 รูปแบบหลักดังแสดงใน ภาพประกอบ 2.10 
 
 

 

 
ภาพประกอบ 2. 10 ภาพจ้าลองการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในอนาคตจากรายงานของ IPC 

ที่มา : อ้านาจ ชิดไธสง และคณะ (2553) 
 
 สามารถอธิบายรายละเอียดจากภาพประกอบ 2.10 การจ้าลองการปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน
อนาคตได้ดังต่อไปนี คือ 
 1.1 แบบ A เป็นการพัฒนาโดยให้ความส้าคัญกับการเติบโตทางเศรษฐกิจเป็นหลัก โดยแบ่ง
ออกเป็น 
  1.1.1 แบบ A1 คือการเติบโตทางเศรษฐกิจสูง ประชากรโลกสูงสุดในกึ่งศตวรรษ
และลดลงเล็กน้อยหลังจากนั น มีเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพสูง มีการพัฒนาบุคลากร มีปฏิสัมพันธ์
ระหว่างวัฒนธรรม ความแตกต่างของรายได้ประชาชาติระหว่างภูมิภาคลดลง ภาพจ้าลองการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก (emission scenario) แบบ A1 นี ยังแยกออกเป็นภาพจ้าลองย่อยต่างๆกันคือ 
 1. A1F1 (Fossil intensive) เป็นการพัฒนาที่ขึ นอยู่กับพลังงานฟอสซิล เช่น น ้ามัน ถ่านหิน 
อย่างมาก 
 2. A1T (Non-fossil energy sources and technology) เป็นการพัฒนาโดยไม่ใช้พลังงาน
ฟอสซิลเป็นหลักแต่ใช้เทคโนโลยีอ่ืนๆแทน 
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 3. A1B (Balance of all source) พัฒนาโดยมีความสมดุลของแหล่งพลังงานที่ใช้ ไม่เน้น
พลังงานฟอสซิลหรือพลังงานหมุนเวียน แต่ให้มีการผสมผสานระหว่างพลังงานทั งสองแบบ 
  1.1.2 แบบ A2 คือการพัฒนาในอนาคตของโลกมีความหลากหลายและพ่ึงตนเอง
มากขึ นภายในภูมิภาค มีการอนุรักษ์เอกลักษณ์ท้องถิ่น จ้านวนประชากรเพิ่มอย่างต่อเนื่อง การพัฒนา
เศรษฐกิจขึ นอยู่กับภูมิภาค การเติบโตทางเศรษฐกิจและการเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีช้ากว่าแบบอ่ืน 
และกระจายตามท้องถิ่นและภูมิภาค 
  1.1.3 แบบ B เป็นการพัฒนาโดยให้ความส้าคัญกับสิ่งแวดล้อมมากกว่าการพัฒนา
แบบ A โดยแบ่งย่อยเป็น 
 1. แบบ B1 เป็นภาพการจ้าลองการพัฒนาที่ในอนาคต ประชากรเพ่ิมสูงในตอนกึ่งกลาง
ศตวรรษ เช่นเดียวกับแบบA1 และลดลงหลังจากนั น แต่โครงสร้างทางเศรษฐกิจเปลี่ยนแปลงอย่าง
รวดเร็วไปเป็นภาคบริการและสารสนเทศ ลดการใช้วัตถุ มีการใช้เทคโนโลยีที่สะอาด เน้นการ
แก้ปัญหาทางเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อมที่ยั่งยืนในระดับนานชาติมีความเสมอภาค แต่ไม่มีการ
น้าประเด็นด้านภูมิอากาศเป็นแรงจูงใจ 
 2. แบบ B2 เป็นภาพจ้าลองการพัฒนาที่ เน้นการแก้ปัญหาด้านเศรษฐกิจ สังคมและ
สิ่งแวดล้อมท่ียั่งยืนในระดับท้องถิ่นหรือระดับภูมิภาค ประชากรเพ่ิมขึ นอย่างต่อเนื่อง แต่น้อยกว่า A2 
มีการพัฒนาเศรษฐกิจปานกลาง การเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีหลากหลายและช้าลงกว่า B1 และ 
A1 โดยมีการปกป้องสิ่งแวดล้อม และความเสมอภาคของสังคมท่ีเน้นที่ท้องถิ่นและภูมิภาค 
 
2.6 แผนที่เกษตรเพื่อการบริหารจัดการเชิงรุก (Agri-Map) 
 
 Agri-Map เป็นแผนที่เกษตรเพ่ือการบริหารจัดการเชิงรุกโดยบูรณาการข้อมูลพื นฐานด้าน
การเกษตรจากทุกหน่วยงานในสังกัดกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ส้าหรับใช้เป็นเครื่องมือบริหาร
จัดการการเกษตรไทยอย่างมีประสิทธิภาพครอบคลุมทุกพื นที่ มีการปรับข้อมูลให้ทันสมัย และพัฒนา
เพ่ิมความสะดวกการใช้งาน ให้เกิดการเข้าถึงข้อมูลโดยง่าย พร้อมกับสามารถติดตามข้อมูลความ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ นได้อย่างถูกต้อง รอบด้าน ครอบคลุมการน้าไปใช้ประโยชน์ทุกด้าน ที่ส้าคัญเป็น
การน้าเทคโนโลยีเข้ามาประยุกต์ใช้กับข้อมูลด้านการเกษตร ซึ่งสามารถตอบโจทย์การช่วยเหลือและ
แก้ปัญหาให้กับเกษตรกรไทยในรายพื นที่ได้เป็นอย่างดี 
 กระทรวงเกษตรและสหกรณ์มีวัตถุประสงค์ในการจัดท้า Agri-Map เพ่ือจัดท้าแผนที่ส้าหรับ
บริหารจัดการเกษตรไทย โดยข้อมูลที่น้าเข้าจะประกอบด้วย ข้อมูลด้านการเกษตรและด้านการ
พาณิชย์ ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงไปตามกาลเวลา การวิเคราะห์จ้าเป็นต้องค้านึงถึงสมดุลของทรัพยากร
การผลิต (ดิน น ้า พืช) ผลผลิต อุปสงค์ และอุปทาน รวมทั งปัจจัยการผลิต จึงจะท้าให้สามารถบริหาร
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จัดการสินค้าเกษตรสอดคล้องกับสถานการณ์ปัจจุบันและสามารถคาดการณ์ในอนาคตได้ โดยเฉพาะ
หากเกษตรกรมีการเปลี่ยนแปลงการปลูกพืช ที่เปลี่ยนแปลงไปตามสถานการณ์นั นๆ 
 

 2.6.1. กรอบแนวคิดแผนที่เกษตรเพ่ือการบริหารจัดการเชิงรุก 
   2.6.1.1 เป็นแผนที่ส้าหรับบริหารจัดการการเกษตรรายจังหวัด ให้
สอดคล้องกับสถานการณ์ปัจจุบันและในอนาคต ในมิติของปัจจัยการผลิต อุปสงค์และอุปทาน 
   2.6.1.2 มี 2 ระดับ คือ ระดับจังหวัด (นโยบายและการขับเคลื่อน) และ
ระดับศูนย์เรียนรู้เพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตร 882 ศูนย์ (ปฏิบัติการ) 

 2.6.2 หลักการและการด้าเนินการตามกรอบแนวคิด 
   Agri-Map ที่จะจัดท้าขึ นนี  สามารถเพ่ิมข้อมูลที่เป็นประโยชน์ได้ตลอดเวลา 
เนื่องจากในธรรมชาติจะเกิดการเปลี่ยนแปลงตามกาลเวลา โดยในเบื องต้นตั งเป้าให้มีการปรับข้อมูล
ให้ทันสมัย ที่เกิดขึ นในทุกๆ ปีเพ่ือให้เป็นเครื่องมือที่สามารถใช้ในการบริหารจัดการด้านการเกษตร
ไทยได้อย่างต่อเนื่องในอนาคตได้ 
 วิเคราะห์ข้อมูลน้าเข้า โดยจัดท้าเป็นแผนที่รายจังหวัด ประกอบด้วย 
  1. ขอบเขตการปกครอง 
  2. แผนที่แสดงพื นที่สามมิต ิ
  3. การใช้ที่ดินในปัจจุบัน 
  4. พื นที่ปลูกพืชเศรษฐกิจส้าคัญในจังหวัด 4 ชนิดพืช 
  5. พื นที่เหมาะสมและไม่เหมาะสมกับพืชเศรษฐกิจส้าคัญ ที่ปลูกในปัจจุบัน 
  6. พื นที่ดินปัญหา 
  7. พืชทดแทนในพื นท่ีไม่เหมาะสมกับพืชเศรษฐกิจรายชนิดที่ปลูกในปัจจุบัน 
  8. แหล่งน ้าผิวดิน 
  9. แหล่งน ้าใต้ดินหรือบ่อบาดาล 
  10. แผนการพัฒนาแหล่งน ้าระหว่างปี พ.ศ. 2560-2569 
  11. เขตความเหมาะสมส้าหรับการเพาะเลี ยงปลาน ้าจืด 
  12. เขตความเหมาะสมส้าหรับการเพาะเลี ยงกุ้งทะเล 
  13. โรงงานอุตสาหกรรม แหล่งรับซื อและสหกรณ์การเกษตร 
  14. ลักษณะการถือครองที่ดินการเกษตรของเกษตรกร 
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 2.6.3 ตัวอย่างรายละเอียดของแผนที่มีดังต่อไปนี  
  1. แผนที่ขอบเขตการปกครอง 
 เป็นข้อมูลขอบเขตการปกครองของจังหวัด ที่มีรายละเอียดของขอบเขตอ้าเภอพร้อมชื่อ
อ้าเภอ ขอบเขตต้าบล แต่ไม่ได้บอกชื่อต้าบลด้วยขนาดของแผนที่มีขนาดเล็ก และมีตารางสรุปจ้านวน
อ้าเภอ ต้าบลและหมู่บ้าน ตามท้าเนียบท้องที่ กรมการปกครอง (2555) ซึ่งบางจังหวัดอาจมีจ้านวน
อ้าเภอ ต้าบล หมู่บ้านเพิ่มขึ นได้หลังปี พ.ศ. 2555 ในแผนที่นี จะแสดงจุดที่ตั งของอ้าเภอโดยประมาณ 
แสดงถนนสายหลักที่เชื่อมต่อระหว่างอ้าเภอกับจังหวัด หรืออ้าเภอต่ออ้าเภอใกล้เคียง แสดงจุดที่ตั ง
ของศูนย์เรียนรู้การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตทางการเกษตรที่เป็นศูนย์หลัก 882 ศูนย์ฯ 
  2. แผนที่แสดงพื นที่ 3 มิติ 
 เป็นข้อมูลภาพนูนต่้าที่น้าขอบเขตการปกครองไปซ้อนทับกับความสูงต่้าของสภาพพื นที่ใน
จังหวัด เพ่ือให้เห็นความสูงต่้าของสภาพพื นที่โดยประมาณ ซึ่งท้าให้เห็นภาพจ้าลองว่าภูเขาอยู่ในส่วน
ใดของจังหวัด 
  3. แผนที่การใช้ที่ดิน 
 เป็นข้อมูลแสดงประเภทของการใช้ที่ดินทั่วไปในจังหวัด ที่แยกประเภทหลักๆ ออกเป็น พื นที่
ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง พื นที่เกษตรกรรม พื นที่ป่า พื นที่น ้า และพื นที่เบ็ดเตล็ด ส้าหรับพื นที่
เกษตรกรรมนั นแบ่งออกเป็นพื นที่นาพืชไร่ ไม้ยืนต้นไม้ผลพืชสวนทุ่งหญ้าและโรงเรือนเลี ยงสัตว์ พื นที่
เพาะเลี ยงสัตว์น ้าเป็นต้น 
  4. แผนที่พื นที่ป่าไม้ 
 พื นที่ป่าไม้ (Forest land) บริเวณที่มีต้นไม้ (Tree) หลายชนิด ขนาดต่างๆ ขึ นอยู่อย่าง
หนาแน่นและกว้างใหญ่พอที่จะมีอิทธิพลต่อสิ่งแวดล้อมในบริเวณนั น เช่น ความเปลี่ยนแปลงของลม
ฟ้าอากาศความอุดมสมบูรณ์ของดินและน ้ามีสัตว์ป่าและสิ่งมีชีวิตอ่ืนซึ่งมีความสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน มี
ต้นไม้สูงตั งแต่ 3 เมตรขึ นไป มีเรือนยอดปกคลุม ร้อยละ 30 ขึ นไปหรือพื นที่ป่าที่ชุมชนปลูกและ/หรือ
อนุรักษ์ไว้ก็นับรวมเป็นพื นที่ป่าไม้ด้วยประกอบด้วย ป่าไม้ผลัดใบ (ป่าดิบชิ น ป่าดิบแล้ง ป่าดิบเขา ป่า
สนเขา) ป่าผลัดใบ (ป่าเบญจพรรณและป่าเต็งรัง) ป่าชายเลน ป่าพรุ ป่าปลูก วนเกษตร และป่า
ชายหาด โดยมีพื นที่อย่างน้อย 10 ไร่ แต่ทั งนี มิได้นับเอาป่าละเมาะ หรือต้นไม้สองข้างทางคมนาคม 
หรือที่ยืนต้นอยู่ตามหัวไร่ปลายนา หรือที่ขึ นอยู่ในสวนสาธารณะ ป่าบุงป่าทาม (M2) และป่าใน
สถานที่ราชการ และสถาบันต่างๆ (U3) เช่นวัดป่า ให้เป็นป่าด้วย 
  5. แผนที่เพาะปลูกพืชเศรษฐกิจ 
 เป็นข้อมูลพื นที่ปลูกพืชเศรษฐกิจที่ส้าคัญภายในจังหวัด โดยพิจารณาเลือกชนิดพืชที่มีพื นที่
ปลูกมาก 4 ชนิดพืช มาแสดง เพ่ือให้เห็นภาพรวมว่าพืชเศรษฐกิจต่างๆ 4 ชนิดนี  กระจายตัวอยู่
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บริเวณใดบ้าง เป็นข้อมูลที่ได้จากการแปลภาพจากดาวเทียม และการส้ารวจภาคสนามประกอบข้อมูล
พื นที่ปลูกพืชเศรษฐกิจนี คิดเฉพาะพื นที่การเกษตรที่อยู่นอกเขตป่าไม้ตามกฎหมายเท่านั น 
  6. แผนที่พื นที่ปลูกทุเรียน เงาะ และมังคุด ในชั นความเหมาะสมต่างๆ 
 เป็นข้อมูลพื นที่ปลูกทุเรียน เงาะและมังคุด จ้าแนกตามลักษณะดินและภูมิอากาศ ประกอบ
กับปัจจัยความต้องการในการเจริญเติบโตของทุเรียน เงาะและมังคุด แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ 
  1) พื นที่ปลูกทุเรียนเงาะและมังคุดในพื นที่เหมาะสม (S1 หรือ S2) 
 2) พื นที่ปลูกทุเรียนเงาะและมังคุดในพื นที่ไมเหมาะสม (S3 หรือ N) และมีค้าแนะน้าการ
จัดการดินและพืชโดยทั่วๆ ไป เพ่ือแก้ปัญหาหรืออุปสรรค ในพื นที่ปลูกทุเรียน เงาะและมังคุดที่ไม่
เหมาะสม 
 หมายเหตุ:   S1 หมายถึง เหมาะสมดี 
   S2 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
   S3 หมายถึง ไม่ค่อยเหมาะสม 
   N หมายถึง ไม่เหมาะสม 
 
  7. แผนที่ปลูกมันส้าปะหลังในชั นความเหมาะสมต่างๆ 
 เป็นข้อมูลพื นที่ปลูกมันส้าปะหลัง จ้าแนกตามลักษณะดินและภูมิอากาศ ประกอบกับปัจจัย
ความต้องการในการเจริญเติบโตของมันส้าปะหลัง แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ 
  1) พื นที่ปลูกมันส้าปะหลังในพื นที่เหมาะสม (S1 หรือ S2) 
  2) พื นที่ปลูกมันส้าปะหลังในพื นที่ไม่เหมาะสม (S3 หรือ N) และมีข้อแนะน้าการจัดการดิน
และพืชเบื องต้น ส้าหรับการปลูกมันส้าปะหลังในพื นที่ที่ไม่เหมาะสม ในแผนที่นี ยังได้แสดงแหล่งน ้า 
และพื นที่ชลประทานไว้ด้วย 
 หมายเหตุ:   S1 หมายถึง เหมาะสมดี 
   S2 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
   S3 หมายถึง ไม่ค่อยเหมาะสม 
   N หมายถึง ไม่เหมาะสม 
  8. แผนที่ปลูกล้าไยในชั นความเหมาะสมต่างๆ 
 เป็นข้อมูลพื นที่ปลูกล้าไยในชั นความเหมาะสมต่างๆ จ้าแนกตามลักษณะดินและภูมิอากาศ 
ประกอบกับปัจจัยความต้องการในการเจริญเติบโตของล้าไย แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ 
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 1) พื นที่ปลูกล้าไยในพื นที่เหมาะสม (S1 หรือ S2) 
 2) พื นที่ปลูกล้าไยในพื นที่ไม่เหมาะสม (S3 หรือ N) และมีข้อแนะน้าการจัดการดินและพืช
เบื องต้น ส้าหรับการปลูกล้าไยในพื นที่ที่ไม่เหมาะสมในแผนที่นี ยังได้แสดง แหล่งน ้า และ พื นที่
ชลประทานไว้ด้วย 
 หมายเหตุ:   S1 หมายถึง เหมาะสมดี 
   S2 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
   S3 หมายถึง ไม่ค่อยเหมาะสม 
   N หมายถึง ไม่เหมาะสม 
  9. แผนที่ปลูกยางพาราในชั นความเหมาะสมต่างๆ 
 เป็นข้อมูลพื นที่ปลูกยางพาราจ้าแนกตามลักษณะดินและภูมิอากาศ ประกอบกับปัจจัยความ
ต้องการในการเจริญเติบโตของยางพาราแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ 
 1) พื นที่ปลูกยางพาราในพื นที่เหมาะสม (S1 หรือ S2) 
 2) พื นที่ปลูกยางพาราในพื นที่ไม่เหมาะสม (S3 หรือ N) และมีข้อแนะน้าการจัดการดินและ
พืชเบื องต้น ส้าหรับการปลูกยางพาราในพื นที่ที่ไม่เหมาะสมในแผนที่นี ยังได้แสดง แหล่งน ้า และ พื นที่
ชลประทานไว้ด้วย 
 หมายเหตุ:   S1 หมายถึง เหมาะสมดี 
   S2 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
   S3 หมายถึง ไม่ค่อยเหมาะสม 
   N หมายถึง ไม่เหมาะสม 
  10. แผนที่ดินปัญหา 
 เป็นข้อมูลสมบัติของดินที่มีปัญหาต่อการเกษตรในจังหวัด ซึ่งได้จากการวิเคราะห์และแปลผล
จากข้อมูลสถานภาพทรัพยากรดินและที่ดินของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2558 บนพื นฐานของข้อมูลกลุ่ม
ชุดดิน มาตราส่วน 1 : 25,000 โดยก้าหนดให้แสดงผลข้อมูลที่ดินมีปัญหาเฉพาะพื นที่เกษตรกรรมที่
อยู่นอกเขตป่าไม้ตามกฎหมายเท่านั น ทั งนี ได้จ้าแนกดินปัญหาต่อการเกษตรกรรมออกเป็น 6 
ประเภท คือ 
 1) ดินตื น หมายถึง ดินที่มีชั นลูกรัง ก้อนกรวด หรือเศษหินปะปนอยู่ในเนื อดินมากกว่า 35% 
หรือพบชั นดินพื น หรือชั นปูนมาร์ล ตื นกว่า 50 ซม. เป็นอุปสรรคต่อการเจริญของรากพืช 
 2) ดินทรายจัด หมายถึง ดินที่มีเนื อดินเป็นทรายเป็นชั นหนามากกว่า 50 ซม. มีข้อจ้ากัดด้าน
การกักเก็บน ้าและธาตุอาหาร 
 3) ดินอินทรีย์ หมายถึง ดินที่เกิดจากการทับถมของอินทรีย์สารที่ยังไม่ย่อยสลายเป็นชั นหนา 
มักพบในพื นที่พรุและป่าชายเลน 
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  4) ดินเค็ม หมายถึง ดินที่มีปริมาณเกลือที่ละลายน ้าได้อยู่มาก จนมีอิทธิพลต่อการ
เจริญเติบโตของพืช มีค่าการน้าไฟฟ้าของสารละลายดินมากกว่า 2 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร 
 5) ดินเปรี ยวจัด เกินจากอิทธิพลของสารประกอบก้ามะถันในหน้าตัดดิน ท้าให้ดินเป็นกรดจัด 
มีผลต่อการใช้ประโยชน์ธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ตลอดจนความเป็นพิษของธาตุเหล็ก มักพบใน
พื นที่มีน ้าทะเลท่วมถึงในอดีตและปัจจุบัน 
 6) พื นที่ลาดชันเชิงซ้อนเป็นพื นที่ที่มีความลาดชันมากกว่า 35% มีปัญหาด้านการชะล้างพัง 
ทลายของดิน 
  11. แผนที่แหล่งน ้าผิวดิน 
  เป็นข้อมูลการกระจายตัวของแหล่งน ้าผิวดินซึ่งเป็นข้อมูลจาก กรมชลประทาน และกรม
พัฒนาที่ดิน ประกอบด้วยอ่างเก็บน ้าและแหล่งน ้าธรรมชาติ ทางน ้าที่มีพื นที่ชลประทาน จุดที่ตั งของ
แหล่งน ้าในไร่นาของกรมพัฒนาที่ดิน จุดที่ตั งของโครงการชลประทานขนาดใหญ่ ขนาดกลาง และ
ขนาดเล็ก จุดที่ตั งของโครงการอนุรักษ์ฟ้ืนฟูแหล่งน ้าของกรมทรัพยากรน ้า 
  12. แผนที่แหล่งน ้าใต้ดิน (บ่อบาดาล) 
 เป็นข้อมูลแสดงจุดที่ตั งของบ่อบาดาล เห็นการกระจายตัวของบ่อบาดาล ที่ด้าเนินการโดย
กรมทรัพยากรน ้าบาดาล มีตารางสรุปจ้านวนบ่อบาดาลในแต่ละอ้าเภอ 
  13. แผนที่โครงการพัฒนาแหล่งน ้า พ.ศ. 2560 – 2569 
 เป็นข้อมูลแสดงพื นที่ชลประทานที่คาดว่าจะพัฒนาขึ นตามแผนยุทธศาสตร์การบริหารจัดการ
ทรัพยากรน ้า ปี พ.ศ. 2560 - 2569 จากกรมชลประทาน โดยจะแสดงพื นที่และต้าแหน่งของโครงการ
ชลประทานที่จะพัฒนาในอนาคต ถึง ปี พ.ศ. 2569 
  14. แผนที่เขตความเหมาะสมส้าหรับการเพาะเลี ยงกุ้งทะเล 
 เป็นแผนที่แสดงเขตความเหมาะสมส้าหรับการเพาะเลี ยงกุ้งทะเล เช่น กุ้งกุลาด้า กุ้งขาว เป็น
ต้น โดยใช้ปัจจัยในการวิเคราะห์ ได้แก่ ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน การระบายน ้าของดิน ลักษณะ
เนื อดิน ความลาดชันของพื นที่ ล้าน ้าและเส้นทางน ้า เส้นทางคมนาคม และปริมาณฝน ซึ่งจ้าแนก
ระดับความเหมาะสมเป็น 2 กลุ่ม คือ 
 1) เหมาะสมปานกลาง 
 2) เหมาะสมสูง 
และยังมีข้อมูลของอ่างเก็บน ้าและพื นที่ชลประทานในแผนที่นี ด้วย 
  15. แผนที่เขตความเหมาะสมส้าหรับการเพาะเลี ยงสัตว์น ้าจืด 
 เป็นแผนที่แสดงเขตความเหมาะสมส้าหรับการเพาะเลี ยงสัตว์น ้าจืด เช่น ปลานิล ปลา
ตะเพียน ปลาดุก กุ้งก้ามกราม เป็นต้น โดยใช้ปัจจัยในการวิเคราะห์ ได้แก่ ความเป็นกรดเป็นด่างของ
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ดินการระบายน ้าของดิน ลักษณะเนื อดิน ความลาดชันของพื นที่ ล้าน ้าและเส้นทางน ้า เส้นทาง
คมนาคม และปริมาณฝน ซึ่งจ้าแนกระดับความเหมาะสมเป็น 3 กลุ่ม คือ 
 1) เหมาะสมปานกลาง 
 2) เหมาะสมสูง 
 3) เหมาะสมสูงที่สุด 
และยังมีข้อมูลของอ่างเก็บน ้าและพื นที่ชลประทานในแผนที่นี ด้วย 
  16. แผนที่แสดงที่ตั งโรงงานด้านการเกษตร 
 ค้านิยามเป็นข้อมูลแหล่งที่ตั งของสมาชิกท่ีส้าคัญในโซ่อุปทานสินค้าเกษตร ตั งแต่ต้นน ้าจนถึง
ปลายน ้าของสถาบันเกษตรกรและภาคเอกชน เช่น ผู้ผลิตเมล็ดพันธุ์ ท่าข้าว ลานมัน ลานเท ตลาดสด 
ตลาดกลาง ห้างค้าปลีก/ค้าส่งสมัยใหม่ โรงงานแปรรูป ห้องเย็น ไซโล และผู้ส่งออก เป็นต้น รวมถึง 
ข้อมูลโครงสร้างพื นฐานด้านโลจิสติกส์ที่ส้าคัญ โดยเน้นสินค้าเกษตร 5 อันดับแรกในผลิตภัณฑ์มวล
รวมจังหวัด (Gross Provincial Product, GPP) ดังนั น ข้อมูลดังกล่าวจึงเป็นประโยชน์ต่อการบริหาร
จัดการโลจิสติกส์และโซ่อุปทานสินค้าเกษตร (Logistics & Supply Chain Management: L&SCM) 
ให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ น 
  17. แผนที่ครัวเรือนเกษตรกรและรายได-้หนี สินภาคการเกษตร 
 แผนที่แสดงข้อมูลจ้านวนครัวเรือนเกษตรกรที่ขึ นทะเบียนเกษตรกรกับกรมส่งเสริม
การเกษตร และแสดงข้อมูลเปรียบเทียบรายได้-หนี สินในภาคการเกษตรดังนี  
 รายได้ในภาคการเกษตรเฉลี่ยต่อครัวเรือนต่อปีรายอ้าเภอ กับ รายได้ในภาคการเกษตรเฉลี่ย
ต่อครัวเรือนต่อปีของจังหวัด โดยใช้สัญลักษณ์วงกลม โดยสีเขียวคือรายได้เฉลี่ยของอ้าเภอสูงกว่า
รายได้เฉลี่ยของทั งจังหวัด สีแดงคือ รายได้เฉลี่ยของอ้าเภอน้อยกว่ารายได้เฉลี่ยของทั งจังหวัด 
  หนี สินในภาคการเกษตรเฉลี่ยต่อครัวเรือนต่อปีรายอ้าเภอกับหนี ในภาคการเกษตรเฉลี่ยต่อ
ครัวเรือนต่อปีของจังหวัด โดยใช้สัญลักษณ์ สามเหลี่ยม โดยสีเขียวคือหนี สินเฉลี่ยของอ้าเภอน้อยกว่า
รายได้เฉลี่ยของทั งจังหวัด สีแดงคือ หนี สินเฉลี่ยของอ้าเภอสูงกว่ารายได้เฉลี่ยของทั งจังหวัด 
  18. แผนที่ลักษณะการถือครองที่ดิน 
 เป็นข้อมูลเชิงสถิติที่แสดงถึงลักษณะการถือครองที่ดินของเกษตรกรว่า เป็นของตนเอง หรือ 
เช่า หรือเป็นที่สาธารณประโยชน์ และแสดงข้อมูลจ้านวนครัวเรือนเกษตรกร 

 2.6.4 การน้าข้อมูลแผนที่เขตเหมาะสมของที่ดินส้าหรับการผลิตพืชเศรษฐกิจไปสู่การปฏิบัติ 
 แผนที่ความเหมาะสมของที่ดินส้าหรับการผลิตพืชนั น ในแผนที่นี จะแยกออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 
   1) บริเวณท่ีมีความเหมาะสม 
 2) บริเวณท่ีไม่มีความเหมาะสม 
การพิจารณาแบบที่เพ่ือจะส่งเสริมพัฒนาการเกษตรนั น มีดังนี  
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   1. กรณีมีการผลิตสินค้าชนิดนั นๆ อยู่ในเขตเหมาะสมอยู่แล้ว 
    1.1  ส่งเสริมการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต โดยการให้องค์ความรู้ 
ข้อมูลด้านการผลิตทางการเกษตรและเทคโนโลยีที่เหมาะสมเพื่อประสิทธิภาพการผลิต 
    1.2. ลดต้นทุนการผลิต การด้าเนินงานเรื่องพันธุ์ดี การจัดท้าเขต
ปลอดโรค การค้นหาผู้ประสบความส้าเร็จในการท้าอาชีพการเกษตรแต่ละด้านในมิติประสิทธิภาพ 
ผลตอบแทน และผลผลิตต่อไร่ เพ่ือเป็นแปลงต้นแบบที่ใช้เป็นแหล่งเรียนรู้จากผู้มีประสบการณ์จริง
ของเกษตรกรใกล้เคียงรวมถึงการน้าพาเกษตรกรเรียนรู้จากแปลงต้นแบบ เพ่ือพัฒนาการผลิตให้ได้
มาตรฐาน GAP เป็นต้น 
   2. กรณีมีการผลิตสินค้าชนิดอื่นๆ อยู่ในเขตไม่เหมาะสม ควรปรับเปลี่ยนมา
ผลิตสินค้าเกษตรที่ให้ผลตอบแทนสูงกว่า โดยจูงใจให้เกษตรกรปรับเปลี่ยนชนิดสินค้าด้วยความสมัคร
ใจ โดยส่งเสริมแนะน้าข้อมูลที่ได้วิเคราะห์มาแล้ว และเสนอเป็นเมนูทางเลือกที่แสดงโอกาสที่
เกษตรกรจะได้รับรายได้ที่เ พ่ิมขึ น และความเป็นไปได้ในการปรับเปลี่ยนมาเป็นการผลิตที่ได้
ผลตอบแทนสูงกว่าและสอดคล้องกับความต้องการของตลาด เช่น 
    2.1 การปลูกพืชเศรษฐกิจที่ตลาดมีความต้องการสูง เช่น อ้อย ไม้
ผล พืชผัก หรือพืชสมุนไพร ตลอดจนพืชพลังงาน 
    2.2 การท้าปศุสัตว์ ได้แก่ โคเนื อ สุกร ไก่เนื อ ไก่ไข่ 
    2.3 การเพาะเลี ยงสัตว์น ้า ได้แก่ ปลานิล ปลาน ้าจืด 
    2.4 การปรับเปลี่ยนการท้าการผลิตแบบเกษตรผสมผสานเพ่ือลด
ความเสี่ยงจากภัยพิบัติและลดผลกระทบจากการเปิดการค้าเสรี รวมทั งการสร้ างความมั่นคงด้าน
อาหาร เป็นต้น 
 
2.7 แบบจ าลองด้านอุทกวิทยา 
 
 น ้าฝน จุดส้าคัญที่สุดของวัฏจักรน ้า เป็นข้อมูลที่ได้รับการพิจารณาเป็นอันดับแรกของ
ความส้าคัญในด้าน การวางแผนในการปฏิบัติงานและเกี่ยวกับการออกแบบน ้าฝน จึงเป็นข้อมูลที่ต้อง
ใช้องค์ความรู้ความเข้าใจ ตลอดจนความละเอียดอ่อนทางวิชาการอย่างมาก เพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมูลที่
ถูกต้องที่สุด สิ่งที่ควรรู้มีอะไรบ้าง  ปัจจัยการเกิดฝน ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่าง ความหนักเบา 
ระยะเวลาตก ปริมาณ ความถี่ และการกระจาย การหาค่าเฉลี่ยน ้าฝนของลุ่มน ้า วิธีหาพื นที่รับน ้าฝน  
การวิเคราะห์ปริมาณน ้าฝนใช้การ (Effective Rainfall)  
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 ปัจจัยการเกิดฝน   
  1. ไอน ้าในบรรยากาศ ปริมาณฝนจะตกมากน้อยเพียงใดขึ นอยู่กับปริมาณไอน ้าใน
     บรรยากาศ    
  2. อนุภาคของฝุ่นละออง เปรียบเสมือนแกนกลางที่จะดูดซับไอน ้าให้เป็นการก่อ
     ฟอร์มเม็ดฝน    
  3. กระบวนการเกิดความเย็น ที่สามารถท้าให้เกิดการควบแน่น  ทั ง 3 ปัจจัยนี จะ
     ขาดปัจจัยหนึ่งปัจจัยใดมิได้เพราะขาดไปเพียงปัจจัยเดียวก็ไม่สามารถท้าให้เกิด
               ฝนได้ 
 

 

 
ภาพประกอบ 2. 11 วัฏจักรของอุทกวิทยา 

ที่มา : Periman et al. (2013) 
 

 วัฏจักรน ้า คือการเคลื่อนย้ายของน ้า จากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง หรือจากระบบหนึ่งไปยังอีก
ระบบหนึ่ง โดยอาจเปลี่ยนสถานะ (ของแข็ง ของเหลว และก๊าซ) หรือไม่เปลี่ยนสถานะก็ได้ ซึ่งในท่ีสุด
ก็จะหมุนเวียนกลับมาสู่ที่เดิม หรือระบบเดิม วัฏจักรน ้าที่สมบูรณ์ที่สุด โดยเริ่มจาก เมฆ (Cloud) ฝน 
(Precipitation) การดัก (Interception) การตกผ่าน (Throughfall) การไหลบ่า (Overland flow) 
การไหลในล้าน ้า (Stream flow) การแทรกซึม (Infiltration) การซึมลึก (Percolation) การซึมออก 
(Exfiltration) การคายระเหย (Evapotranspiration) เมฆ (cloud)  
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 ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่าง ความหนักเบา (Intensity) ระยะเวลาตก (Duration) ปริมาณ 
(Depth) ความถี่ในการตก ( Frequency ) และการกระจาย (Area distribution)  
 สภาพฝนที่ตกในพื นที่ลุ่มน ้าน ้ามีอิทธิพลโดยตรงต่อน ้าที่เกิดในล้าน ้าล้าธาร ดังนี    
 1. ความเข้มของฝนที่ตก หมายถึง ปริมาณฝนที่ตกในหนึ่งหน่วยเวลา นิยมวัดเป็นมิลลิลิตรต่อ
นาทีหรือ มิลลิลิตรต่อชั่วโมง ความเข้มของฝนตกเมื่อมากกว่าอัตราการซึมของน ้าที่ไหลลงไปในดิน
แล้ว ปริมาณน ้าท่าท่ีไหลบนผิวดินจะเพ่ิมขึ นอย่างรวดเร็วตามอัตราการเพ่ิมของฝนที่ตก อย่างไรก็ตาม 
ปริมาณน ้าท่าที่ไหลบนผิวดินอาจไม่เพ่ิมเป็นจ้านวนน ้าฝนที่เหลือจากการซึมสูญหายลงไปในดินเท่าใด
นัก ทั งนี เพราะฝนที่เหลือดังกล่าวส่วนหนึ่งมักถูกเก็บขังในลักษณะน ้านองในที่ลุ่มก่อนที่จะไหลหลาก
เป็นน ้าท่า   
 2. ระยะเวลาที่ฝนตก ระยะเวลาที่ฝนตกในพื นที่ลุ่มน ้ามีส่วนส้าคัญที่จะท้าให้เกิดน ้าท่าเป็น 
จ้านวนมาก หรือน้อยเพียงใด เมื่อฝนตกครั งหนึ่งๆระยะเวลาที่ฝนตกนี ยังมีส่วนเกี่ยวข้องต่อการลด
อัตราการไหลซึมของน ้าลงไปในดินด้วย ดังนั นแม้ว่าอัตราความเข้มของฝนที่ตกในเขตพื นที่ลุ่มจะอยู่ใน
เกณฑ์ปานกลาง แต่ถ้าฝนตกเป็นระยะเวลานานแล้วก็ย่อมจะเกิดน ้าท่าในล้าธารล้าห้วยได้เช่นกัน   
 3. การแผ่กระจายของฝนที่ตกในบริเวณพื นที่ลุ่มน ้าสภาพฝนที่ตกแผ่กระจายอย่างสม่้าเสมอ
ตลอดพื นที่ลุ่มน ้า มักจะท้าให้เกิดน ้าท่าไหลมาเป็นจ้านวนมาก ส้าหรับลุ่มน ้าขนาดใหญ่การเกิดน ้าท่วม
อาจเนื่องมาจากฝนธรรมดาที่ตกครอบคลุมพื นที่ส่วนใหญ่ของลุ่มน ้า มากกว่าฝนที่ตกหนักแต่ไม่
กระจายทั่วทั งพื นที่ลุ่มน ้า ส้าหรับการเกิดล้าธารและแม่น ้าของลุ่มน ้าหนึ่งๆ กล่าวได้ว่า มีต้นก้าเนิดซึ่ง
อาจเริ่มจากบริเวณภูเขา แหล่งน ้าซับน ้าพุ หรือทะเลสาบในที่สูง ในระยะแรกเมื่อเกิดน ้าไหลบนผิวดิน
ไปตามสภาพภูมิประเทศที่มีความลาดเอียง ซึ่งน ้าที่ไหลสะสมจะมีปริมาณมากขึ นเป็นล้าดับและไหล
เร็วขึ น จึงเริ่มกัดเซาะแผ่นดินเกิดเป็นร่องน ้า และล้าธารเล็กๆ ต่อจากนั นน ้าที่ไหลมาจากล้าธารหลาย
สายจะรวมตัวกันมีปริมาณมากขึ นแล้วไหลลงสู่บริเวณที่ต่้า ซึ่งการกัดเซาะ ร่องน ้ายังเกิดขึ นทั งแนวดิ่ง
และแนวราบตามทางท่ีน ้าไหลผ่านจนกว่าล้าน ้าจะมีความลาดเท ขนาดความกว้างและความลึกของล้า
น ้ามีสภาพสมดุลสามารถรองรับปริมาณน ้าไหลหลากที่เกิดจากบริเวณลุ่มน ้าทั งหมดได้ แล้วไหลออกสู่
ปากแม่น ้าและทะเลต่อไป  
 ปริมาณน ้าฝนที่ลงมายังพื นดินบางครั งไม่ได้แทรกซึมลงไปในดินทั งหมด ทั งนี ขึ นอยู่กับอัตรา
การแทรกซึม (Infiltration Rate) ถ้าปริมาณน ้าฝนที่ตกลงมาในอัตราน้อยกว่าการแทรกซึม น ้าฝนจะ
แทรกซึมลงในดินทั งหมด แต่ถ้าปริมาณน ้าฝนที่ตกลงมาในอัตราที่มากกว่าอัตราแทรกซึม น ้าฝนที่
เหลือจากการแทรกซึมลงในดินก็จะเกิดการ ไหลบ่าผ่านผิวดิน (Surface Runoff) ลงสู่ที่ต่้า กรณีที่มี
พืชพรรณหรือป่าไม้ขึ นปกคลุมพื นดิน ปริมาณน ้าฝนที่ตกลงมาบางส่วนจะถูกยึดไว้ ( Interception) 
โดยใบ กิ่ง ก้าน และล้าต้น จะมีมากหรือน้อย ก็ขึ นอยู่กับชนิดของพืชพรรณหรือประเภทของป่าไม้ 
ถึงแม้ว่าปริมาณน ้าฝนที่ตกจะแทรกซึมลงในดินทั งหมดหรือเป็นบางส่วนก็ตาม ดินก็จะได้รับความชื น



 

 

  33 

เพ่ิมขึ นท้าให้ดินมีน ้าหนักเพ่ิมขึ นจึงมีผลท้าให้แรงยึดเหนี่ยวระหว่างมวลดินด้วยกันหรือระหว่างมวล
ดินกับหินลดลง ขณะเดียวกันแรงต้านต่อการยึดเหนี่ยวหรือแรงผลักดันมีเพ่ิมมากขึ นประกอบกับ
สภาพพื นที่ตามลาดไหล่เขามีความลาดชันและมีแรงโน้มถ่วงของโลกจึงเป็นสาเหตุให้ดินและหินแตก
หลุดออกจากกันและเกิดการถล่มลงมา  
 
 ผลการศึกษาจากการคาดคะเนปริมาณและความหนาแน่น ของฝนเป็น 3 ระดับ กล่าวคือ   
  1.ระดับรุนแรงน้อย ต้องมีฝนตกติดต่อกันมากกว่า 3 วัน มีปริมาณฝนระหว่าง 270-
300 มลิลิลิตร และความหนาแน่นของฝนระหว่าง 90-100 มิลลิลิตรต่อวัน   
  2.ระดับปานกลาง ต้องมีฝนตกติดต่อกันมากกว่า 2 วัน มีปริมาณฝนระหว่าง 280-
300 มิลลิลิตร และความหนาแน่นของฝนระหว่าง 140-150 มิลลิลิตรต่อวัน   
  3.ระดับรุนแรง ต้องมีฝนตกมากกว่า 6 วัน มีปริมาณฝนระหว่าง 480-500 มิลลิลิตร 
และความหนาแน่นของฝนระหว่าง 80-85 มิลลิลิตรต่อวัน 
 

 2.7.1  การวัดปริมาณน ้าฝน (Measurement of precipitation)   
  การวัดปริมาณน ้ าฝน (Measurement of Precipitation) ที่ ใช้ ในลุ่มน ้ าต่างๆ 
เครื่องมือและเทคนิคต่างๆ ที่ใช้กับข้อมูลเกี่ยวกับฝน ได้มีการปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพเสมอ 
เครื่องมือที่ใช้วัดปริมาณและความหนักเบาของน ้า น ้าฝนจึงมีความส้าคัญมาก ปริมาณน ้าฝนใช้วัดเป็น
ความสูง ทั งนี เนื่องจากพื นที่ฝนตกบริเวณหนึ่งๆจะมีน ้า น ้าฝน สม่้าเสมอกันทั่วบริเวณ ความสูงของ
สัดส่วนโดยตรงกับน ้าฝนที่ตกลงมาบนพื นที่นั นจะเท่ากันตลอดทั่วทั งบริเวณ แม้สิ่งที่รองรับจะใหญ่
หรือเล็กก็ตาม ดังนั นการ วัดโดยใช้หน่วยความสูงจึงเป็นการสะดวกกว่าวัดเป็นปริมาตร   
 น ้าฝนจะเปลี่ยนแปลงไปตามขนาดของพื นที่ โดยทั่วไปใช้วัดความสูงของน ้าฝนเป็นมิลลิเมตร 
(mm) หรือ นิ ว (inch) และถ้าฝนตกต่้ากว่า 0.01 มิลลิเมตร หรือ 0.005" ถือว่าไม่มีฝนตก เครื่องมือ
วัดน ้าฝนแบ่งออกได้ 2 ลักษณะ คือ แบบที่บันทึกไม่ได้ (Non-recording rainguage) และแบบที่ใช้
บันทึกข้อมูลลงในกระดาษกราฟได้  (Recording rainguage) เหมาะสาหรับบันทึกท้าสถิติข้อมูล
น ้าฝน ส้าหรับ Non-recording rainguage เป็น Standard rainguage ของ U.S. Weather Bureau 
ท้าด้วยโลหะรูปทรงกระบอกมีกรวยครอบ (Catch Funnel) เป็นที่รองรับน ้าฝนขนาด Diameter 8" 
น ้าฝนจะไหลผ่านที่รองรับเข้าไปในกระบอกวัดน ้าฝนที่อยู่ภายในเนื อที่หน้าตัดของกระบอกวัดน ้าฝน
เป็น 1/10 เท่าของเนื อที่กรวยที่สวมอยู่ภายนอก ทั งนี เพ่ือจะให้วัดน ้าฝนให้ละเอียด ถูกต้องมากยิ่งขึ น 
ตัวอย่างเช่น การวัดน ้าฝนได้ 10 มิลลิเมตร คือต้องเอา 10 ไปหารจึงจะได้ค่าที่แท้จริง แต่ในทาง
ปฏิบัตินิยมใช้ไม้บรรทัดที่เป็นไม้วัด Scale 1:10 เมื่ออ่านค่าจากไม้วัดได้เท่าไร จะเป็นค่าของฝนที่ตก
ทันที การอ่านค่าน ้าฝนทุกครั งจะต้องเทน ้าฝนที่วัดแล้วทิ งออกจากกระบอกเพ่ือรอรับน ้าฝนครั งต่อไป 
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เครื่องวัดน ้าฝนนี ตั งอยู่บนขาตั งความสูงจากขาตั งถึงปากกรอบกรวยตอนบนสุดประมาณ 34 ขาตั งนี 
ใช้ยึดติดกับฐานไม้ซึ่งติดตั งไว้ในแนวระดับ และเนื่องจากปัจจัยที่ เกี่ยวกับลม ควรใช้ขนาดและรูปร่าง
แบบเดียวกันและติดตั งในที่โล่งแจ้งเช่นเดียวกันด้วย 
 ส่วนแบบ Recording rainguage ใช้สาหรับวัดค่า Intensity และ Duration ของน ้าฝน
ออกมาในรูปของ Graph ที่ใช้อยู่ เป็นส่วนมากในขณะนี เป็นของ U.S. Weather Bureau ชนิด 
Weighing Type น ้าหนักของน ้าฝนที่ตกลงมาในที่รองรับน ้าฝน ซึ่งตั งอยู่บนตาชั่ง ทาให้ปากกาบันทึก
การทวีขึ นตามความหนักเบาและเวลาที่ฝนตก เครื่องมือนี ควรติดตั งให้ได้ระดับและอยู่เหนือพื นดินไม่
น้อยกว่า 12" และไม่เกิน 24"เครื่องมือวัดน ้าฝนควรติดตั งในที่โล่งแจ้งไม่มีต้นไม้หรือสิ่งเบียดบัง อย่าง
น้อยจากศูนย์กลางของเครื่องมือวัดน ้าฝนท้ามุมขึ นไป 45 º กับแนว Horizontal ถ้าไม่มีสิ่งกีดขวาง
ใดๆแล้วควรใช้เป็นที่ตั งได้ 
 

 

 

 
ภาพประกอบ 2. 12 เกณฑ์การติดตั งเครื่องมือวัดน ้าฝน 

ที่มา  : สุพจน์ เจริญสุข (2550) 
 

 เกณฑ์การพิจารณาปริมาณฝนในระยะเวลา 24 ชั่วโมงของแต่ละวันตั งแต่เวลา 07.00 น. 
ของวันหนึ่งถึง เวลา 07.00 น. ของวันรุ่งขึ น ตามลักษณะของฝนที่ตกในประเทศที่อยู่ในเขตร้อนย่าน
มรสุมมีดังนี   
 ฝนวัดจ้านวนไม่ได้   ปริมาณฝนน้อยกว่า 0.1 มิลลิเมตร   
 ฝนเล็กน้อย    ปริมาณฝนระหว่าง 0.1 - 10.0 มิลลิเมตร   
 ฝนปานกลาง    ปริมาณฝนระหว่าง 10.1 - 35.0 มิลลิเมตร   
 ฝนหนัก    ปริมาณฝนระหว่าง 35.1 - 90.0 มิลลิเมตร   
 ฝนหนักมาก   ปริมาณฝนตั งแต่ 90.1 มิลลิเมตรขึ นไป 
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เกณฑ์การกระจายของฝน  
 1. ฝนบางพื นที่(Isolated) หมายถึง มีฝนตกน้อยกว่า 20% ของพื นที่  
 2. ฝนกระจายเป็นแห่งๆ (Widely Scattered) หมายถึง มีฝนตกตั งแต่ 20% ขึ นไป แต่ไม่
    เกิน 40% ของ พื นที่   
 3. ฝนกระจาย(Scattered) หมายถึง มีฝนตกตั งแต่ 40% ขึ นไป แต่ไม่เกิน 60% ของพื นที่    
 4. ฝนเกือบทั่วไป(Almost Widespread) หมายถึง มีฝนตกตั งแต่ 60% ขึ นไป แต่ไม่เกิน  
    80% ของพื นที่  
 5. ฝนทั่วไป(Widespread) หมายถึง มีฝนตกตั งแต่ 80% ของพื นที่ ขึ นไป 
 

 2.7.2 การวิเคราะห์ข้อมูลน ้าฝน 
  การวิเคราะห์ข้อมูลน ้าฝนในช่วงพายุฝนอาจจ้าแนกการศึกษาและวิเคราะห์ขั น
พื นฐานได้ 3 แบบด้วยกัน คือ (1) การวิเคราะห์เฉพาะจุดหรือสถานี (Point or station Analysis) (2) 
การวิเคราะห์การแจกแจงตาม กาลเวลา (Time Distribution Analysis) และ (3) การวิเคราะห์การ
แจกแจงตามพื นที่ (Areal Distribution Analysis)  
 1. การวิเคราะห์ข้อมูลเฉพาะจุดหรือสถานี  ส้าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลน ้าฝนเฉพาะจุดหรือ
สถานี พอสรุปได้ว่ามีสองลักษณะด้วยกันคือ  
  1.1 การหาค่าเฉลี่ยข้อมูลที่เก่ียวข้องจากสถานีใกล้เคียงอย่างน้อย 3 สถานี   
  1.2 การหาค่าข้อมูลที่ขาดหายไปด้วยการเขียนเส้นชั นความลึกน ้าฝน (Isohyetal)   
  1.3 การหาค่าข้อมูลที่ขาดหายไปด้วยวิธีสัดส่วนปกติ  (Normal ratio method)   
 การตรวจสอบความเชื่อถือได้ (Consistency) ของข้อมูลน ้าฝน นิยมใช้วิธีวิเคราะห์สะสม
เชิงซ้อน (Double mass analysis) วิธีการตรวจสอบกระท้าโดยการเปรียบเทียบค่าปริมาณน ้าฝนราย
ปีสะสมที่เก่ียวข้อง ซึ่งเฉลี่ยจากสถานีต่างๆ ที่ตั งอยู่รอบๆ การเปรียบเทียบกระท้าโดยการพล็อตกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าปริมาณน ้าฝนรายปีสะสมของสถานีที่ต้องการจะตรวจสอบกับค่าเฉลี่ย
ปริมาณน ้าฝนรายปีสะสมจากสถานีต่างๆ หากข้อมูลเชื่อถือได้ กราฟที่พล็อตได้จะเป็นเส้นตรงและมี
ความลาดชันคงที่ แต่ถ้าหากว่ากราฟที่พล็อตได้มีความลาดชันได้หลายค่า แสดงว่าข้อมูลปริมาณฝน
ของสถานีที่ตรวจสอบยังเชื่อถือไม่ได้ เพราะอาจมีการเปลี่ยนแปลงอย่างใดอย่างหนึ่งเกิดขึ นในปีที่เป็น
จุดเปลี่ยนความลาดชันของกราฟที่พล๊อต ตัวอย่างการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวก็คืออาจจะมีการย้ายที่ตั ง
เครื่องวัดน ้าฝน อาจจะมีการเปลี่ยนเครื่องวัดใหม่ เปลี่ยนเวลาท้าการวัดเป็นต้น ดังนั นก่อนที่จะน้า
ข้อมูลไปใช้จะต้องท้าการปรับแก้ข้อมูลเสียก่อน   
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 2. การวิเคราะห์การแจกแจงข้อมูลตามกาลเวลา 
    การวิเคราะห์การแจกแจงข้อมูลตามกาลเวลามีขีดจ้ากัดท้าได้เฉพาะข้อมูลที่ได้จาก
เครื่องวัดน ้าฝนแบบอัตโนมัติเท่านั น ข้อมูลดังกล่าวอาจจะตีพิมพ์เป็นตารางข้อมูลรายชั่วโมง การ
วิเคราะห์กระท้าโดยคัดลอกข้อมูลรายชั่วโมง และค้านวณหาค่าสะสมของข้อมูลรายชั่วโมงจนตลอด
ช่วงเวลาของฝนที่ตก กราฟที่เกิดจากการพล็อตข้อมูลสะสมรายชั่วโมงกับเวลาเรียกว่า กราฟความลึก
น ้าฝนสะสม (Rainfall mass curve) ซึ่งสามารถท้าให้ทราบช่วงเวลาของ พายุฝนที่ตกหนักและเบา
ต่างๆ หรือช่วงเวลาที่มีความเข้มของฝนต่างๆ กันได้ นอกจากนั นการเปรียบเทียบกราฟน ้าฝนสะสม
จากหลายๆ สถานีของพายุฝนลูกเดียวกัน จะท้าให้สามารถทราบทิศทางการเคลื่อนที่ของพายุฝน 
ดังกล่าวได้   
 3. การวิเคราะห์การแจกแจงข้อมูลตามพื นที่   
  ในการวิเคราะห์วิธีนี  ปริมาณน ้าฝนที่วัดทุกสถานีในพื นที่ใดๆ จะน้ามาวิเคราะห์
รวมกันเพื่อค้านวณหาค่าเฉลี่ยของฝนที่ตกลงบนพื นที่นั น เนื่องจากค่าว่าเฉลี่ย (Average หรือ mean) 
ได้ใช้บ่อยครั งในอุทกวิทยา ในกรณีความลึกเฉลี่ยของปริมาณฝนจึงนิยมใช้ค้าว่า ความลึกสม่้าเสมอ
เทียบเท่า (Equivalent uniform depth) แทน การค้านวณความลึกสม่้าเสมอเทียบเท่าของปริมาณ
ฝนนั น กระท้าได้ 3 วิธีด้วยกันคือ  
  1. เฉลี่ยด้วยวิธีคณิตศาสตร์  
  2. เฉลี่ยด้วยวิธีรูปธีเอสเสนโพลีกอน (Thiessen Polygon)  
  3. เฉลี่ยด้วยวิธีเส้นชั นความลึกน ้าฝน (Isohyetal) 
 

 2.7.3 แบบจ้าลอง SWAT (Soil and Water Assessment Tool)  
  เป็นแบบจ้าลองทางอุทกวิทยาที่พัฒนาขึ นเพ่ือใช้ในการประเมินปริมาณน ้าท่า การ
วิเคราะห์ผลกระทบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน ้าท่าจากการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน ซึ่งได้แก่ 
น ้าท่า ตะกอน และสารเคมีจากการเกษตรกรรมของพื นที่ลุ่มน ้าขนาดใหญ่และมีระบบที่สลับซับซ้อน 
(large-complex watershed) อันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงสภาพดินและการใช้ที่ดิ น โดย
แบบจ้าลองนี ได้ถูกพัฒนาอย่างต่อเนื่องภายใต้ความร่วมมือระหว่าง Blackland research center,  
TAES กั บ  United states department of agriculture–agricultural research service (USDA-
ARS) ตั งแต่ ปี ค.ศ. 1990 จนถึงรุ่นล่าสุดในปี ค.ศ. 2000 ซึ่งได้มีการน้าข้อมูลระบบสารสนเทศทาง
ภูมิศาสตร์ (GIS) จากแบบจ้าลอง ArcGIS ประยุกต์ใช้กับร่วมกับแบบจ้าลอง SWAT หรือ ArcSWAT  
 แบบจ้าลอง SWAT อาศัยข้อมูลเชิงกายภาพ โดยมีส่วนประกอบหลักๆ ได้แก่ ข้อมูลด้าน
ภูมิอากาศ ด้านอุทกวิทยา ด้านอุณหภูมิ คุณสมบัติดิน และด้านการจัดการที่ดินโดยการแบ่งพื นที่ลุ่ม
น ้าเป็นพื นที่ลุ่มน ้าย่อย และภายในพื นที่ลุ่มน ้าย่อยก็จะถูกแบ่งเป็น หน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา 
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(Hydrologic Response Units, HRUs) ซึ่งเป็นการซ้อนทับกันของชั นข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
การจัดการที่ดิน และคุณสมบัติที่ดิน การ ประมาณค่าทางอุทกวิทยาจะใช้หลักการทางด้านสมดุลของ
น ้า โดยปริมาณน ้าที่ถูกกักเก็บไว้ในดินจะเท่ากับ ปริมาณน ้าที่ดินได้รับมา ลบกับปริมาณน ้าที่ดิน
สูญเสียไป ปริมาณน ้าที่ดินได้รับมาประกอบด้วย ปริมาณน ้าฝนและปริมาณน ้าชลประทาน ส่วน
ปริมาณน ้าที่สูญเสียไปประกอบด้วยปริมาณน ้าไหลบ่า ปริมาณการคายระเหยของน ้า ปริมาณการซึม
ลึกลงไปใต้ดินของน ้า และปริมาณการไหลลงแม่น ้า ดังสมการที่ (2-2) 
 
                    𝑆𝑊𝑡 = 𝑆𝑊 +   (𝑅𝑖 –  𝑄𝑖 –  𝐸𝑡𝑖 –  𝑃𝑖 –  𝑄𝑅𝑖)          (2-2) 
 
โดยที่   SWt  = ปริมาณน ้าที่กักเก็บไว้ในดิน (มม.)  
  t  = ช่วงเวลาทั งหมดท่ีใช้ในการค้านวณ  
  i  = ล้าดับของเวลาในแต่ละขั นของการค้านวณ  
  Ri  = ปริมาณน ้าฝน (มม.)  
  Qi  = ปริมาณน ้าไหลบ่า (มม.)  
  ETi  = ปริมาณการคายระเหย (มม.)  
  Pi  = ปริมาณน ้าที่ซึมลึกลงดิน (มม.)  
  QRi  = ปริมาณน ้าที่ไหลลงแม่น ้า (มม.) 
 

 

 
ภาพประกอบ 2. 13 แนวคิดการเกิดน ้าท่าในแบบจ้าลอง SWAT 

ที่มา : Arnold, J.G., et al., (1998) 
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 ข้อมูลที่ต้องการส้าหรับสมการสมดุลของน ้าในแบบจ้าลอง SWAT ได้แก่ ข้อมูลภูมิอากาศ
(ประกอบด้วย ข้อมูลปริมาณน ้าฝนรายวัน ข้อมูลอุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิต่้าสุดรายวัน) ข้อมูลการ
ใช้ประโยชน์ที่ดินและข้อมูล เกี่ยวกับพืชที่ท้าการเพาะปลูก และ ข้อมูลดิน (ประกอบด้วยคุณสมบัติ
ของดินในแต่ละชั นดิน) หลักการประเมินน ้าท่าในแบบจ้าลอง SWAT แบบจ้าลอง SWAT วิเคราะห์
ปริมาณน ้าท่าโดยวิธี SCS curve number พัฒนาโดย U.S. Department of Agriculture ซึ่งเป็น
ทฤษฎีการหาปริมาณน ้ าฝนส่วนเกิน ( Rainfall Excess) โดยจะท้าการแบ่ งปริมาณน ้ าฝน 
(Precipitation, P) ออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ปริมาณการไหลโดยตรง (Direct Runoff, Pe) ปริมาณการ
ไหลซึมลงดิน (Infiltration, Fa) และปริมาณการสูญเสียเริ่มต้น (Initial Abstraction, La) ซึ่งจะมี 
ความสัมพันธ์ ดังสมการ (2-3) 
 

   𝑃 =  𝑃𝑒 + 𝐼𝑎 + 𝐹𝑎            (2-3) 
 
 การค้านวณปริมาณการสูญเสียของปริมาณฝน เพ่ือประเมินปริมาณการไหลโดยตรง ท้าได้
โดยการพัฒนา Curve Number (CN) ซึ่งได้จากการรวบรวมข้อมูลปริมาณฝนและข้อมูลปริมาณการ
ไหลโดยตรงโดยการ พล็อตค่าสะสมของข้อมูลจะเห็นว่าปริมาณการไหลโดยตรง จะเกิดหลังจากฝนตก
แล้วช่วงเวลาหนึ่ง จึงได้ ความสัมพันธ์ดังสมการ (2-4) 
 

          (2-4) 
 
 

 โดยที่   Qsurf  = ปริมาณน ้าไหลบ่าบนผิวดิน (มม.)  
   Rday  = ปริมาณน ้าฝนรายวัน (มม.)  
   Ia  = การดักและการแทรกซึมก่อนการไหลบ่า (มม.)  
   S  = ตัวแปรการกักเก็บ (มม.) หรือค่า Retention Parameter แปร
ผันตามลักษณะพื นที่ ได้แก่ชนิดดิน การใช้ประโยชน์ที่ดิน การจัดการและความลาดชันผิวดิน และ
แปรผันตามปริมาณ ความชื นในดิน ณ ช่วงเวลาต่าง ๆ ซึ่งถูกรวมอยู่ในตัวแปรเพียงตัวเดียว เรียกว่า 
Curve Number โดยมี ความสัมพันธ์ดังสมการ (2-5) 
 

         (2-5) 
 

Q
surf

 = 
(𝑅𝑑𝑎𝑦 −𝐼𝑎)2

(𝑅𝑑𝑎𝑦 −𝐼𝑎+𝑆)
 

s = (
1000

𝐶𝑁
)-10 
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 โดยที่ CN คือ Curve Number เกิดจากความสัมพันธ์ระหว่างความยากง่ายของน ้าในการซึม
ผ่านชั นดิน (Soil’s Permeability) CN จะมีค่าระหว่าง 0 ถึง 100 ค่าความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน ้า
ไหลบ่าบนผิวดินกับปริมาณน ้าฝนรายวัน (มม.) ที่ระดับค่า CN ต่างๆ แสดงในรูปที่ 2.15  
  โดยในปี ค.ศ. 1996 The U.S. Natural Resource Conservation Service (NRCS) Soil 
Survey Staff ได้แบ่งกลุ่มดินทางอุทกวิทยา (Hydrologic Soil Group) ตามคุณลักษณะการซึมน ้า
(Infiltration) ของดิน ออกเป็น 4 กลุ่มได้แก่ 
 

 

 
ภาพประกอบ 2. 14 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน ้าไหลบ่าบนผิวดินกับน ้าฝนรายวันและค่า CN 

ที่มา : Arnold, J.G., et al., (1998) 
 

 กลุ่ม A: ดินมีศักยภาพของการไหลบ่าของน ้าบนผิวดินต่้าดินมีอัตราการซึมน ้าสูงเมื่อดินอ่ิมตัว
ด้วยน ้าแล้ว ลักษณะที่ส้าคัญของกลุ่มดินนี  คือ ดินมีความลึกมากเนื อดินเป็นดินทรายหรือกรวด และ
ดินมีการระบายน ้าดีถึงดีมากมีอัตราการซึมน ้าต่อเนื่องในดินสูง  
 กลุ่ม B: ดินมีอัตราการซึมน ้าปานกลางเมื่อดินอ่ิมตัวด้วยน ้าแล้วลักษณะที่ส้าคัญของกลุ่มดินนี  
คือดินมีความลึกปานกลางถึงลึกมากดินมีการระบายน ้าปานกลางถึงระบายน ้าดีเนื อดินค่อนข้าง
ละเอียดถึงค่อนข้างหยาบมีอัตราการซึมน ้าต่อเนื่องในดินปานกลาง  
 กลุ่ม C: ดินมีอัตราการซึมน ้าช้าเมื่อดินอ่ิมตัวด้วยน ้าแล้วลักษณะที่ส้าคัญของกลุ่มดินนี  คือ มี
ชั นดินที่ชะลอการไหลของน ้าลงไปในดินเนื อดินค่อนข้างละเอียดถึงละเอียดมีอัตราการซึมน ้าต่อเนื่อง
ในดินช้า  
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 กลุ่ม D: ดินมีศักยภาพการไหลบ่าของน ้าบนผิวดินสูงดินมีอัตราการซึมน ้าช้ามากเมื่อดินอ่ิมตัว
ด้วยน ้า ลักษณะที่ส้าคัญของกลุ่มดินนี คือ เนื อดินเป็นดินเหนียวที่มีศักยภาพในการขยายตัวสูง เมื่อดิน
ชื นท้าให้น ้าไม่สามารถซึมผ่านลงไปได้ระดับน ้าในดินคงที่มีชั นดินตื นอยู่บนชั นดินเหนียวที่น ้าซึมผ่านได้
ยากและอยู่ใกล้กับผิวดิน มีอัตราการซึมน ้าต่อเนื่องช้ามาก  
 นอกจากนี แบบจ้าลอง SWAT ยังสามารถจ้าลองกระบวนการต่างๆ ทางกายภาพที่เกิดขึ น
ภายในลุ่มน ้าได้ โดยผู้ใช้จะต้องแบ่งพื นที่ลุ่มน ้าที่ต้องการศึกษาออกเป็นลุ่มน ้าย่อยๆ ตามลักษณะการ
ใช้ที่ดิน หรือชนิดของดินที่มีลักษณะคล้ายคลึงกัน ซึ่งจะส่งผลท้าให้ลักษณะทางด้านอุทกวิทยาของลุ่ม
น ้ านั นเป็นแบบเดียวกัน ส่วนข้อมูลของลุ่มน ้าย่อยที่ผู้ ใช้งานต้องก้าหนดให้แบบจ้าลองนั น 
ประกอบด้วย ข้อมูลภูมิอากาศ พื นที่ลุ่มน ้าย่อย ระดับน ้าใต้ดิน ลักษณะของดินและการใช้ประโยชน์
ที่ดิน ล้าน ้าสายหลัก และทางระบายน ้า ต่าง ๆ เป็นต้น 
 1. ส่วนประกอบของแบบจ้าลอง SWAT สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วน คือ   
  1.1 การจ้าลองแบบในส่วนของพื นดิน หรือ ส่วนพื นที่ลุ่มน ้าย่อย (Upland phase 
or sub-basin component) การวิเคราะห์ในส่วนนี จะเป็นการศึกษาวัฏจักรทางอุกวิทยาเพ่ือประเมิน
ปริมาณน ้าท่า ปริมาณการ ตกตะกอน อุณหภูมิของดิน การเติบโตของพืช ปริมาณไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และปริมาณสารเคมีจากการ เกษตรกรรม ก่อนไหลลงสู่ล้าน ้าสายหลักในแต่ละลุ่มน ้าย่อย  
       1.2 การจ้าลองแบบในส่วนของการเคลื่อนตัวของน ้า (Routing phase) จะเป็นการ
ค้านวณการเคลื่อนที่ของน ้าผ่านทางน ้า และการเคลื่อนที่ของน ้าผ่านอ่างเก็บน ้า การเคลื่อนตัวของ
ตะกอนในทางน ้าการ พัฒนาและการแพร่กระจายของสารเคมีปนเปื้อนชนิดต่างๆ ในล้าน ้า ตลอดทั ง
โครงข่ายของระบบลุ่มน ้าที่ ท้าการศึกษา  
 2. ข้อมูลที่ต้องการ  
   2.1 ข้อมูลเชิงพื นที่ (Spatial data) ได้แก่  
    2.1.1 Digital Elevation Model (DEM)  
     2.1.2 แผนที่การใช้ที่ดิน  
     2.1.3 แผนที่จ้าแนกชนิดที่ดิน  
   2.2 ข้อมูลภูมิอากาศ (Weather data) ได้แก่  
    2.2.1 อุณหภูมิต่้าสุดและสูงสุด ใช้ข้อมูลรายวันหน่วยเป็นองศาเซลเซียส  
     2.2.2  พลังงานแสงอาทิตย์ ใช้ข้อมูลรายวัน หน่วยเป็น เมกะจูนต่อวัน  
     2.2.3  ความเร็วลม ใช้ข้อมูลรายวัน หน่วยเป็น เมตรต่อวินาที  
     2.2.4  ความชื นสัมพัทธ์ ใช้ข้อมูลรายวัน หน่วยเป็น มิลลิเมตร 
  2.3 ข้อมูลด้านอุทกวิทยา (Hydrological data) ได้แก่ ปริมาณการไหลในล้าน ้า ใช้
ข้อมูลรายวัน หน่วยเป็นลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ส้าหรับการสอบเทียบแบบจ้าลอง 
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2.8 แนวคิดการมีส่วนร่วม 
 แนวคิดการมีสวนรวมของประชาชน โดยทั่วไปมักมีความหมายกวาง คือการที่ประชาชน
พัฒนาขีดความสามารถของตนในการจัดการควบคุมการใชและการกระจายทรัพยากรธรรมชาติ เพ่ือ
ใหเกิดประโยชนตอการด้ารงชีพทางเศรษฐกิจและสังคม การมีสวนรวมในความหมายนี  จึงเปนการมี
ส่วนร่วมของประชาชนตามแนวทางการปกครองในระบอบประชาธิปไตย ซึ่งเปดโอกาสใหประชาชน
พัฒนาการรับรู สติปญญา และความสามารถในการตัดสินใจก้าหนดชีวิตด้วยตนเอง ดังนั นการมีส่วน
ร่ วมของประชาชนจึ ง เป็ นทั ง วิ ธี ก าร  ( Means) และ เป้ าหมาย  (Ends) ใน เวลา เดี ยวกัน 
 ปจจุบันแนวคิดการมีสวนรวมของประชาชนไดรับการยอมรับและใชเปนแนวทางปฏิบัติใน
งานพัฒนาและการจัดการ ซึ่งกระบวนการของการมีสวนรวมนั นมิไดขึ นอยู่กับการคิดริเริ่มหรือการ
วางแผนโดยรัฐ แตความส้าเร็จนั นอยูที่ประชาชนในชุมชนตองเขามามีสวนรวมในกระบวนการอยาง
อิสระ เน้นการท้างานในรูปกลุ่ม หรือองคกรชุมชนที่มีวัตถุประสงคในการเขารวมอยางชัดเจน พลัง
กลุ่มจะเป็นปัจจัยส้าคัญท้าใหงานพัฒนาและการจัดการตางๆ บรรลุผลส้าเร็จตามความมุงหมาย 
นอกจากนี  การมีส่วนร่วมจ้าเป็นต้องมีการรวมพลังในลักษณะเบญจภาคี ไดแก ภาครัฐ ภาคเอกชน 
องคกรพัฒนาเอกชน นักวิชาการ และประชาชน เพ่ือรวมกันแกไขปญหาทองถิ่น 
 จากที่กลาวขางตนสรุปไดวา การมีส่วนรวม หมายถึง การเปดโอกาสใหประชาชน องคกร
ปกครองส่วนทองถิ่น ชุมชนทองถิ่น และองคกรอิสระได้เข้าร่วมในกระบวนการของกิจกรรม เพ่ือให
บรรลุเปาหมายที่ต้องการ ตลอดจนได้รับประโยชน์จาการด้าเนินกิจกรรมร่วมกัน ซึ่งการมีสวนรวมนี 
ถือเปนกลยุทธในการผนึกก้าลังรวมกันระหว่างหน่วยงาน หรือองคกรทั งภาครัฐ เอกชน และ
ประชาชน อีกทั งมุงหวังให้ประชาชนมีความเชื่อมั่นในการพ่ึงตนเองและมีการพัฒนาความสามารถ ซึ่ง
การเขาร่วมอย่างแข็งขันของกลุมบุคคลที่มีสวนได้ส่วนเสียในทุกขั นตอนของโครงการพัฒนา การมี
ส่วนร่วมเป็นไปในรูปที่ผู้รูรับการพัฒนาเขามามีสวนกระท้าใหเกิดการพัฒนา มิใชเป็นผู้รับการพัฒนา
ตลอดไป ทั งนี เปนการเกื อหนุนใหเกิดการพัฒนาที่แทจริงและถาวร 
 การมีสวนรวมของประชาชน ไมใชหมายความเพียงการดึงประชาชนเขามาท้ากิจกรรมตามท่ี
ผูน้าทองถิ่นคิดหรือจัดท้าขึ น เพราะแทจริงแลวในหมูบานหรือชุมชนตางมีกิจกรรมและวิธีด้าเนินงาน
ของตนอยูแลว ประชาชนมีศักยภาพที่จะพัฒนาหมูบานของตนได แตผูบริหารการพัฒนามักไมสนใจ
สิ่งที่มีอยูแลว โดยพยายามสรางสิ่งใหมๆ ขึ นมาเพ่ือเปนความคิดหรือโครงการของตน  
 หรืออาจกลาวไดวาการมีสวนรวม คือ การที่ประชาชนหรือชุมชนสามารถเขาไปมีส่วนในการ
ตัดสินใจ ในการก้าหนดนโยบายพัฒนาทองถิ่น อันเปนกระบวนการขั นตนของการวางแผนในกา
พัฒนา ทองถิ่นท่ีเป็นที่อยูอาศัยในการด้ารงชีวิตของตน นอกจากนั น หลังจากท่ีไดก้าหนดวัตถุประสงค
และแผนงานรวมกัน และปฏิบัติงานตามแผนงานของโครงการดังกลาวรวมกันแลวยังมีสวนรวมในการ
รับประโยชนจากการบริการ รวมทั งมีสวนในการควบคุมประเมินผลโครงการตางๆของทองถิ่น ซึ่งอาจ
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เป็นไปโดยทางออม คือ ผานกรรมการที่เปนฝายบริหารงานของหมูบาน หรือเป็นไปโดยทางตรงคือ ได้
เข้ามามีส่วนร่วมด้วยตนเอง 
 

 2.8.1 ทฤษฏีการมีส่วนร่วม 
 ท ฤ ษ ฎี เ กี่ ย ว กั บ ก า ร มี ส่ ว น ร่ ว ม  มี นั ก วิ ช า ก า ร ไ ด้ ใ ห้ ค ว า ม ห ม า ย ไ ว้  ดั ง นี  
1. ทฤษฎีการกระท้าสังคม (The Theory of Social Action) 
 ทฤษฎีการกระท้าสังคมที่เกี่ยวข้องต้าราทางวิชาการของนักวิชาการหลากหลายท่านจึงได้ให้
ความหมายมีรายละเอียดดังต่อไปนี  
 รีดเดอร์ (Reeder) ได้ให้ความหมายว่า การกระท้าของมนุษย์ในเรื่องใดก็ตามขึ นอยู่กับปัจจัย
ดังกล่าวต่อไปนี  
 
  1. เป้าหมาย (Gold) 
  2. ความเชื่อที่สืบทอดกันมา (Believes Orientation) 
  3. ค่านิยมมาตรฐาน (Standard Values) 
  4. นิสัยและขนบธรรมเนียมประเพณี (Habit and Custom) 
  5. ความคาดหมาย (Expectation) 
  6. ความผูกพัน (Commitments) 
  7. แรงเสริม (Reinforcement) 
  8. โอกาส (Opportunity) 
  9. ความสามารถ (Ability) 
  10. การสนับสนุน (Support) 
 รีดเดอร์ (Reeder) ได้อธิบายถึง ปัจจัยหรือสาเหตุทีมีผลต่อการกระท้าทางสังคมไว้ดังนี  
 1. สถานการณ์การกระท้าของสังคม จะเกี่ยวข้องกับพฤติกรรมทางสังคมซึ่งแต่ ละคนก็มี
เหตุผลแต่ละอย่างในการตัดสินใจในการกระท้า 
 2. บุคคลหรือองค์การ จะตัดสินใจหรือแสดงการกระทาบนพื นฐานของกลุ่มเหตุผลซึ่ง
ตัดสินใจเองได้ว่ามันสอดคล้อง หรือตรงปัญหาและสถานการณ์นั นๆ 
 3. เหตุผลบางประการอาจสนับสนุนการตัดสินใจ และเหตุผลบางประการอาจต่อต้านการ
ตัดสินใจ 
 4. เหตุผลนั นผู้ตัดสินใจให้น้าหนักที่แตกต่างกัน การเลือกเหตุผลหรือปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการ
ตัดสินใจ 
 5. เหตุผลในการตัดสินใจนั นมิใช่มาจากเหตุผลใดเหตุผลหนึ่ง 
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 6. การตัดสินใจของกลุ่มเหตุผลที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์นั นๆจะมีอิทธิพลต่อการตัดสินใจใน
ทุกโอกาส 
 7. กลุ่มของปัจจัยหรือเหตุผลที่มี อิทธิพลต่อการกระท้าทางสังคมนั นย่อมจะมีการ
เปลี่ยนแปลง 
 8. ส้าหรับกรณีเฉพาะอย่างภายใต้การกระท้าทางสังคมจะมีบ่อยครั งที่ทางเลือกสองหรือสาม
ทาง เพ่ือที่จะตอบสนองต่อสถานการณ์นั นๆ 
 9. ผู้กระท้าหรือผู้ตัดสินใจอาจเลือกทางใดทางหนึ่ง 
 10. เหตุผลที่จะตัดสินใจสามารถท่ีจะมองเห็นได้จากทางเลือกที่ถูกต้องแล้ว 
 
2. ทฤษฎีจิตวิทยาสังคม (Theory of Social Psychology) 
 ทฤษฎีจิตวิทยาสังคมที่เกี่ยวข้องตาราทางวิชาการของนักวิชาการหลากหลายท่านจึงได้ให้
ความหมายมีรายละเอียดดังต่อไปนี  
 มาสโลว์ (Maslow) ได้ค้นคว้าเกี่ยวกับแรงจูงใจ (Motivation) ของการกระทาของมนุษย์ไว้
หลายประการและได้อธิบายถึงพฤติกรรมของมนุษย์ที่เกี่ยวกับความต้องาการพื นฐานที่เกิดขึ นจาก
ความพึงพอใจ ความต้องการเหล่านั น ถูกจ้ากัดล้าดับขั นของความต้องการจากน้อยไปหามากเมื่อ
ความต้องการใดเกิดขึ นแล้วไม่ได้รับการบ้าบัดเพียงพอ ความต้องการเหล่านั นก็ยังคงอยู่และจะเป็น
แรงขับที่มีพลังผลักดันให้บุคคลที่พฤติกรรมโน้มไปในทางที่จะบ้าบัดความต้องการเหล่านั นอยู่เสมอ 
ความต้องการพื นฐานที่ท้าให้แสดงพฤติกรรมต่างๆ มีอยู่ 1 ประการแยก ออกเป็นระดับต่างๆดังนี  
  
 1. ความต้องการทางด้านร่างกาย (Physiological Need) เป็นความต้องการขั นแรก 
 2. ความต้องการความปลอดภัย (Safety Need) 
 3. ความต้องการความรัก (Love or Belong Need) 
 4. ความต้องการความยกย่องนับถือจากคนอ่ืนหรือมีเกียรติในสังคม (Esteem Need) 
 5. ความต้องการประสบผลส้าเร็จ (Self-Actualization Need) ต้องการแสดงความสามารถ
    ของตนให้ประจักษ์แก่ผู้อื่น 
 
 2 . 8 . 2  กา รมี ส่ ว น ร่ ว มของภาคประชาชน ในการบริ ห า รจั ดการทรั พยากรน ้ า  
 การมีส่วนร่วมของประชาชน เป็นหลักการสากลที่อารยประเทศให้ความส้าคัญ และเป็น
ประเด็นหลักที่สังคมไทยให้ความสนใจเพ่ือพัฒนาการเมืองเข้าสู่ระบอบประชาธิปไตยแบบมีส่วนร่วม
ตามหลักการธรรมาภิบาลที่ภาครัฐจะต้องเปิดโอกาสให้ประชาชนและผู้เกี่ยวข้องทุกภาคส่วนรับรู้ ร่วม
คิด ร่วมตัดสินใจ เพ่ือสร้างความโปร่งใสและเพ่ิมคุณภาพการตัดสินใจของภาครัฐให้ดีขึ น และเป็นที่
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ยอมรับร่วมกันของทุก ๆ ฝ่ายในการบริหารราชการเพ่ือประโยชน์สุขของประชาชนตามรัฐธรรมนูญ
แห่งราชอาณาไทย พ.ศ.2540 พระราชบัญญัติระเบียบบริหารราชการแผ่นดิน (ฉบับที่ 5) พ.ศ.2545 
และพระราชกฤษฎีกาว่าด้วยหลักเกณฑ์และวิธีการบริหารกิจการบ้านเมืองที่ดี พ.ศ.2546 จึงต่างให้
ความส้าคัญต่อการบริหารราชการอย่างโปร่งใส สุจริตเปิดเผยข้อมูล และการเปิดโอกาสให้ประชาชน
ได้เข้ามามีส่วนร่วมในการก้าหนดนโยบายสาธารณะ การตัดสินใจทางการเมือง รวมถึงการตรวจสอบ 
การใช้อ้านาจรัฐในทุกระดับ 
 หลักการสร้างการมีส่วนร่วมของประชาชน หมายถึง การเปิดโอกาสให้ประชาชนและผู้ที่
เกี่ยวข้องทุกภาคส่วนของสังคมได้เข้ามามีส่วนร่วมกับภาคราชการนั น International Association 
for Public Participation ได้แบ่งระดับของการสร้างการมีส่วนร่วมของประชาชนเป็น 5 ระดับ ดังนี  
 1. การให้ข้อมูลข่าวสาร ถือเป็นการมีส่วนร่วมของประชาชนในระดับต่้าที่สุด แต่เป็นระดับที่
ส้าคัญที่สุด เพราะเป็นก้าวแรกของการที่ภาคราชการจะเปิดโอกาสให้ประชาชนเข้าสู่กระบวนการมี
ส่วนร่วมในเรื่องต่าง ๆวิธีการให้ข้อมูลสามารถใช้ช่องทางต่าง ๆ เช่น เอกสารสิ่งพิมพ์ การเผยแพร่
ข้อมูลข่าวสารผ่านทางสื่อต่าง ๆ การจัดนิทรรศการ จดหมายข่าว การจัดงานแถลงข่าว การติด
ประกาศ และการให้ข้อมูลผ่านเว็บไซต์ เป็นต้น 
 2. การรับฟังความคิดเห็น เป็นกระบวนการที่เปิดให้ประชาชนมีส่วนร่วมในการให้ข้อมูล
ข้อเท็จจริงและความคิดเห็นเพ่ือประกอบการตัดสินใจของหน่วยงานภาครัฐด้วยวิธีต่าง ๆ เช่น การรับ
ฟังความคิดเห็น การส้ารวจความคิดเห็น การจัดเวทีสาธารณะ การแสดงความคิดเห็นผ่ านเว็บไซต์ 
เป็นต้น 
 3. การเกี่ยวข้อง เป็นการเปิดโอกาสให้ประชาชนมีส่วนร่วมในการปฏิบัติงาน หรือร่วม
เสนอแนะทางที่น้าไปสู่การตัดสินใจ เพ่ือสร้างความมั่นใจให้ประชาชนว่าข้อมูลความคิดเห็นและความ
ต้องการของประชาชนจะถูกน้าไปพิจารณาเป็นทางเลือกในการบริหารงานของภาครัฐ เช่น การ
ประชุมเชิงปฏิบัติการเพ่ือพิจารณาประเด็นนโยบายสาธารณะ ประชาพิจารณ์ การจัดตั งคณะทางาน
เพ่ือเสนอแนะประเด็นนโยบาย เป็นต้น 
 4. ความร่วมมือ เป็นการให้กลุ่มประชาชนผู้แทนภาคสาธารณะมีส่วนร่วม โดยเป็นหุ้นส่วน
กับภาครัฐในทุกขั นตอนของการตัดสินใจ และมีการดาเนินกิจกรรมร่วมกันอย่างต่อเนื่อง เช่น
คณะกรรมการที่มีฝ่ายประชาชนร่วมเป็นกรรมการ เป็นต้น 
 5. การเสริมอ้านาจแก่ประชาชน เป็นขั นที่ให้บทบาทประชาชนในระดับสูงที่สุด โดยให้
ประชาชนเป็นผู้ตัดสินใจ เช่น การลงประชามติในประเด็นสาธารณะต่าง ๆ โครงการกองทุนหมู่บ้านที่
มอบอ้านาจให้ประชาชนเป็นผู้ตัดสินใจทั งหมด  
 การสร้างการมีส่วนร่วมของประชาชน อาจท้าได้หลายระดับและหลายวิธี ซึ่งบางวิธีสามารถ
ท้าได้อย่างง่าย ๆ แต่บางวิธีก็ต้องใช้เวลา ขึ นอยู่กับความต้องการเข้ามามีส่วนร่วมของประชาชน 
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ค่าใช้จ่ายและความจ้าเป็นในการเปิดโอกาสให้ประชาชนเข้ามามีส่วนร่วม การมีส่วนร่วมของประชา
ชนเป็นเรื่องละเอียดอ่อน จึงต้องมีการพัฒนาความรู้ความเข้าใจในการให้ข้อมูลข่าวสารที่ถูกต้องแก่
ประชาชน การรับฟังความคิดเห็น การเปิดโอกาสให้ประชาชนเข้ามามีส่วนร่วม รวมทั งพัฒนาทักษะ
และศักยภาพของขา้ราชการทุกระดับควบคู่กันไปด้วย 
 การมีส่วนร่วมที่มาจากทุกภาคส่วนของสังคม โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ประชาชนผู้มีส่วนได้ส่วน
เสีย และชุมชนท้องถิ่น จะช่วยท้าให้ได้รับทราบความต้องการและปัญหาที่แท้จริง ลดความขัดแย้ง
และต่อต้าน ทั งยังเป็นการสร้างสังคมแห่งการเรียนรู้ที่เสริมสร้างให้ประชาชน ร่วมคิด ร่วมตัดสินใจใน
ประเด็นสาธารณะ ซึ่งเป็นบทบาทท่ีจะต้องด้าเนินการให้เกิดขึ น 
 
2.9 การปฏิบัติการอ่างเก็บน  า 
 อ่างเก็บน ้า คือกลไกที่มนุษย์สร้างขึ นมา เพ่ือท้าหน้าที่ควบคุมปริมาณน ้าที่ไหลมาตาม
ธรรมชาติ เพ่ือวัตถุประสงค์อย่างใดอย่างหนึ่ง ( Single Purpose Reservoir) หรือหลายอย่าง 
(Multipurpose Reservoir) เช่น การเกษตร การอุปโภค-บริโภค การอุตสาหกรรม การคมนาคม เป็น
ต้น อ่างเก็บน ้าจะประกอบด้วยส่วนที่ส้าคัญ 3 ส่วน คือ ตัวอ่างเก็บน ้า (Reservoir) ทางระบาย 
น ้าล้น (Spillway) และอาคารทางออก (Outlet Works) (วราวุธ วุฒิวณิชย์, 2539) 
 1. ตัวอ่างเก็บน ้า (Reservoir) เกิดจากการสร้างเขื่อนกั นหุบเขา ปริมาตรอ่างเก็บน ้าขึ นอยู่
กับลักษณะหุบเขาและความสูงของเขื่อนอ่างเก็บน ้าจะแบ่งปริมาตรออกเป็นส่วนต่าง ๆ ซึ่ง
ประกอบด้วย ระดับต่้าสุด (Minimum Pool Level) ระดับเก็บกักปกติ (Normal Pool Level) ระดับ
สูงสุด (Maximum Level) และฟรีบอร์ด (Freeboard) 
  1.1 ปริมาตรน ้าตาย คือ ปริมาณน ้าที่อยู่ต่้ากว่าระดับเก็บกักต่้าสุด ซึ่งไม่สามารถนาเอา
ปริมาณน ้าส่วนนี ไปใช้งานได้ และปริมาตรนี จะใช้ประโยชน์ส้าหรับการตกตะกอนในช่วงอายุการใช้
งานของอ่างเก็บน ้า ส้าหรับระดับเก็บกักต่้าสุดจะเป็นระดับน ้าต่้าสุดที่จะส่งน ้าออกจากเขื่อนได้และจะ
เป็นค่าระดับเดียวกันกับระดับธรณีของอาคารทางออก 
  1.2 ปริมาตรน ้าใช้การ คือ ปริมาณน ้าที่อยู่ระหว่างระดับเก็บกักปกติกับระดับเก็บกัก
ต่้าสุด ซึ่งปริมาตรน ้าในส่วนนี จะสามารถนาไปใช้ในวัตถุประสงค์ต่าง ๆ และระดับเก็บกักปกติจะเป็น
ค่าระดับเดียวกันกับสันทางระบายน ้าล้น 
  1.3 ปริมาตรน ้าส่วนเกิน คือ ปริมาณน ้าที่อยู่ระหว่างระดับน ้าสูงสุดกับระดับเก็บกักปกติ 
ใช้ส้าหรับเก็บกักน ้าในช่วงเวลาที่มีน ้าไหลหลากมาก ๆ เข้ามาสู่อ่างเก็บน ้าและจะชะลอไม่ให้ปริ มาณ
น ้าส่วนนี ไปก่อให้เกิดน ้าท่วมด้านท้ายอ่างเก็บน ้า 
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 ทั งนี ยังมีปริมาตรส่วนหนึ่งที่อยู่ระหว่างระดับสันเขื่อนกับระดับน ้าสูงสุดที่เรียกว่า ฟรีบอร์ด
(Freeboard) ซึ่งเผื่อไว้ไม่ให้เกิดการไหลล้นข้ามสันเขื่อน เมื่อมีปริมาณน ้าไหลหลากขนาดใหญ่ผ่าน
อ่างเก็บน ้า (วราวุธ วุฒิวณิชย์, 2539)  
 2. ทางระบายน ้าล้น (Spillway) เป็นอาคารประกอบเขื่อนที่ท้าหน้าที่ในการระบายน ้า
ส่วนเกินความจุจากระดับเก็บกักปกติ ในช่วงที่มีปริมาณน ้าไหลหลากเข้าอ่างเก็บน ้ามาก ๆ เพ่ือความ
ปลอดภัยต่อตัวเขื่อนและเป็นการชะลอปริมาณน ้าส่วนเกินนี ไปก่อให้เกิดน ้าท่วมทางด้านท้ายอ่างเก็บ
น ้า ซึ่งขนาดและลักษณะของทางระบายน ้าล้นจะขึ นอยู่กับขนาดของปริมาณน ้าสูงสุดที่ใช้ในการ
ออกแบบเป็นส้าคัญอาคารส่งน ้า เป็นอาคารประกอบเขื่อนที่ท้าหน้าที่ในการควบคุมการปล่อยน ้าออก
จากอ่างเก็บน ้าเข้าสู่ระบบส่งน ้าชลประทานเพ่ือน้าไปใช้ในวัตถุประสงค์ต่าง ๆ ดังที่กล่าวมา และ
อาคารส่งน ้าจะมีทั งเป็นท่อสี่เหลี่ยมหรือท่อกลม และมีประตูที่ใช้ส้าหรับปิด-เปิด เพ่ือควบคุมปริมาณ
น ้าตามที่มีความต้องการในแต่ละช่วงเวลา  
 3. อาคารทางออก  (Outlet works) เป็นอาคารที่ท้าหน้าที่ควบคุมการปล่อยน ้าจากอ่าง
เก็บน ้าเพ่ือน้าไปใช้ในวัตถุประสงค์ต่างๆ  

 

 

ภาพประกอบ 2. 15 การแบ่งปริมาตรอ่างเก็บน ้า 
ที่มา : อนงค์ฤทธิ์ แข็งแรง (2553) 

 
 ความสัมพันธ์ระหว่างความจุและผลผลิตของอ่างเก็บน ้า จะบอกให้รู้ว่าความจุของอ่างเก็บ
น ้าที่ต่างกันย่อมมีผลผลิตที่แตกต่างกันด้วย ดังนั นผลผลิตของอ่างเก็บน ้าจึงเป็นปริมาณน ้าที่จะ
สามารถนาเอาไปใช้จากอ่างเก็บน ้าได้ในช่วงระยะเวลาที่ก้าหนด โดยปกติช่วงระยะเวลาที่ก้าหนดคือ 
1 ปี และผลผลิตของอ่างเก็บน ้าที่มีขนาดความจุที่ก้าหนดจะขึ นอยู่กับปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้า 
ซึ่งจะมีความผันแปรในแต่ละปี ดังนั นในการออกแบบเพ่ือความปลอดภัยจึงใช้ ผลผลิตที่แน่นอน 
(Firm Yield) เป็นผลผลิตที่น้อยที่สุด ซึ่งจะเป็นปริมาณน ้าที่มากที่สุดที่จะประกันได้ว่าสามารถน้าเอา
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ไปใช้จากอ่างเก็บน ้าที่มีความจุที่ก้าหนดไว้ในช่วงเวลาที่วิกฤต (Critical Period) ซึ่งช่วงเวลาวิกฤตคือ
ช่วงที่มีความแตกต่างของปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้ากับความต้องการใช้น ้ามากที่สุดซึ่งก็คือฤดู
แล้ง ดังนั นผลผลิตที่แน่นอนคือผลผลิตที่มีค่าน้อยที่สุดในช่วงอายุการใช้งานของอ่างเก็บน ้า ดังนั นในปี
ที่แล้งที่สุดสามารถประกันได้ว่าจะมีน ้าใช้อย่างเพียงพอส้าหรับความต้องการน ้าประเภทต่าง ๆ และ
หากมีปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บน ้ามากจะให้ผลผลิตมากกว่าผลผลิตที่แน่นอน ซึ่งส่วนนั นเรียกว่า
ผลผลิตรอง (Secondary Yield) สามารถจะน้าไปใช้กับวัตถุประสงค์อ่ืนที่รองลงมาได้ และอ่างเก็บน ้า
ไม่ว่าจะสร้างให้มีความจุขนาดใหญ่ได้เพียงใด ผลผลิตที่แน่นอนก็จะไม่มากเกินกว่าผลผลิตที่เป็นไปได้
สูงสุด (Maximum Possible Yield) ซึ่งผลผลิตที่เป็นไปได้สูงสุดจะเท่ากับปริมาณน ้าไหลเข้าอ่างเก็บ
น ้าเฉลี่ย (Mean Flow) หักด้วยการสูญเสียต่าง ๆ จากอ่างเก็บน ้า (วราวุธ วุฒิวณิชย์, 2539)  
 เพ่ือที่จะให้บรรลุวัตถุประสงค์และใช้ประโยชน์อย่างเต็มศักยภาพ การบริหารจัดการอ่างเก็บ
น ้าจึงมีความส้าคัญอย่างยิ่ง ดังนั นเพ่ือเป็นแนวทางส้าหรับผู้ควบคุมการใช้อ่างเก็บน ้าและปริมาณน ้า
ในอ่างเก็บน ้าให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่กล่าวมา และก่อให้เกิดผลผลิตในเชิงเศรษฐศาสตร์มากที่สุด 
จึงจ้าเป็นต้องมีการวางกฎการปฏิบัติงานของอ่างเก็บน ้า (Reservoir operating rule) ซึ่งกฎนี จะใช้
ในช่วงเวลาการปฏิบัติงานตามปกติ ไม่ใช่ช่วงหลังการก่อสร้างใหม่ หรือช่วงที่มีการเปลี่ยนแปลง
วัตถุประสงค์การใช้อ่างเก็บน ้า ในการเริ่มต้นค้านวณสภาพสมดุลน ้าของแต่ละอ่างจากโค้งควบคุม จะ
ก้าหนดให้ปริมาตรเก็บกักเริ่มต้นของอ่างเก็บน ้าที่ระดับเต็มอ่างหรือระดับเก็บกักสูงสุด ( Full 
capacity) ส่วนปริมาณน ้าระบายจะหาได้ตามเกณฑ์การปล่อยน ้ามาตรฐาน (Standard operating 
rule) ดังแสดงในภาพประกอบ 2.16 และสมการที่ 2-8 
 

 

 
ภาพประกอบ 2. 16 เกณฑ์การปล่อยน ้ามาตรฐาน 

ที่มา : อนงค์ฤทธิ์ แข็งแรง. (2551) 
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 เมื่อ  คือ ปริมาณน ้าที่ระบายออกจากอ่างเก็บน ้าในช่วงปี   ของเดือน   
      (  = 1 ถึง 12 แทน เดือนมกราคม ถึง เดือนธันวาคม) 
   D  คือ ความต้องการใช้น ้าท้ายอ่างของเดือน   
   x   คือ ขอบเขตล่างของโค้งกฎการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าของเดือน  
   y   คือ ขอบเขตบนของโค้งกฎการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าของเดือน  
   

,W   คือ ปริมาณน ้าต้นทุนที่มีอยู่ของอ่างในเดือน  
 
  จากนั นค้านวณหาน ้าต้นทุนที่มีอยู่ของอ่างเก็บน ้าในเดือนถัดไป โดยใช้หลักสมดุลของน ้า 
(Water Balance) 
 เมื่อท้าการจ้าลองสภาพสมดุลน ้าโดยการใช้การจ้าลองการเลียนแบบสภาพสมดุลน ้าที่สร้าง
ขึ นจนครบจ้านวนปีที่มีข้อมูลอยู่แล้ว จะท้าให้ผลการจ้าลองเป็นสถานการณ์ที่ขาดแคลนน ้า และ
สถานการณ์น ้าส่วนเกินได้ (ความถี่ ขนาด ช่วงเวลา) จากนั นท้าการบันทึกข้อมูลดังกล่าวไว้ส้าหรับกฎ
การปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า เป็นเครื่องมือที่มีประโยชน์ต่อการปฏิบัติงานอ่างเก็บน ้า ซึ่งมีหลายรูปแบบ 
แต่ละแบบจะแสดงปริมาณน ้าที่ต้องปล่อยจากอ่างเก็บน ้าหรือเป็นการแสดงถึงปริมาณน ้าที่ต้องการ
เก็บกักในอ่างเก็บน ้าในช่วงเวลาต่างๆ ของปี ซึ่งเรียกว่า โค้งปฏิบัติงาน (Rule curve) และหนึ่งใน
จ้านวนที่มากมายของเครื่องมือที่มีประโยชน์ต่อการปฏิบัติงานอ่างเก็บน ้าคือ โค้งกฎการปฏิบัติงาน
อ่างเก็บน ้า (Reservoir operation rule curves) 
 โค้งการปฏิบัติงานอ่างเก็บน ้าหรือบางครั งเรียกว่าโค้งแนวปฏิบัติ (Guide curve) ซึ่งจะได้
จากการวิเคราะห์ข้อมูลอุทกวิทยาในอดีต (Historical data) ซึ่งมีเงื่อนไขต่างๆ กันร่วมกับความ
ต้องการน ้าในการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า โดยเฉพาะอ่างเก็บน ้าแบบเอนกประสงค์นั น จ้าเป็นต้องมี
เกณฑ์ในการปฏิบัติงานหลายเกณฑ์ร่วมกัน เช่น เกณฑ์ทางด้านสังคม เศรษฐศาสตร์และวิศวกรรม 
เป็นต้น ซึ่งจะก่อให้เกิดประโยชน์ มีความยุติธรรมและประสิทธิภาพมากที่สุด หลังจากนั นจึงสร้างเป็น
กฎการปฏิบัติงานอ่างเก็บน ้า และพัฒนาให้เป็นเครื่องมืออย่างง่ายในการปฏิบัติคือ โค้งการปฏิบัติงาน
อ่างเก็บน ้า ซึ่งหลักการของการพัฒนาโค้งกฎการปฏิบัติงานอ่างเก็บน ้า คือช่วงฤดูฝนจะพร่องน ้าออก
จากอ่างเก็บน ้าในแต่ละช่วงเวลาที่ก้าหนดในปริมาณเท่าใด เพ่ือให้มีปริมาตรว่างส้าหรับรับปริมาณน ้า
หลาก ทีจ่ะไหลเข้าอ่างเก็บน ้าโดยไม่เกิดการไหลล้นอ่าง ซึ่งจะก่อให้เกิดอุทกภัยในบริเวณท้ายอ่างเก็บ

,R 









 

 

  49 

น ้า หรือหากเกิดการไหลล้นอ่างก็ให้เกิดน้อยที่สุด และในขณะเดียวกันต้องรักษาปริมาณน ้าในอ่างเก็บ
น ้าไว้ใช้ในฤดูแล้ง ซึ่งเส้นโค้งของกฎการปฏิบัติงานอ่างเก็บน ้าเส้นนี เรียกว่า Upper Rule Curve 
(URC) และในช่วงฤดูแล้งจะรักษาปริมาณน ้าไว้ในอ่างเก็บน ้าในแต่ละช่วงเวลาที่ก้าหนดไว้เท่าใด จึงจะ
ลดความเสี่ยงต่อการเกิดน ้าแห้งในอ่างเก็บน ้า ซึ่งโค้งของกฎการปฏิบัติงานอ่างเก็บน ้าเส้นนี เรียกว่า 
Lower Rule Curve (LRC) 
 
2.10 เทคนิค Wind Driven Optimization (WDO) 
 อัลกอริธึม WDO ได้รับแรงบันดาลใจจากชั นบรรยากาศของโลก ซึ่งการเคลื่อนที่ของลมก้าลัง
พยายามท้าให้ความสมดุลของแนวนอนในแรงดันอากาศไม่เท่ากัน  WDO คือวิธีการค้นหาค่าที่
เหมาะสมที่สุดแบบไดนามิก ที่ได้รับแรงบันดาลใจมาจากธรรมชาติแบบใหม่โดยอาศัยการเคลื่อนที่ใน
ชั นบรรยากาศ ถูกพัฒนาขึ นโดย Bayraktar ในปี พ. ศ. 2556 (Bayraktar et al., 2013) พบว่า WDO 
ใช้งานง่ายและมีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาเชิงตัวเลขแบบหลายมิติ เมื่อเปรียบเทียบกับการค้นหา
แบบอนุภาคแบบเดียวกัน โดยทั่วไปเทคนิคนี จะท้าการค้นหาค่าที่เหมาะสมแบบครบวงจร และวนซ ้า
โดยใช้ข้อมูลประชากรตามจ้านวนที่ก้าหนดส้าหรับปัญหาหลายมิติ ซึ่ง WDO มีความสามารถในการใช้
ข้อจ้ากัดในการค้นหาโดเมน WDO มีลักษณะคล้ายคลึงกับอัลกอริทึมการค้นหาค่าที่เหมาะสมที่ได้รับ
แรงบันดาลใจจากธรรมชาติอ่ืน ๆ ซึ่งสามารถหากระบวนการวนซ ้าตามฮิวริสติกจากจ้านวนประชากร
ได้ เพ่ือแก้ปัญหาการเพ่ิมประสิทธิภาพแบบหลายมิติ เมื่อเทียบกับวิธีการที่ใช้อนุภาคแบบเดียวกัน 
WDO จะมีพารามิเตอร์เพิ่มเติมในสมการการอัพเดตความเร็ว เช่นแรงโน้มถ่วงและแรง Coriolis ซึ่งใช้
เพ่ือให้มีเสถียรภาพและเพ่ิมองศาอิสระในการปรับแต่ง  
 พื นฐานทางทฤษฎีและแรงจูงใจของ WDO ในบรรยากาศลมพัดแรงด้วยแรงดันอากาศเท่ากัน 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งอากาศจะถูกใช้เพ่ือเคลื่อนที่จากแรงดันสูงไปจนถึงความดันต่้าที่ความเร็วซึ่งเป็น
สัดส่วนกับการไล่ระดับความดัน นอกจากนี ยังมีข้อสมมติฐานและความเรียบง่ายในการสร้างอัลกอริธึม 
WDO ขั นตอนเริ่มต้นของ WDO ได้รับการสนับสนุนโดยกฎการเคลื่อนไหวที่สองของ Newton ซึ่งใช้
เพ่ือก้าหนดผลลัพธ์ที่ถูกต้องเฉพาะส้าหรับการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของบรรยากาศ แรงทั งหมดที่ใช้
ในการห่อหุ้มอากาศท้าให้เร่งด้วยความเร็วในทิศทางเดียวกับแรงรวมที่ใช้ 
 

                                              (2-9) 

 เมื่อ    = คือความหนาแน่นของอากาศส้าหรับห่อหุ้มที่มีขนาดเล็ก  
  Fi  = คือแรงทั งหมดท่ีกระท้ากับอากาศท่ีห่อหุ้ม 
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 เมื่อต้องการหาความสัมพันธ์ระหว่างความดันอากาศกับความหนาแน่นและอุณหภูมิของ
อากาศที่ห่อหุ้มแล้วกฎของก๊าซในอุดมคติสามารถใช้สมการ (2-10) 
 

                                               (2-10) 
 เมื่อ P  = คือความดัน 
  R  = คือค่าคงที่ของก๊าซ 
  T  = คืออุณหภูมิ 
 
 แรงหลักทั งสี่ สามารถรวมอยู่ในสมการ (2-11) ที่ท้าให้ลมเคลื่อนที่ไปในทิศทางใดทิศทางหนึ่ง
ด้วยความเร็วที่แน่นอนหรือเบี่ยงเบนความสนใจไปจากเส้นทางที่มีอยู่ แรงที่สังเกตได้มากที่สุดที่ท้าให้
อากาศเคลื่อนที่ได้คือแรงไล่ระดับความดัน FPG ที่ก้าหนดไว้ในสมการ (2-11) อีกแรงหนึ่งคือแรงเสียด
ทาน FF ที่ก้าหนดไว้ในสมการ (2-12) ซึ่งท้าหน้าที่เพียงเพ่ือคัดค้านการเคลื่อนไหวที่เริ่มต้นด้วยแรงดัน
แรงดึงดูด ในบรรยากาศทางกายภาพสามมิติของเราแรงโน้มถ่วง FG ในสมการ(2-13) เป็นแรงใน
แนวตั งที่หันไปทางพื นผิวโลก แรง Coriolis FC ในสมการ (2-14) เกิดจากการหมุนของโลกและ 
deflects เส้นทางของจากมิติหนึ่งไปยังอีกมิติหนึ่ง 

 
   (2-11) 

                                    
(2-12) 

                                 (2-13) 
  

(2-14) 
 

 เมื่อ 𝛻𝑃  = คือการไล่ระดับความดัน  
  𝛿𝑉  = หมายถึงปริมาณอากาศที่ไม่มีที่สิ นสุด  
  𝛺  = หมายถึงการหมุนของโลก,  
  𝑔  = คือการเร่งด้วยแรงโน้มถ่วง,  
  𝛼  = สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานและ  
  𝑢  = เป็นเวกเตอร์ความเร็วของลม 
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 แรงดึงดูดแรงดันแรงเสียดทานและแรง Coriolis ที่กล่าวถึงข้างต้นสามารถป้อนได้ทางขวามือ
ของกฎข้อที่สองของนิวตันที่ให้ไว้ในสมการ (2-9) ซึ่งจะน้าไปสู่สมการ (2-15) 
 

                         (2-15) 
  
 น้าสมการของกฎหมายก๊าซในอุดมคติ (2-10) ในสมการ (2-15) ความหนาแน่น 𝜌 สามารถ
เขียนในแง่ของความดันที่มีอุณหภูมิและกฎหมายก๊าซสากลอย่างต่อเนื่อง 
 

           (2-16) 

                        (2-17) 
 

 เมื่อ 𝑢new = ความเร็วในการท้าซ ้าครั งต่อไป 
  𝑥new = ต้าแหน่งใหม่ในการท้าซ ้าครั งถัดไป 
 ถ้ามีความเร็วใหม่ 𝑢new เกินความเร็วเริ่มต้นความเร็วสูงสุดในมิติใด ๆ จากนั นความเร็วใน
มิติดังกล่าวจะถูกจ้ากัด ตามเงื่อนไขต่อไปนี  
 

                                                        (2-18) 
 

 ที่ทิศทางของการเคลื่อนไหวจะถูกเก็บไว้ แต่ขนาดจะถูกจ้ากัด ให้เป็นไม่เกิน 𝑢max ที่มิติใดๆ 
และ 𝑢new หมายถึงความเร็วที่ปรับได้หลังจากที่มีการจ้ากัดความเร็วสูงสุดเท่านั น 
 ในการประยุกต์ใช้วิธีการ WDO อันดับแรก ต้องก้าหนดพารามิเตอร์ ซึ่งมีพารามิเตอร์จ้านวน 
7 ตัว ดังแสดงในตารางที่ 2.1 
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ตาราง 2. 1 พารามิเตอร์ของ WDO 
 

Parameters Symbol 

population size 𝑁 

Maximum number of iteration 𝐼𝑡𝑒𝑟max 

RT coefficient 𝑅𝑇 

Gravitational constant 𝑔 

Constant in the update equation  

Coriolis effect 𝑐 

Maximum allowed speed 𝑢max 

 
 จากภาพประกอบ 2.17 แสดงให้เห็นว่าอัลกอริธึมเริ่มต้นด้วยขั นตอนการตั งค่าพารามิเตอร์
เริ่มต้น โดยที่พารามิเตอร์แต่ละตัวเชื่อมโยงกับ WDO และพารามิเตอร์อ่ืน ๆ จะเชื่อมต่อกับปัญหา
การค้นหาค่าที่ดีที่สุด ซึ่งจะต้องมีการก้าหนด 

 
 

ภาพประกอบ 2. 17 ขั นตอนการท้างานของ WDO 
ที่มา : Ashish Kumar Bhandari et al., (2014) 
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รายละเอียดของอัลกอริทึมสามารถอธิบายได้ดังนี  
 1. เริ่มต้น 
 2. ก้าหนดขนาดประชากร จ้านวนมิติของปัญหาการเพ่ิมประสิทธิภาพจ้านวนครั งสูงสุดของ

การท้าซ ้าสัมประสิทธิ์ (เช่น 𝑅𝑇,  𝑔,  𝛼,  𝑐,  𝑢new), ฟังก์ชั่นความดัน (สมรรถภาพทางกายของ
ปัญหาการหาค่าที่เหมาะสม) ขอบด้านล่างและด้านบนของปัญหาการเพ่ิมประสิทธิภาพ 
 3. ก้าหนดต้าแหน่งสุ่มและความเร็วของอากาศ 
 4. ประเมินความดัน (สมรรถภาพ) ของแต่ละอากาศที่ต้าแหน่งปัจจุบัน 
 5. เมื่อค่าความดันได้รับการประเมินประชากรที่มีการจัดอันดับขึ นอยู่กับความดันของพวก
เขา (เรียงล้าดับ) และความเร็วการปรับปรุงตามสมการ (2-16) พร้อมกับข้อจ้ากัดที่จะได้รับในสมการ 
(2-18) 
 6. ปรับปรุงต้าแหน่งของอากาศเพ่ือท้าซ ้าครั งต่อไปตามสมการ (2-17) และตรวจสอบ
ขอบเขตของอากาศ 
 7. หยุดถ้ามีการท้าซ ้าจ้านวนสูงสุดแล้วให้ไปที่ขั นตอนที่ 4 
 
2.11 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

 2.11.1 การเปลี่ยนแปลงปริมาณฝนจากสภาพภูมิอากาศที่เปลี่ยนไป 
  Navneet Kumar และคณะ (2017) ศึกษาถึงการประเมินผลกระทบของการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อองค์ประกอบสมดุลในน ้าเขตรักษาพันธุ์ Upper Kharun (UKC) เป็น
แหล่งต้นน ้าที่มีความส้าคัญทางเศรษฐกิจของรัฐ Chhattisgarh ในประเทศอินเดีย โดยใช้แบบจ้าลอง 
PRECIS ในการประเมินสภาพภูมิอากาศที่คาดว่าจะเกิดขึ นและมีผลกระทบต่อพื นที่ศึกษา ภายใต้
สถานการณ์ A1B ซึ่งแสดงให้เห็นแนวโน้มที่เพ่ิมขึ นต่อปริมาณน ้าฝนและอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ นเป็นประจ้า
ทุกปี  การจ้าลองทางอุทกวิทยาโดย SWAT (เครื่องมือประเมินดินและน ้า) ผลการศึกษาพบว่า การ
คาดการณ์สภาพภูมิอากาศมีผลอย่างมากต่อปริมาณฝนและสมดุลของน ้าในพื นที่ศึกษา ผลจาก
แบบจ้าลองแสดงให้เห็นว่า สัมประสิทธิ์การไหลเข้าและปริมาณฝนเพ่ิมขึ น เสี่ยงต่อการเกิดน ้าน ้าท่วม
ในบริเวณพื นที่ราบ  
  Heng Chan Thoeun (2015) ได้ศึกษาสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศโดยใช้โปรแกรม MAGICC-SCENGEN ซึ่งเชื่อมโยงสถานการณ์การปล่อยมลพิษกับการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศทั่วโลกและภูมิภาคและได้ใช้รูปแบบการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
ของภูมิภาค (PRECIS) ร่วมกับโมเดล GCM ที่มีความละเอียด 50 × 50 กม. โดยใช้ข้อมูลการสังเกต
และชุดข้อมูลสภาพภูมิอากาศในอดีตและในอนาคต 2 ชุดข้อมูลที่สร้างขึ นโดยการลดขนาดของโมเดล 
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RCM ภายใต้สถานการณ์การปล่อย 2 สถานการณ์คือ SRES A2 และ SRES B2 อธิบายอุณหภูมิสูงสุด
และต่้าสุดและรูปแบบของปริมาณน ้าฝนตั งแต่ปี ค.ศ. 2008 - 2099 ผลการพยากรณ์อุณหภูมิสูงสุดใน
แต่ละปีของโมเดล PRECIS ของทั งสองสถานการณ์ของ SRESA2 และ SRESB2 ระบุช่วงอุณหภูมิ
สูงสุดที่ 32.7-37.1  องศาเซลเซียส การพยากรณ์ฝนประจ้าปี 2008 -2009 ของ PRECIS สถานการณ์ 
SRESA2 มีแนวโน้มของปริมาณน ้าฝนเฉลี่ยเพิ่มขึ น  
 

 2.11.2 การเปลี่ยนแปลงทางอุกทกวิทยาจากการเปลี่ยนแปลงใช้ประโยชน์ที่ดิน 
  Temesgen Gashaw และคณะ (2018) ได้ศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง
ทางอุทกวิทยา และการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน ในลุ่มน ้า Andassa ในช่วงปี ค.ศ. 1985-2015 และ
จะคาดการณ์ผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลง LULC เกี่ยวกับสถานะทางอุทกวิทยาในปี 2030 , 2045 
โดย ใช้ แบบจ้ าลอง  Cellular-Automata Markov (CA-Markov) ส้ าหรั บการคาดการณ์การ
เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน ในปี 2030 และ 2045  และเครื่องมือประเมินดินและน ้า (SWAT) ส้าหรับ
ค้านวณค่าทางอุทกวิทยา ผลการศึกษาพบว่ามีการขยายตัวอย่างต่อเนื่องของพื นที่เพาะปลูกและพื นที่
ที่สร้างขึ น และถอนป่าชรับแลนด์และทุ่งหญ้าในช่วง 1985-2015 ซึ่งคาดว่าจะต่อเนื่องไปจนถึงปี 
2030 และ 2045 ผลจากแบบจ้าลอง SWAT แสดงให้เห็นว่า การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินในปีค.ศ. 
1985-2015 นี จะส่งผลต่อการไหลเข้ารายปี น ้าไหลบ่า และ Water yield เพ่ิมมากขึ นในฤดูฝน ใน
ขณะเดียวกัน การไหลด้านข้าง น ้าใต้ดิน และค่าการคายระเหยลดลงในฤดูแล้ง 
  Sananda Kundu และคณะ (2017) ได้ศึกษาการประเมินการเปลี่ยนแปลงการ
ใช้ประโยชน์ที่ดินที่ผลกระทบต่อความสมดุลของน ้า ในพื นที่ศึกษาซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของลุ่มน ้า 
Narmada ใน Madhya Pradesh ประเทศอินเดีย โดยใช้การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินในปี 1990, 
2000 และ 2011 มาท้าการวิเคราะห์และใช้โมเดล Markov Chain เพ่ือคาดเดาการเปลี่ยนแปลงการ
ใช้ประโยชน์ที่ดินในปี 2020, 2030, 2040 และ 2050 และวิเคราะห์ค่าทางอุทกวิทยาโดยใช้
แบบจ้าลอง SWAT (เครื่องมือวิเคราะห์ดินและน ้า) ใน 12 ลุ่มน ้าย่อยที่แตกต่างกันในพื นที่ศึกษา ผล
การศึกษาพบว่าการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินในอนาคตท้าให้ค่า CN สูงขึ น ส่งผลให้เกิดเป็นน ้าไหลบ่า
เพ่ิมมากขึ น ในขณะเดียวกันค่าการคายระเหยของพืชลดลง 
  Jinkang Du และคณะ (2012) ได้ศึกษาการพัฒนาและใช้ระบบการสร้าง
แบบจ้าลองแบบบูรณาการควบคู่ไปกับแบบจ้าลองการกระจายตัวของอุทกวิทยาและแบบจ้าลองการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินแบบไดนามิก เพ่ือศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินไปเป็น
เมืองต่อน ้าท่าไหลเข้ารายปีและเหตุการณ์น ้าท่วม ในลุ่มน ้า  Qinhuai ในแม่น ้า Jiangsu ประเทศ
จีน ระบบการสร้างแบบจ้าลองทางอุทกวิทยาของ Hydrologic Engineering Center (HEC-HMS) ใช้
ในการค้านวณหาปริมาณน ้าท่าไหลเข้าและแบบจ้าลอง Markov Chain และ Cellular Automata 
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(แบบจ้าลอง CA-Markov) ถูกน้ามาใช้เพื่อพัฒนาแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต ผลการจ้าลอง
ของแบบจ้าลอง HEC-HMS ส้าหรับสถานการณ์การท้าให้เป็นเมืองต่างๆแสดงให้เห็นว่าการไหลบ่า
ประจ้าปี การไหลสูงสุดในแต่ละวันและปริมาณน ้าท่วม เพ่ิมขึ นในระดับที่ต่างกันเนื่องจากการขยายตัว
ของเมืองในช่วงระยะเวลาการศึกษา (พ.ศ. 2531-2552) และจะเพ่ิมขึ นอย่างต่อเนื่อง เนื่องด้วยพื นที่
ในเขตเมืองจะเพ่ิมขึ นในอนาคต ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า การเพ่ิมขึ นของพื นที่เมืองจะท้าให้เกิด
เหตุการณ์น ้าท่วมขนาดเล็กมากกว่าน ้าท่วมขนาดใหญ่ และปริมาณการไหลของน ้าท่วมได้รับ
ผลกระทบมากกว่าน ้าท่าไหลเข้ารายปีจากการเพิ่มขึ นของเมือง  
  อิมรอน (2558) ประเมินผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อ
ปริมาณน ้าท่าในลุ่มน ้าเลย โดยใช้แบบจ้าลอง MWSWAT แบบจ้าลองได้ประเมินปริมาณน ้าท่า 
เปรียบเทียบกรณีการใช้ประโยชน์ที่ดินปี พ.ศ. 2545 และ พ.ศ. 2552 พบว่า ในช่วงฤดูฝนปริมาณ
น ้าท่าลดลงประมาณ ร้อยละ 2-4 ส่วนในช่วงฤดูแล้งปริมาณน ้าท่าเพ่ิมขึ นประมาณร้อยละ 4-9 
เนื่องจากป่าเสื่อมโทรมมีการฟ้ืนสภาพสมบูรณ์ขึ น และการเปลี่ยนจากพืชไร่เป็นสวนยางพาราซึ่งมี
พื นที่ใบมากและการปกคลุมดินที่ดีกว่าพืชไร่ เพ่ิมอัตราการคายระเหยในฤดูฝน เพ่ิมปริมาณการอุ้มน ้า
ของดิน เพ่ิมปริมาณน ้าในดิน และปริมาณน ้าท่าในฤดูแล้ง 
 

 2.11.3 การมีส่วนร่วมในการบริหารจัดการทรัพยากรน ้า 
  Laura Basco-Carrera และคณะ (2017) งานวิจัยนี จะอธิบายถึงรูปแบบการมี
ส่วนร่วมและการท้างานร่วมกัน เพ่ือน้ามาจัดการทรัพยากรน ้าอย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล 
โดยใช้โมเดลคอมพิวเตอร์ เพ่ือการวางแผนอย่างเป็นระบบและเป็นกระบวนการตัดสินใจ ซึ่งรวมไปถึง
การมีส่วนร่วมของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย โดยพิจารณาจากสองมิติคือระดับการมีส่วนร่วม และประเภท
ของความร่วมมือ โดยมีการเสนอกรอบทั่วไปใหม่ ส้าหรับวิธีการสร้างแบบจ้าลองแบบมีส่วนร่วมและ
แบบร่วมมือในการจัดการทรัพยากรน ้า โดยใช้กรณีศึกษาคือ การจัดการน ้าใต้ดินของประเทศ
เนเธอร์แลนด์ ด้วย 6 ปัจจัยหลักคือ บริบทและการประยุกต์ใช้, การใช้งานเฉพาะ, การจัดการข้อมูล, 
โครงสร้างการมีส่วนร่วมของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย, การสร้างแบบจ้าลองและการจัดทีม, และวิธีการ ซึ่ง
การประยุกต์ใช้ในกรณีนี ให้ผลลัพธ์เป็นไปตามที่คาดหวัง อย่างไรก็ตามหกปัจจัยเหล่านี อาจแตกต่าง
กันไปในแต่ละภูมิภาคและความแตกต่างที่ลึกซึ งอาจเกิดขึ นระหว่างวิธีการสร้างแบบจ้าลองการมีส่วน
ร่วมและการท้างานร่วมกันที่แตกต่างกัน ดังนั นการวิเคราะห์เพ่ิมเติมเป็นสิ่งที่จ้าเป็นเพ่ือแสดงให้เห็น
ถึงการใช้งานโดยทั่วไปของกรอบการวางแผนและการจัดการทรัพยากรน ้าทั่วโลก 
  Kuntiyawichai และ Inthavong (2017) ได้ศึกษาการประเมินการมีส่วนร่วม
ของชุมชนในการจัดการน ้าชลประทานในโครงการชลประทานน ้าแฮด (NHLIP) โดยพิจารณาบทบาท
ในครัวเรือนและชุมชน และหาระดับการมีส่วนร่วมของเกษตรกรในการจัดการน ้าชลประทานของ 
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NHLIP ใช้กลุ่มตัวอย่างจากสมการ ทาโร่ ยาโกมา ที่ความเชื่อมั่น 90% เพ่ือค้านวณหากลุ่มตัวอย่าง 
จากการตอบกลับของผู้ตอบแบบสอบถามพบว่าบทบาทในครัวเรือนของสามีภรรยามีบทบาทโดดเด่น
ในการจัดการน ้าชลประทานของ NHLIP ในการท้านาปี ผลการวิจัยพบว่าผู้ตอบแบบสอบถามส่วน
ใหญ่มีส่วนร่วมในการจัดการน ้าชลประทานของโครงการ NHLIP โดยมีระดับการมีส่วนร่วมอยู่ที่
ระดับสูง 3.80 (คะแนนเต็ม 5) มีผลต่อการมีส่วนร่วมของเกษตรกรในการจัดการน ้าชลประทานของ 
NHLIP ผลการศึกษาครั งนี แสดงให้เห็นถึงความเต็มใจที่จะมีส่วนร่วมในการให้ความร่วมมือและ
สนับสนุนกิจกรรมที่เก่ียวข้องกับการปรับปรุงและบริหารโครงการ NHLIP 
  Liu Jingling และคณะ (2010) การมีส่วนร่วมของประชาชนในการบริหารจัดการ
ทรัพยากรน ้าของแม่น ้า Haihe ประเทศจีน ปัจจัยที่ส้าคัญในการปรับปรุงประสิทธิภาพการบริหาร
จัดการทรัพยากรน ้าให้ประสบความส้าเร็จคือการบริหารจัดการที่คลอบคลุม จนถึงการบริหารจัดการ
พื นที่เชิงนิเวศน์ที่เป็นป่าต้นน ้า การมีส่วนร่วมของชุมชนโดยการ ส้ารวจความต้องการ การตอบ
แบบสอบถามกับกลุ่มคนที่มีส่วนได้ส่วนเสียในพื นที่ และการขอค้าปรึกษาจากผู้เชี่ยวชาญในพื นที่
เพ่ือที่จะให้เห็นสภาพความต้องการที่จริงจะได้น้ามาวิเคราะห์ประเมิน รวมไปถึงการประเมินสภาพ
สิ่งแวดล้อมของผู้อยู่อาศัยในพื นที่อีกด้วยเหล่านี ล้วนเป็นข้อมูลส้าคัญอย่างยิ่ง การมีส่วนร่วมของ
ประชาชนจะมีลักษณะที่แตกต่างกันตามพฤติกรรมการใช้น ้า 
  โสภิดา (2553) ได้ศึกษาถึงระดับการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจัดการ
ทรัพยากรน ้า โดยศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการมีส่วนร่วมในการจัดการน ้า เช่น เพศ อายุ อาชีพ 
รายได้ ต้าแหน่งในคณะกรรมการจัดการน ้า และบทบาท โดยเก็บข้อมูลจากแบบสอบถามจาก
ประชากรในพื นที่ จ้านวน 176 ครัวเรือน ผลการวิจัยพบว่า ระดับการมีส่วนร่วมของชุมชนโดยรวม 
ด้านกายภาพ ด้านความคิด และด้านอารมณ์อยู่ในระดับมาก ส่วนระดับการมีส่วนร่วมด้านการเป็น
เจ้าของอยู่ในระดับมากที่สุด และจากสมมติฐานพบว่า ระดับการมีส่วนร่วมของบุคคลแตกต่างกันไป
ตามต้าแหน่งในคณะกรรมการจัดการน ้า ความรู้เกี่ยวกับการจัดการน ้า ทัศนคติในการจัดการน ้า และ
ความพึงพอใจในการจัดสรรน ้า 
  Chanya และคณะ (2015) การพัฒนาการมีส่วนร่วมในการวางแผนการบริหาร
จัดการทรัพยากรน ้าเพ่ือลดความขัดแย้งของชุมชน เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการในพื นที่ลุ่มน ้าพอง โดย
ประกอบด้วย 3 หมู่บ้าน บ้านห้วยโจด บ้านหนองบัวน้อย บ้านโนนขามผา ต้าบลกุดน ้าใน อ้าเภอพอง 
จังหวัดขอนแก่น ข้อมูลทั งหมดนี น้ามารวบรวมและเข้าสู่กระบวนการมีส่วนร่วมของทุกภาคส่วนใน
การบริหารจัดการเพ่ือลดความขัดแย้งและสร้างกฎกติการ่วมกันอีก ทั งนี จะมีการประเมินติดตามผล
ร่วมกันของทุกฝ่าย โดยสรุปได้ดังนี  มีการตั งคณะกรรมการตรวจสอบควบคุมดูแลคุณภาพน ้าอย่าง
สม่้าเสมอ จัดให้มีการร่วมตรวจสอบการใช้น ้าของภาคอุตสาหกรรมร่วมกัน, จัดให้มีการสร้างข้อตกลง
และกฎระเบียบบทลงโทษของการใช้น ้าร่วมกัน, หยุดการทิ งขยะลงแม่น ้า, จัดกิจกรรมการมีส่วนร่วม
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ในการอนุรักษ์และป้องกันแม่น ้า, ภาคอุตสาหกรรมควรให้ความส้าคัญกับการจ้างแรงงานในพื นที่เข้า
ท้างานในโรงงานอุตสาหกรรม 
 

 2.11.4 การศึกษาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและการเปลี่ยนแปลงการ
ใช้ที่ดิน 

  Sananda Kundu และคณะ (2017)  ได้ศึกษา การประเมินการเปลี่ยนแปลงของ
สมดุลน ้าในอนาคต จากผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและการเปลี่ยนแปลงการใช้
ที่ดิน โดยใช้แบบจ้าลอง SWAT  ในส่วนหนึ่งของลุ่มน ้า Narmada ใน Madhya Pradesh  ประเทศ
อินเดีย เพ่ือที่จะคาดการณ์ปริมาณน ้าฝน อุณหภูมิต่้าสุดและสูงสุด ด้วย LS-SVM และแบบจ้าลอง 
SDSM (Statistical Downscaling Model) เพ่ือประเมินผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ และการท้านายการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินในลุ่มน ้าโดยใช้แบบจ้าลอง Markov 
Chain สภาพภูมิอากาศในปัจจุบันและในอนาคตของปี 2020, 2050 ผลการศึกษาพบว่าผลการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมีผลกระทบต่อปริมาณน ้ามากขึ นเนื่องจากเกิดน ้าไหลบ่าสูง ในขณะที่
ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินมีผลอย่างมากต่อการคายระเหย 
  Pancheewan และคณะ (2016) ได้ศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศและการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อแหล่งน ้าในลุ่มน ้าเจ้าพระยา  เพ่ือจ้าลองและท้านาย
กระบวนการทางอุทกวิทยาภายใต้สถานการณ์การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและสถานการณ์การ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินที่แตกต่างกัน ผลการศึกษาพบว่าสภาพภูมิอากาศและการพัฒนา
ที่ดินมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณน ้าฝน การคายระเหย และการไหลของน ้า สมดุลของน ้าส้าหรับ
จ้าลองสภาพภูมิอากาศในอนาคตและสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินมีแนวโน้ม
เพ่ิมขึ นในช่วงปีพ.ศ. 2553-2542 ท้าให้ปริมาณฝน อุณหภูมิ การคายระเหย และน ้าท่าเพ่ิมขึ น ทั ง
สถานการณ์การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของ A2 และ B2 การที่น ้าเพ่ิมขึ นจะเป็นประโยชน์
ส้าหรับกิจกรรมของมนุษย์ แต่จะท้าให้เกิดปัญหาเรื่องแหล่งน ้าเช่นความถี่ของเหตุการณ์น ้าท่วมและ
ภัยแล้งในอนาคต 
  หริส (2559) ได้ศึกษาการประเมินผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
และการใช้ประโยชนที่ดินต่อปริมาณน ้าท่าที่ไหลเขาสูอางเก็บน ้าล้าปาว จังหวัดกาฬสินธุ ระหวางป
พ.ศ. 2557-2606 ดวยการจ้าลองสภาพภูมิอากาศระดับภูมิภาคดวยแบบจ้าลอง PRECIS ภายใตสถาน
การณการปลอยกาซเรือนกระจกแบบ A2 และ B2 การสรางแผนที่การใชประโยชนที่ดินในอนาคตด
วยแบบจ้าลอง CA Markov และการจ้าลองปริมาณน ้าทาที่ไหลเขาสูอางเก็บน ้าในอนาคตดวย
แบบจ้าลอง SWAT จากการจ้าลองสภาพภูมิอากาศในอนาคต พบว่าปริมาณฝนเฉลี่ยและอุณหภูมิมี
แนวโน้มเพ่ิมขึ น และผลการจ้าลองแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินบ่งบอกถึงการขยายตัวเพ่ิมขึ นของ
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ยางพารา ทดแทนพื นที่นาข้าว การใช SWAT เพ่ือประเมินน ้าท่า พบว่าผลการจ้าลองปริมาณน ้าท่า
เฉลี่ยรายปมีแนวโนมที่ลดต่้ากวาปฐานคือรวมถึงปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยตามช่วงฤดูฝนและฤดูแล้งมีค่าต่้า
กว่าปีฐาน 
 
 2.11.5 การประยุกต์ใช้วิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดส าหรับการปฏิบัติงานอ่างเก็บน  าและการ
ปรับปรุงโค้งคุมอ่างเก็บน  า 
  Anongrit และ Chavalit  (2007) ศึกษาวิธีการคนหาฟงกชั่นวัตถุประสงคที่มี
ความเหมาะสมและน้าเสนอการใชฟงกชั่นความราบเรียบแบบมีขอจ้ากัด (Smooth Function 
Constraint) โดยมีวัตถุประสงค เพ่ือน้าไปใชส้าหรับการคนหาโคงควบคุมอางเก็บน ้าที่มีความ
เหมาะสมโดยใช GA รวมกับการเชื่อมตอกับวิธีแบบจ้าลองสถานการณส้าหรับการปฏิบัติงานอางเก็บ
น ้า ซึ่งไดน้าไปประยุกตใชกับอางเก็บน ้าเขื่อนภูมิพลและอางเก็บน ้าเขื่อนสิริกิติ์ ในลุมน ้าเจาพระยา ซึ่ง
ในการศึกษาไดก้าหนดคาความขาดแคลนน ้าเฉลี่ยเปนฟงกชั่นวัตถุประสงคซึ่งจะแสดงใหเห็นถึงสถาน
การณของการขาดแคลนน ้าและการปลอยน ้าจากอางเก็บน ้า ผลการศึกษาชี ใหเห็นวาคาการเคลื่อนที่
ของคาเฉลี่ยที่เปนเงื่อนไขของการคนหาสามารถลดการเปลี่ยนแปลงของโคงควบคุมและเมื่อน้าไปประ
ยุกตในส้าหรับการปฏิบัติงานอางเก็บน ้าจริงนั น พบวาโคงควบคุมที่สรางจาก GA สามารถท้าใหชวย
บรรเทาสถานการณการขาดแคลนน ้าและการปลอยน ้าที่เหมาะสมกวาโคงควบคุมที่ใชงานอยูในปจจุ
บัน รวมถึงพบวาการใชแบบจ้าลอง GA รวมกับการเชื่อมตอกับวิธีแบบจ้าลองสถานการณ โดยมี
ฟังก์ชั่นความราบเรียบแบบมีข อจ้ากัดสามารถคนหาค้าตอบไดอยางมีประสิทธิภาพมากกวา
แบบจ้าลองที่ไมมีขอจ้ากัด 
  อนงค์ฤทธิ์ (2551) น้าเสนอเทคนิคการคนหาโคงควบคุมที่เหมาะสมของระบบ 
อางเก็บน ้าเขื่อนอุบลรัตน จังหวัดขอนแกน ซึ่งเทคนิควิธีที่น้ามาใชในการศึกษาคือการจ้าลองการอบ 
เหนียว (Simulated Annealing, SA) โดยก้าหนดวัตถุประสงคในการคนหาค้าตอบคือคาเฉลี่ยของ
การขาดแคลนน ้ารวมกับการใชฟงกชั่นความราบเรียบ (Smooth Function) และมีการประเมิน 
ประสิทธิภาพของแบบจ้าลองโดยการสังเคราะหขอมูลปริมาณน ้าทาที่ไหลเขาอางเก็บน ้าจ้านวน 500 
ชุดจากขอมูลในอดีตตั งแตป พ.ศ. 2501-2546 จ้านวน 46 ป ผลการศึกษาพบวา เทคนิค SA สามารถ 
ประยุกตใชคนหาค้าตอบโคงควบคุมไดอยางมีประสิทธิภาพ เนื่องจากสามารถปองกันความเสี่ยงที่เกิด 
จากการขาดแคลนน ้าในฤดูแลงของปถัดไปและไมท้าใหน ้าสวนเกินเพ่ิมสูงขึ นมากเกินไป รวมถึงการ
เพ่ิมโอกาสที่จะปลอยน ้าตามวัตถุประสงค์ที่ตองการเพ่ิมมากขึ น 
  ปกรณ์ และปกรณ์ (2561) ได้ศึกษาการประยุกต์ใช้การหาค่าที่เหมาะสมที่สุด
ส้าหรับค้นหาโค้งกฎการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า โดยใช้วิธีฮาร์โมนีเซิร์ชร่วมกับแบบจ้าลองการ
เลียนแบบ โดยพิจารณาปริมาณการขาดแคลนน ้าน้อยที่สุดร่วมกับ ปริมาณน ้าไหลล้นอ่างน้อยที่สุด
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เป็นฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ในกระบวนการค้นหาค้าตอบ พบว่าโค้งกฎการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้า ที่ได้จาก
วิธีหาค่าที่เหมาะสมที่สุดโดยใช้วิธีฮาร์โมนีเซิร์ชร่วมกับแบบจ้าลองการเลียนแบบมีประสิทธิภาพที่ดี
เนื่องจากไม่มีเหตุการณ์น ้า ขาดแคลนและน ้าไหลน ้าอ่างเกิดขึ นในช่วงเวลาที่ทดสอบจ้านวน 216 
เดือน เมื่อเทียบกับโค้งกฎการปฏิบัติการอ่างเก็บน ้าเดิมซึ่งมีน ้าขาดแคลนจ้านวน 11 ครั ง โดยโค้ง
ควบคุมเส้นล่างใหม่มีรูปร่างแตกต่างจากโค้งควบคุมของอ่างเก็บน ้า เดิมเล็กน้อยคือในช่วงฤดูแล้ง จะ
สูงกว่าโค้งควบคุมของอ่างเก็บน ้า เดิมเล็กน้อยเพ่ือเก็บกักน ้า ไว้ตอบสนองความต้องการใช้น ้าส่วนโค้ง
ควบคุมเส้นบนใหม่ จะสูงกว่าโค้งควบคุมของอ่างเก็บน ้าเดิม เพ่ือกักเก็บน ้าไว้ตอบสนองความต้องการ
ใช้น ้า 
  เชษฐพันธุ (2555) ศึกษาการสรางทางเลือกการจัดสรรน ้าจากสภาวะการขาด
แคลนน ้าโดยค้านึงถึงสภาพเศรษฐกิจ การจัดการอยางเทียบเทาและความเชื่อมั่นในทุกกิจกรรมการใช
น ้าส้าหรับโครงการสงน ้าและบ้ารุงรักษาอางเก็บน ้าล้าปาว จังหวัดกาฬสินธุ รวมถึงการพัฒนาโคง 
ควบคุมการจัดสรรน ้าด วยเทคนิคการหาค าที่ เหมาะสมที่สุดวิธีอาณานิคมมด (Ant Colony 
Optimization, ACO) โดยมีการจ้าลองสถานการณเพ่ิมพื นที่ชลประทานในอนาคต 50,000 ไร เป็น
เกณฑในการจัดสรรน ้า ใชขอมูลน ้าทารายเดือน สภาพภูมิอากาศ ระหวางป พ.ศ. 2511-2554 และ 
ขอมูลความตองการใชน ้าส้าหรับวัตถุประสงคตาง ๆ ระหวางป พ.ศ. 2511-2550 ผลการศึกษาพบวา 
ล้าดับความส้าคัญทางดานเศรษฐกิจมีคาสูงที่สุด รองลงมาคือ ดานความเทาเทียมและความเชื่อมั่น 
ตามล้าดับ และการพัฒนาโคงควบคุมอางเก็บน ้าดวยเทคนิค ACO ท้าใหลดปริมาณการขาดแคลนน ้า
ไดทั งนี ไดมีการเสนอแนะใหมีการใชแบบจ้าลองทางอุทกวิทยาเพ่ือคาดการณปริมาณน ้าทา รวมถึงการ 
พิจารณาวัตถุประสงค์ตามแนวโนมความตองการใช้น ้าที่อาจเปลี่ยนแปลงสภาพการใชประโยชนที่ดิน 
เพ่ือน้ามาใชวิเคราะหในการจัดท้าโคงควบคุมท่ีเหมาะสมในอนาคต 
 

 2.11.6 การประยุกต์ใช้เทคนิค Wind Driven Optimization ในงานต่างๆ 
  Nagaraj และคณะ (2018) ได้ท้าการศึกษาการแยกแยะแหล่งที่มาโดย
อัตโนมัติแบบไดนามิก (ROI) แบบอัตโนมัติและการแบ่งส่วนตามล้าดับขั นของ intima media 
complex (IMC) โดยใช้เทคนิค Wind Driven Optimization (WDO) ในการบ่งชี เบื องต้นเกี่ยวกับ
การเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือดที่เป็นไปได้คือหลอดเลือดแดง ซึ่งเป็นการสะสมของคราบจุลินทรีย์
บนผนังหลอดเลือด ความหนาของ intima-media (IMT) ในหลอดเลือดแดงที่พบได้ทั่วไป เป็น
เครื่องหมายของการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือดในระยะแรก การค้านวณ IMT และการวาดภาพ
คราบจุลินทรีย์เป็นตัวบ่งชี ที่ส้าคัญในการวินิจฉัยทางคลินิกว่ามีความเสี่ยงต่อโรคหลอดเลือดสมอง 
การประเมินผลเชิงปริมาณจะด้าเนินการในภาพอัลตราซาวน์ 90 ภาพของชุดข้อมูลสองชุดที่แตกต่าง
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กัน ผลลัพธ์ที่ได้จะถูกน้ามาเปรียบเทียบกับเทคนิคที่ทันสมัยได้แก่ โปรแกรมพลวัตร และ snake 
segmentation method ผลการศึกษาพบว่าวิธี WDO มีประสิทธิภาพในการน้ามาค้านวณค่า IMT 
  Anish Pandey และ Dayal Parhi (2017) ได้ศึกษาการน้าทางหุ่นยนต์เคลื่อนที่
อิสระและการหลีกเลี่ยงการชนกันในสภาพแวดล้อมแบบคงที่และสภาพแวดล้อมที่ไม่รู้จัก ซึ่งได้น้า 
Wind Driven Optimization (WDO) มาประยุกต์เข้ากับฟัซซีเพ่ือเป็นตัวควบคุม Fuzzy-WDO 
hybrid โดยท้าการเปรียบเทียบตัวควบคุมฟัซซีลีนุกซ์ชนิดที่ 1 (T1-SFLS) ทดลองแบบเรียลไทม์โดย
ใช้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ Khepera-III ผลการจ้าลองและผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าตัวควบคุม Fuzzy-
WDO มีประสิทธิภาพที่ดีขึ นเมื่อเทียบกับตัวควบคุม T1-SFLS  
   Zikri Bayrakta และคณะ (2013) ได้ศึกษาปัญหาการเพ่ิมประสิทธิภาพของ
electromagnetics รวมถึงการสังเคราะห์ของอาร์เรย์เสาอากาศแบบเส้นตรงตัวน้าแม่เหล็กสองด้าน
ส้าหรับการใช้งาน WiFi และแผ่นไมโครสตริปรูปตัว E ของเสาอากาศ ซึ่งได้ใช้ Wind Driven 
Optimization (WDO) ซึ่งเป็นอัลกอริทึมรูปแบบใหม่ในการที่ ได้รับแรงบันดาลใจมาจากชั น
บรรยากาศโลกมาใช้ พร้อมกับการศึกษาเชิงตัวเลขโดยใช้ unimodal และฟังก์ชั่นการทดสอบหลาย
รูปแบบเพ่ือก้าหนดช่วงที่ดีที่สุดส้าหรับพารามิเตอร์ WDO เพ่ือแสดงถึงความเรียบง่ายและความ
ทนทานของ WDO โดยเปรียบเทียบเสาอากาศแบบเส้นตรงarray กับวิธี  PSO และ CLPSO 
เปรียบเทียบตัวน้าแม่เหล็กกับ GA และเสาอากาศรูปตัว E แบบ microstrip กับวิธี DE ผลการศึกษา
แสดงให้เห็นว่า WDO มีประสิทธิภาพในการเพ่ิมประสิทธิภาพของปัญหา ทั งค่าพารามิเตอร์ที่เป็นจริง
และไม่ต่อเนื่องและมีความสามารถในการแข่งขันกับวิธี PSO, GA และ DE ซึ่งเป็นที่นิยม ใช้กันอย่าง
แพร่หลายในวิชาแม่เหล็กไฟฟ้า 
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บทที่ 3  
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 
 ในบทนี จะกล่าวถึงขั นตอนและวิธีการด้าเนินการวิจัย  โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือที่จะประเมิน
ปริมาณน ้าที่จะไหลเข้าสู่อ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน และอ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก ในปี พ .ศ. 2561-2579 
โดยเลือกใช้แบบจ้าลองเพ่ือมาช่วยประมาณค่าปริมาณน ้าฝนคือ SWAT จากนั นจะน้าปริมาณน ้าท่าท่ี
ได้จากแบบจ้าลอง SWAT ไปหาโค้งควบคุมท่ีเหมาะสมที่สุดด้วยเทคนิค Wind Driven Optimization 
ซึ่งจะมีหัวข้อและวิธีการด้าเนินงาน ดังนี  
  
 1. พื นที่ศึกษา  
 2. เก็บรวมรวมและจัดเตรียมข้อมูล 
 3. คาดการณ์สภาพอุตุนิยมวิทยาและปริมาณฝนในอนาคต ด้วยแบบจ้าลอง PRECIS 
 4. การสร้างแผนที่ข้อมูลการใช้ที่ดินในอนาคตจากแผนที่ Agri-Map 
 5. ปรับแผนที่ข้อมูลการใช้ที่ดิน ด้วยกระบวนการมีส่วนร่วม 

 6. การประเมินปริมาณน ้าท่าท่ีจะไหลเข้าเข้าสู่อ่าง ด้วยแบบจ้าลอง SWAT  
 7. หาโค้งควบคุมท่ีเหมาะสมโดยใช้เทคนิค Wind Driven Optimization   

 
โดยมีแผนผังกระบวนการท้างานดังภาพประกอบ 3.1 
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หาโค้งควบคุมด้วยเทคนิค 
Wind Driven Optimization 

ร่วมกับแบบจ าลองการ

ฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์ 

ค่าเฉลี่ยของการ

โค้งควบคุมท่ีเหมาะสม 

สิ้นสุด 

การประเมินปริมาณ
น้ าท่าที่จะไหลเข้าเข้าสู่

อ่าง 
(SWAT) 

ปริมาณฝน 

ปริมาณน้ าท่า 
(รายเดือน) 

เก็บรวมรวมและ
จัดเตรียมข้อมูล 

คาดการณ์สภาพ
ภูมิอากาศในอนาคต 

(PRECIS) 

การสร้างแผนที่ข้อมูล
การใช้ที่ดิน 

(Agri-Map) 

การมีส่วนร่วมของ
พ้ืนที่เหนืออ่าง 

ภาพประกอบ 3. 1 แผนผังกระบวนการด าเนินงาน 
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3.1 พื นที่ศึกษา 
 
 ในการท้าการวิจัยครั งนี  ผู้วิจัยได้เลือกพื นที่ศึกษาเป็นอ่างเก็บน ้าขนาดกลาง 2 แห่ง คืออ่าง
เก็บน ้าห้วยสะแบก และอ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน จังหวัดยโสธร ซึ่งอยู่ในลุ่มน ้ามูล ลุ่มน ้าย่อยล้าเซบาย 
(ภาพประกอบ 3.2, 3.3) และมีรายละเอียดของพื นที่ ดังแสดงในตาราง 3.1, 3.2 โดยจะศึกษาถึงการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของพื นที่ รวมไปถึงการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน ซึ่งมีผลต่อ
ปริมาณน ้าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้า ตลอดจนศึกษาความต้องการใช้น ้าในพื นที่อ่างเก็บน ้า เพ่ือจัดสรรน ้า
ตามความต้องการของผู้ใช้น ้าในพื นท่ีทั งเหนือน ้าและท้ายน ้าของอ่างเก็บน ้าตามวัตถุประสงค์ต่างๆ  
 

 

 
ภาพประกอบ 3. 2 พื นที่ศึกษา อ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก และอ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน 
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ภาพประกอบ 3. 3 แผนผังการไหล ลุ่มน ้าล้าเซบาย 

 
 

ตาราง 3. 1 ปริมาณน ้าเก็บกักของโครงการชลประทานขนาดกลางของจังหวัดยโสธร ปีพ.ศ.  
2554 –  2559 
 

โ ค ร ง ก า ร
ชลประทาน 

ปี 2554 ปี 2555 ปี 2556 ปี 2557 ปี 2558 ปี 2559 

ปริมาณน  า
เก็บกัก 
(MCM) 

ปริมาณน  า
เก็บกัก 
(MCM) 

ปริมาณ
น  าเก็บกัก 
(MCM) 

ปริมาณ
น  าเก็บกัก 
(MCM) 

ปริมาณ
น  าเก็บกัก 
(MCM) 

ปริมาณ
น  าเก็บกัก 
(MCM) 

อ่ า ง เ ก็ บ น ้ า
ห้วยสะแบก 

23.51 6.20 22.41 25.68 18.19 9.25 

อ่ า ง เ ก็ บ น ้ า
ห้วยลิงโจน 

15.70 2.99 16.95 17.05 8.26 3.62 

รวม 39.21 9.19 39.36 42.73 26.45 12.87 

ที่มา : โครงการชลประทานยโสธร ข้อมูล ณ 1 กรกฎาคม 2559 
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ตาราง 3. 2 พื นที่การใช้ประโยชน์ของโครงการชลประทานขนาดกลางของจังหวัดยโสธร ปีพ.ศ.   
2554 - 2559 
 

โ ค ร ง ก า ร
ชลประทาน 

ปี 2554 ปี 2555 ปี 2556 ปี 2557 ปี 2558 ปี 2559 

พื นที่ใช้
ประโยชน์ 

(ไร่) 

พื นที่ใช้
ประโยชน์ 

(ไร่) 

พื นที่ใช้
ประโยชน์ 

(ไร่) 

พื นที่ใช้
ประโยชน์ 

(ไร่) 

พื นที่ใช้
ประโยชน์ 

(ไร่) 

พื นที่ใช้
ประโยชน์ 

(ไร่) 

อ่ า ง เ ก็ บ น ้ า
ห้วยสะแบก 

12,672 12,672 12,672 12,672 12,672 12,672 

อ่ า ง เ ก็ บ น ้ า
ห้วยลิงโจน 

14,544 14,544 14,544 14,544 14,544 14,544 

รวม 27,216 27,216 27,216 27,216 27,216 27,216 

ที่มา : โครงการชลประทานยโสธร ข้อมูล ณ 1 กรกฎาคม 2559 
 

 3.1.1 อ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก 
 

 อ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก เป็นอ่างเก็บน ้าขนาดกลาง ตั งอยู่ที่ บ้านป่าขี ยาง ต้าบลบุ่งค้า 
อ้าเภอเลิงนกทา จังหวัดยโสธร หรือที่พิกัด 48 QVC 668-850 ระวาง 5941 III เส้นทางคมนาคม จาก
อ้าเภอเมืองยโสธร ไปตามถนนหมายเลข 2169 (ยโสธร – อ.เลิงนกทา) ระยะทาง ประมาณ 70 
กิโลเมตร แยกขวา ตามทางหมายเลข 212 (อ.เลิงนกทา - อุบลราชธานี) ระยะทางประมาณ 12 
กิโลเมตร ถึงบ้านห้วยสะแบก แยกซ้าย ตามถนนลาดยางถึง บ้านนากอก ระยะทางประมาณ 6 
กิโลเมตร แยกขวาตามถนน รพช.จาก บ้านนากอกถึงอ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก ระยะทางประมาณ 6 
กิโลเมตรรวมระยะทางทั งสิ น 94 กิโลเมตร เริ่มก่อสร้างเมื่อปีงบประมาณ 2529 แล้วเสร็จเมื่อ
ปีงบประมาณ 2536 งบประมาณในการก่อสร้าง 174.110 ล้านบาท  
ข้อมูลด้านอุทกวิทยา  

1. พื นที่รับน ้าฝน (W.A ) 49 ตารางกิโลเมตร  
2. ฝนตกเฉลี่ย 1,633 มิลลิเมตรต่อปี ที่อ้าเภอเลิงนกทา (2495-2534)  
3. ปริมาณน ้าไหลลง (Inflow) 20.00 ล้านลูกบาศ์กเมตรต่อปี  
4. การระเหยเฉลี่ย 1,602.50 มิลลิเมตร 
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ข้อมูลหัวงาน (ท้านบดินแบบ ZoneType (หลังท้านบลาด Asphalt ผิวจราจรกว้าง 6 เมตร)  
1. กว้าง 8.00 เมตร – ยาว 1,932.00 เมตร  
2. สูงสุด 19.00 เมตร อาคารระบายน ้าล้นแบบ Ogee Weir Side Channel Spillway  
3. สันทางระบายยาว 40.00 เมตร  
4. Channel กว้าง 40.00 เมตร ยาว 275.00 เมตร  
5. ระบายน ้าได้ 100.00 ลูกบาศ์กเมตรต่อวินาที  

 
ข้อมูลการเก็บกักน ้า  

1. ที่ระดับธรณีท่อ +167.00 ระดับน ้าทะเลปานกลาง ปริมาณน ้า 0.60 ล้านลูกบาศ์กเมตร  
พื นที่ผิวน ้า 500 ไร่  
2. ที่ระดับเก็บกัก +176.00 ระดับน ้าทะเลปานกลาง ปริมาณน ้า 26.80 ล้านลูกบาศ์กเมตร  
พื นที่ผิวน ้า 4,068 ไร่  
3. ที่ระดับน ้าสูงสุด +177.250 ระดับน ้าทะเลปานกลาง ปริมาณน ้า 36.00 ล้าน ลบ.ม.  
4. ระดับหลังท้านบดิน +179.500 ระดับน ้าทะเลปานกลาง 
5. พื นที่รับประโยชน์ : ฤดูแล้ง 2,000 ไร่ (พืชไร่ - พืชผัก) ฤดูฝน 12,672 ไร่ 
 

 

 
ภาพประกอบ 3. 4 ปริมาณน ้าท่าท่ีไหลเข้าอ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก 
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3.1.2 อ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน 
 
 อ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน เป็นอ่างเก็บน ้าขนาดกลาง ตั งอยู่ที่บ้านหนองบึง ต้าบลห้อง

แซง อ้าเภอเลิงนกทา จังหวัดยโสธร หรือที่พิกัด 48 QVC 367 - 960 ระวาง 5841 II เส้นทางการ
คมนาคม จากอ้าเภอเมืองยโสธร ตามถนนทางหลวงแผ่นดิน หมายเลข 2169 สายยโสธร – บ้านเลิง
เก่า ระยะทาง 65 กิโลเมตร จากเลิงเก่า แยกซ้ายตามถนนทางหลวงแผ่นดิน หมายเลข 212 สายเลิง
เกา่- อ.หนองพอก ถึงบ้านห้องแซง ระยะทาง 22 กิโลเมตร จากบ้านห้องแซง แยกซ้ายเข้า อ่างเก็บน ้า
ห้วยลิงโจน ระยะทาง 3 กิโลเมตร รวมระยะทางทั งสิ น 90 กิโลเมตร ปีที่ก่อสร้าง เริ่มก่อสร้างเมื่อ
ปีงบประมาณ2530 แล้วเสร็จเมื่อปีงบประมาณ 2536  
 
ข้อมูลด้านอุทกวิทยา  

1. พื นที่รับน ้าฝน (w.A) 52 ตารางกิโลเมตร  
2. ฝนตกเฉลี่ย 1,633 มิลลิเมตรต่อปี ที่อ้าเภอเลิงนกทา (พ.ศ. 2495 - พ.ศ. 2539)  
3. ปริมาณน ้าไหลลง (Inflow) 22.89 ล้านลูกบาศ์กเมตรต่อปี 
4. การระเหยเฉลี่ย 1,135.3 มิลลิเมตรต่อปี (ท่ีจังหวัดมุกดาหาร)  

 
ข้อมูลหัวงาน  

ท้านบดิน แบบ Zone type หลังท้านบลาด Asphalt ผิวจราจร 6 เมตร 
1. กว้าง 8 เมตร  
2. ยาว 2,000 เมตร 
3. สูง (สุด) 13.50 เมตร  

อาคารระบายน ้าล้น แบบ Ogee Modifed Side Channel Spillway  
4. สันทางระบายยาว 60.71 เมตร 
5. Channel กว้าง 10.00 เมตร ยาว 101.00 เมตร 
6. ระบายน ้าได้ 129 ลูกบาศ์กเมตรต่อวินาที  

 
ข้อมูลการเก็บกักน ้า  

เก็บกักน ้า ประมาณ 80 % ของปริมาณไหลลง (Inflow)  
1. ที่ระดับธรณีท่อ + 168.00 ระดับน ้าทะเลปานกลาง ปริมาณน ้า 0.40 ล้านลูกบาศ์กเมตร  

พื นที่ผิวน ้า 250 ไร่  
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2. ที่ระดับเก็บกัก + 175.00 ระดับน ้าทะเลปานกลาง ปริมาณน ้า 18.40 ล้านลูกบาศ์กเมตร  
พื นที่ผิวน ้า 3,172 ไร่  

3. ที่ระดับน ้าสูงสุด + 176.45 ระดับน ้าทะเลปานกลาง 
4. ระดับหลังท้านบดิน + 178.50 ระดับน ้าทะเลปานกลาง  

 
พื นที่รับประโยชน์  

- ฤดูแล้ง 2,500 ไร่ (พืชไร่ - พืชผัก)  
- ฤดูฝน 14,544 ไร่ (นาปี)  

 
ข้อมูลคลองส่งน ้าและเกษตรกรผู้รับน ้า  

คลองส่งน ้าสายใหญ่ฝั่งซ้าย  
1. ความจุคลอง 0.5642 ลบ.ม. /วินาที ยาว 5+000 กม.  
2. พื นที่รับน ้า 1,121 ไร่ ไม่มีคลองส่งน ้าสายซอย  
3. จ้านวนเกษตรกร 113 ราย  
คลองส่งน ้าสายใหญ่ฝั่งขวา  
1. ความจุคลอง 3.0465 ม3 /วินาที ยาว 12+830 กม.  
2. พื นที่รับน ้า 12,423 ไร่ มีคลองส่งน ้าสายซอย และแยกซอย 10 สาย  
3. จ้านวนเกษตรกร 251 ราย 

 

 

 
ภาพประกอบ 3. 5 ปริมาณน ้าท่าท่ีไหลเข้าอ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน 
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3.2 เก็บรวมรวมและจัดเตรียมข้อมูล 
 
 ในการรวมรวมและจัดเตรียมข้อมูลเพ่ือจะประเมินปริมาณน ้าท่าที่จะไหลเข้าสู่อ่างเก็บน ้าห้วย
ลิงโจน และอ่างเก็บน ้าห้วยสะแบกในปี พ.ศ. 2561-2579 ด้วยแบบจ้าลอง SWAT และคาดการณ์การ
ใช้ประโยชน์ที่ดินจากแผนที่เกษตรเพ่ือการบริหารจัดการเชิงรุก  (Agri-Map) คาดการณ์สภาพ
อุตุนิยมวิทยาโดยใช้แบบจ้าลอง PRECIS จะแบ่งข้อมูลออกเป็น 6 ชุดข้อมูล ดังต่อไปนี  
 

 3.2.1 ข้อมูลน ้าท่าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน ้า 
   1. อ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก ใช้ข้อมูลในปี พ.ศ. 2539 – พ.ศ. 2560 
   2. อ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน ใช้ข้อมูลในปี พ.ศ. 2537 – พ.ศ. 2560 

 3.2.2 ข้อมูลส้าหรับใช้ในการเทียบมาตรฐาน (Calibration) ส้าหรับใช้ในการประเมินปริมาณ
น ้าท่าในอนาคต 

   3.2.2.1 ข้อมูลพื นฐาน ในปี พ.ศ. 2548 - 2554 
    1. ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2560 ตามรหัสของแบบจ้าลอง SWAT 
    2. ข้อมูลแบบจ้าลองระดับสูงเชิงตัวเลข (DEM) 
    3. ข้อมูลชุดดิน 
    5. ข้อมูลน ้าฝนรายเดือน พ.ศ. 2548 - 2554 
    6. ข้อมูลน ้าท่ารายเดือน พ.ศ. 2548 - 2554 
    7. ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา (ข้อมูลแสงแดด, อุณหภูมิ, ความชื น และความเร็ว
       ลม) พ.ศ. 2548 - 2554 
    
 3.2.3 ชุดข้อมูลส้าหรับใช้ทดสอบความสมเหตุสมผล ประกอบด้วย 
   3.2.3.1 ข้อมูลพื นฐาน ในปี พ.ศ. 2560 
    1. ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2560 ตามรหัสของแบบจ้าลอง SWAT 
    2. ข้อมูลแบบจ้าลองระดับสูงเชิงตัวเลข (DEM) 
    3. ข้อมูลชุดดิน 
    4. ข้อมูลน ้าฝนรายเดือน พ.ศ. 2560 
    5. ข้อมูลน ้าท่ารายเดือน พ.ศ. 2560 
    6. ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา (ข้อมูลแสงแดด, อุณหภูมิ, ความชื น และความเร็ว
      ลม) พ.ศ. 2560  
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 3.2.4 ข้อมูลส้าหรับใช้คาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต ปี พ.ศ. 2579 โดยแผนที่
เกษตรเพื่อการบริหารจัดการเชิงรุก (Agri-Map)  

   1. ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2560  ตามรหัสของแบบจ้าลอง SWAT     
 
 3.2.5 ข้อมูลส้าหรับใช้คาดการณ์สภาพอุตุนิยมวิยาในอนาคตปี พ.ศ. 2561 – 2579 โดยใช้
แบบจ้าลอง PRECIS ประกอบด้วย 
   1. ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา (ข้อมูลแสงแดด, อุณหภูมิ, ความชื น และความเร็วลม) 
     พ.ศ. 2540 - 2560 
 
3.3 คาดการณ์สภาพอุตุนิยมวิทยาและปริมาณฝนในอนาคต ด้วยแบบจ าลอง PRECIS 
 
 ข้อมูลจากสภาพภูมิอากาศ ที่จะน้ามาป้อนข้อมูลเพ่ือเป็นข้อมูลปีฐานเพ่ือค้านวณสภาพ
ภูมิอากาศและปริมาณฝนในอนาคต สามารถดาวน์โหลดได้จากเว็บไซต์ของ ศูนย์จัดการความรู้ด้าน
การ เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ หรือ http://www.start.or.th/ ข้อมูลจากแบบจ้าลองจะอยู่ในรูปแบบ
ของนามสกุล *.txt (Text Document) ซึ่งสามารถแปลงเป็นไฟล์ ในรูปแบบตารางนามสกุล *.xls 
หรือ Worksheet ได้ ท้าให้สะดวกต่อการใช้งาน ทั งนี ได้ท้าการดาวน์โหลด ข้อมูลสภาพภูมิอากาศ
จากแบบจ้าลองเป็นรายวัน จ้านวน 6 ชนิด ดังแสดงในตาราง 3.3 
 
ตาราง 3. 3 ข้อมูลสภาพภูมิอากาศจาก PRECIS ที่ใช้ในการศึกษา 
 

ที ่  ข้อมูล อักษรย่อ  หน่วย 
1  ปริมาณฝน (Precipitation) PC  มิลลิเมตร 
2  อุณหภูมิสูงสุด (Maximum Temperature) TX  องศาเซลเซียส 
3  อุณหภูมิต่้าสุด (Minimum Temperature) TN  องศาเซลเซียส 
4  ความชื นสัมพัทธ์ (Relative Humidity) HD  ร้อยละ 
5  ความเข้มแสงอาทิตย์ (Solar Radiation) SL  เมกะจูน/ตารางเมตร/วัน 
6  ความเร็วลม (Win speed) WS  เมตร/วินาที 
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 ข้อมูลที่ต้องการจาก PRECIS จะมีทั งหมด 46 ปี ซึ่งจะแบ่งเป็นปีฐาน จ้านวน 21 ปี คือ
ร ะหว่ า ง  พ . ศ .  2540-2560 ส้ าหรั บ ใช้ ก า รปรั บ เที ยบ  ( Calibration) และการสอบ เที ยบ 
(Validation)และปีอนาคตจ้านวน 25 ปี คือระหว่าง พ.ศ. 2561-2585 
   PRECIS จะแสดงขอมูลสภาพภูมิอากาศที่ต้าแหนงตามพิกัดกริดแบบละติจูด (Latitude) 
และลองจิจูด (Longitude) ซึ่งจะมีความละเอียดเชิงพื นที่ประมาณ 0.22x0.22 องศา หรือ ประมาณ 
25x25 กิโลเมตร โดยพื นที่ศึกษาจะอยูระหวางพิกัด 16° 24’ N 104° 48’ E และ 16° 12’ N 104° 
12’ E และใชต้าแหนงพิกัดกริดจ้านวน 8 จุด ส้าหรับการดาวนโหลดขอมูล ดังแสดงใน ภาพประกอบ 
3.6  
 

 

 
ภาพประกอบ 3. 6 ต้าแหน่งพิกัดกริดจ้านวน 8 จุด ในพื นที่อ่างเก็บน ้า 

 
 3.4.1 การปรับเทียบและสอบเทียบข้อมูลสภาพภูมิอากาศจากแบบจ้าลอง 

   เนื่องจากการพยากรณ์สภาพภูมิอากาศบนพื นฐานของแบบจ้าลองนั นจะมีข้อจ้ากัดที่
อาจท้าให้เกิดความคลาดเคลื่อนได้ ดังนั นการทดสอบความถูกต้องของผลการค้านวณจากแบบจ้าลอง
จึงมีความจ้าเป็น (Islam et al., 2008 และ นัฎฐพล ทองแท่ง) ด้วยเหตุนี ข้อมูลที่ได้จาก PRECIS ที่จะ
น้ามาใช้ในการศึกษาจะต้องมีการทดสอบความถูกต้องโดยการใช้ข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดจริงจาก
สถานีตรวจอากาศ โดยการเปรียบเทียบผลการจ้าลองสภาพภูมิอากาศจะต้องใช้ข้อมูลที่ต้าแหน่ง
เดียวกัน โดยจะมุ่งเน้นไปที่การปรับเทียบข้อมูลปริมาณฝนและอุณหภูมิ วิธีการปรับเทียบและสอบ
เทียบข้อมูลสภาพภูมิอากาศสามารถแสดงได้ดังต่อไปนี  



 

 

  72 

   1) ผู้ศึกษาได้เลือกพื นที่ส้าหรับท้าการปรับเทียบและสอบเทียบข้อมูลคือพื นที่ลุ่มน ้า
ล้าปาวตอนบน ซึ่งจะท้าการเปรียบเทียบกับสถานีตรวจอากาศจังหวัดอุดรธานี ณ ต้าแหน่งพิกัด 16° 
32’ N 104° 43’ E เนื่องจากเป็นสถานีตรวจอากาศที่ใกล้กับพื นที่ศึกษามากที่สุด ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 3.6  
   2) ข้อมูลที่ ได้จากการตรวจวัดจริ งระหว่ างปี  พ.ศ.  2549-2554 จะท้าการ
เปรียบเทียบกับข้อมูลที่ได้จากแบบจ้าลองในปีเดียวกัน โดยจะต้องท้าการเฉลี่ยข้อมูลเป็นรายเดือน
ส้าหรับแต่ละปี จากการเปรียบเทียบระหว่างข้อมูลที่ตรวจวัดจริงและข้อมูลจากแบบจ้าลอง ณ ที่
ต้าแหน่งพิกัดสถานีอุดรธานี พบว่า 
    2.1) ปริมาณฝนจากสถานีตรวจวัดมีค่าสูงกว่าแบบจ้าลอง จึงควรมีการปรับแก้
ด้วยการเพ่ิมค่า  
    2.2) ค่าอุณหภูมิสูงสุดและต่้าสุดที่ได้จากการตรวจวัดจริง มีค่ามากกว่าข้อมูลที่ได้
จากแบบจ้าลอง จึงควรมีการปรับแก้ด้วยการลดค่า 
   3) จากความแตกต่างของข้อมูลที่พบในข้อ 2) ผู้ศึกษาจึงได้น้าข้อมูลสภาพภูมิอากาศ
เฉลี่ยเป็นรายเดือนในปีเดียวกันมาค้านวณหาค่าความแตกต่างระหว่างข้อมูลจริงกับแบบจ้าลอง ซึ่งจะ
ท้าให้ได้ค่าคงที่ (C) ส้าหรับใช้ในการปรับค่าที่ได้จากแบบจ้าลองเป็นรายเดือนที่ต้าแหน่งนั น ๆ ดัง
แสดงในสมการ 3-1 - 3-3 ส้าหรับค่า C ที่ค้านวณได้จากวิธีนี จะน้าไปแสดงไว้ในบทที่ 4 ต่อไป 
 

      𝐶PC =
𝑃𝐶obs

𝑃𝐶sim, base
                                             (3-1) 

      𝐶TX  = 𝑇𝑋model - 𝑇𝑋obs                                        (3-2) 
      𝐶TN  = 𝑇𝑁model - 𝑇𝑁obs                                        (3-3) 

 
   โดยที่ CPC  = ค่าคงที่ส้าหรับการปรับความคลาดเคลื่อนปริมาณฝน  
     CTX  = ค่าคงที่ส้าหรับการปรับความคลาดเคลื่อนอุณหภูมิสูงสุด 
     CTN  = ค่าคงที่ส้าหรับการปรับความคลาดเคลื่อนอุณหภูมิต่้าสุด 
     PCobs  = ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนปีฐานที่ต้าแหน่งพิกัดสถานี 
         ตรวจวัด (มิลลิเมตร) 
     PCsim,base = ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนปีฐานจากแบบจ้าลอง 
         ที่ต้าแหน่งพิกัดสถานีตรวจวัด (มิลลิเมตร) 
     TXobs  = อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยรายเดือนจากสถานีตรวจวัด (°C) 
     TXmodel = อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยรายเดือนจากแบบจ้าลอง (°C) 
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     TNobs  = อุณหภูมิต่้าสุดเฉลี่ยรายเดือนจากสถานีตรวจวัด (°C) 
     TNmodel = อุณหภูมิต่้าสุดเฉลี่ยรายเดือนจากแบบจ้าลอง (°C) 
 
    4) ค่าที่ได้จากการปรับเทียบข้อมูลจากสถานีตรวจวัดจริงกับแบบจ้าลองจะถูก
น้าไปใช้ปรับความคลาดเคลื่อนผลการค้านวณสภาพภูมิอากาศที่ได้จากแบบจ้าลองเพ่ือทดสอบค่า
ความถูกต้องระหว่างปี พ.ศ. 2540-2560 โดยจะต้องมีการปรับแต่งค่า C เพ่ือให้ได้ค่าความถูกต้อง
ระหว่างข้อมูลตรวจวัดจริงและข้อมูลจากแบบจ้าลองมากที่สุด และสมการ 3-4 - 3-6 เป็นสมการ
ส้าหรับปรับลดความคลาดเคลื่อนข้อมูลสภาพภูมิอากาศที่ได้จากแบบจ้าลอง ดังนี  
 

      𝑃𝐶rev  = 𝑃𝐶model x 𝐶PC                                     (3-4) 
       𝑇𝑋rev = 𝑇𝑋model - 𝐶TX                                     (3-5) 
        𝑇𝑁rev = 𝑇𝑁model - 𝐶TN                                     (3-6) 

 
   โดยที่  PCrev = ปริมาณฝนที่ปรับลดความคลาดเคลื่อนแล้ว (มิลลิเมตร) 
      TXrev = อุณหภูมิสูงสุดที่ปรับลดความคลาดเคลื่อนแล้ว (°C) 
      TNrev = อุณหภูมิต่้าสุดที่ปรับลดความคลาดเคลื่อนแล้ว (°C) 
 
    5) น้าค่า C ที่ผ่านการปรับเทียบแล้วไปทดสอบปรับเทียบความคลาดเคลื่อนผล
จากแบบจ้าลองในปี พ.ศ. 2540-2559 จากนั นจึงน้าผลที่ปรับความคลาดเคลื่อนไปเปรียบเทียบข้อมูล
ในปี พ.ศ. 2540-2559 จากสถานีตรวจวัดจริง โดยผลการเปรียบเทียบข้อมูลสภาพภูมิอากาศใน
ช่วงเวลาดังกล่าวจะน้าไปแสดงไว้ในบทที่ 4 ต่อไป ส้าหรับการประเมินประสิทธิภาพของข้อมูลสภาพ
ภูมิอากาศที่ได้ผ่านการปรับลดความคลาดเคลื่อนเปรียบเทียบกับข้อมูลสภาพภูมิอากาศจากสถานี
ตรวจวัด ข้อมูลทั งคู่จะมีการประเมินความสมรูปของข้อมูล (Goodness of Fit) แสดงได้ด้วยค่า
สหสัมพันธ์ (Relative Correlation, R2) และค่าความคลาดเคลื่อนสัมพันธ์ (Relative Error, RE) 
    6) เมื่อค่า C ที่ได้ผ่านการปรับแต่งค่าด้วยวิธีลองผิด-ลองถูกจนท้าให้ได้ค่าความ
สมรูปของข้อมูล ค่าสหสัมพันธ์และค่าความคลาดเคลื่อนสัมพันธ์ เป็นที่น่าพอใจแล้ว ข้อมูลปริมาณฝน
และอุณหภูมิสูงสุด-ต่้าสุดรายวันระหว่าง พ.ศ. 2561-2579 จะถูกน้ามาปรับลดค่าความคลาดเคลื่อน
โดยใช้ค่า C ตามวิธีการที่แสดงในสมการ 3-4 - 3-6 ตามล้าดับ ข้อมูลสภาพภูมิอากาศที่ได้ผ่านการ
ปรับลดค่าความคลาดเคลื่อนแล้ว จะถือว่าเป็นข้อมูลที่สามารถน้าไปใช้เพ่ือการวิเคราะห์ปริมาณน ้าท่า
ในอนาคตด้วยแบบจ้าลองทางอุทกวิทยา กรณีคาดการณ์ B2 ซึ่งจะได้แสดงไว้ในบทที่ 4 
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3.4 การสร้างแผนที่ข้อมูลการใช้ที่ดินในอนาคตจากแผนที่ Agri-Map 
 
 จากข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินซึ่งเป็นข้อมูลที่เกษตรกรเพาะปลูกในพื นที่ของตัวเอง แต่
เนื่องจากในปัจจุบัน รัฐบาลได้ส่งเสริมให้มีการเพาะพืชให้เหมาะสมกับพื นที่ และการส่งน ้าให้กับพื นที่
เพาะปลูกจะต้องเปลี่ยนแปลงไปตามชนิดพืชและความต้องการใช้น ้าของพืชที่เกิดขึ น  ดังนั นใน
อนาคตแผนที่การใช้ที่ดินจะเปลี่ยนไปตามการส่งเสริมพื นที่เพาะปลูก โดยสามารถแยกข้อมูลการใช้
ที่ดินและพื นที่ที่เหมาะสมส้าหรับการปลูกพืชชนิดต่างๆ ซึ่งขั นตอนจะแบ่งออกเป็น 2 ขั นตอนดังนี   
  1. วิเคราะห์ข้อมูลการใช้ที่ดินที่เหมาะสมกับพื นที่ 
   1. แผนที่การใช้ที่ดินในปัจจุบันในการศึกษาครั งนี ใช้แผนที่การใช้ที่ดิน ปี 
2560 เป็นข้อมูลที่ดินปีฐาน โดยได้รับความอนุเคราะห์ข้อมูลจากกรมพัฒนาที่ดิน 
   2. แผนที่ชั นความเหมาะสมในการปลูกพืชต่างๆ เป็นข้อมูลพื นที่ปลูกพืช
ต่าง จ้าแนกตามลักษณะดินและภูมิอากาศ ประกอบกับปัจจัยความต้องการในการเจริญเติบโตของพืช
ต่างๆ 
  2. แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต 
  การสร้างแผนที่การใช้ที่ดินในอนาคตด้วยข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินปี พ.ศ. 2560 
ซึ่งเป็นแผนที่ Agri-Map ที่น้ามาใช้ในการพิจารณาเป็นแนวทางตามนโยบาย 20 ปีของรัฐบาลโดย
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ที่ส่งเสริมให้เกษตรกรเพาะปลูกพืชที่มีความเหมาะสมกับพื นที่และใกล้
แหล่งรับซื อผลผลิตและมีความเหมาะสมกับภูมิอากาศ โดยมีแนวทางการพิจารณาเปลี่ยนแปลงการใช้
ที่ดินของแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต 

 

 
ภาพประกอบ 3. 7 แผนที่ Agri-Map อ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก 
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ภาพประกอบ 3. 8 แผนที่ Agri-Map อ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน 

 
3.5 ปรับแผนที่ข้อมูลการใช้ที่ดิน ด้วยกระบวนการมีส่วนร่วม 
 
 เมื่อเราได้แผนที่การใช้ที่ดินในอนาคตในปี พ.ศ. 2579 จาก Agri-map แล้ว จากนั นจะท้าการ
ปรับแก้ข้อมูลแผนที่ด้วยกระบวนการมีส่วนร่วม โดยจะรับฟังความคิดเห็นของประชาชนว่าการใช้
ประโยชน์ที่ดินในปัจจุบันเป็นไปตามความเป็นจริงมาน้อยเพียงใด ตรงตามบริบท ของพื นที่หรือไม่
เพราะประชาชนจะเป็นผู้ตัดสินใจร่วมกัน เราจะได้แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินปีฐานชุดใหม่ที่ได้ผ่าน 
กระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชนและตรงตามความต้องการของพื นที่มากขึ น ซึ่งจะมีขั นตอนการ
ท้างานดังนี  
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 1. จัดเตรียมข้อมูลแผนการใช้ที่ดินในอนาคตปี พ.ศ. 2560 
 2. เตรียมองค์กร และวิทยากร เพ่ือให้ความรู้ให้แก่ผู้มีส่วนร่วม 
 3. การรวบรวมข้อมูล เป็นการรวบรวมข้อมูลที่มีอยู่แล้ว เชน่ ข้อมูลพื นฐานของ    
             หมู่บ้าน ข้อมูลองค์กรต่าง ๆ 
 4. จัดเตรียมสถานที่นัดประชุม และแจ้งวันเวลาประชุมกับผู้มีส่วนร่วม 
 

 

 
ภาพประกอบ 3. 9 การเข้าร่วมรับฟังความคิดเห็นของประชาชน 

 
 5. วิทยากรให้ความรู้และความเข้าใจในแผนการปฏิบัติงาน ว่ามีวัตถุประสงค์อย่างไร และให้
    ความรู้แก่ผู้มีส่วนร่วม 
 

 

 
ภาพประกอบ 3. 10 ให้ความรู้ความเข้าใจแก่ผู้มีส่วนร่วม 

 
 6. พูดคุยสอบถามข้อมูลเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์ที่ดินในพื นที่ ประเพณี วัฒนธรรม ตลอดจน 
    ภูมิปัญญาท้องถิ่น เพ่ือหาแนวทางการพัฒนาแผนการใช้ที่ดิน 
 7. แจกแบบสอบถามเพ่ือท้าการส้ารวจ เปิดโอกาสให้ผู้มีส่วนร่วมได้เข้ามาท้าการปรับแก้แผน
    ที่ และตัดสินใจร่วมกัน 
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ภาพประกอบ 3. 11 หารือและเปิดโอกาสให้ผู้มีส่วนร่วมได้แสดงความคิดเห็น 

 
 8. วิเคราะห์และรวบรวมข้อมูลที่ได้จากผู้มีส่วนร่วม เพื่อน้าไปจัดท้าเป็นแผนที่การใช้ที่ปีฐาน
    ใหม่ ที่ผ่านกระบวนการมีส่วนร่วม 
  
 ซึ่งการเลือกประชากรมาเป็นกลุ่มตัวอย่างนั น จะเลือกบริเวณหมู่บ้านที่อยู่ใน
พื นที่รับน ้าฝนของอ่างนั นๆ ซึ่งเลือกที่ค่าความเชื่อมั่น 90 เปอร์เซ็นต์ โดย ใช้สูตร Yamane (1973) 
ค้านวณจากจ้านวนครัวเรือนทั งหมดที่อาศัยอยู่ในพื นที่ลุ่มน ้าตอนบนของอ่างเก็บน ้า ซึ่งมีสมการใน
การค้านวณดังนี  

 

𝑛 =
𝑁

1+𝑁𝑒2
                                              (3-7) 

 
  เมื่อ  𝑛  = ขนาดตัวอย่าง  
   𝑁 = จ้านวนประชากรเป้าหมายทั งหมด  
   𝑒  = ความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได (เท่ากับ 0.1) 
 
 จากการค้านวณตามสูตรได้ขนาดของกลุ่มตัวอย่างของพื นที่ลุ่มน ้าอ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก 
และพื นที่ลุ่มน ้าอ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน จ้านวน 84 และ 85 ครัวเรือน ตามล้าดับ เพ่ือป้องกันความ
ผิดพลาดอันเกิดจากข้อมูลภาคสนาม ดังนั นผู้วิจัยจึงก้าหนดให้มีการเก็บข้อมูลจริงกับกลุ่มตัว อย่าง
จ้านวนพื นที่ลุ่มน ้าละ 120 ครัวเรือน 
 การหาจ้านวนการกระจายของครัวเรือนตัวอย่างในแต่ละหมู่บ้าน ซึ่งใช้สมการการกระจาย
ตามสัดส่วนของ สุบงกช (2526) ดังนี  
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𝑛𝑖 = 𝑛 (
𝑁𝑖

𝑁
)                                              (3-8) 

 
  เมื่อ  𝑛𝑖  = จ้านวนตัวอย่างครัวเรือนในแต่ละหมบู้าน 
   𝑛   = จ้านวนตัวอย่างทั งหมดในพื นที่  
   𝑁𝑖 = จ้านวนครัวเรือนทั งหมดในแต่ละหมบู้าน 
   𝑁  = จ้านวนครัวเรือนทั งหมดในพื นที่ 
 
แทนค่าในสมการ ผลที่ได้ดังแสดงในตาราง 3.4 และ 3.5 
 
ตาราง 3. 4 จ้านวนประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาอ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก 
 

ต าบล 
กลุ่มตัวอย่าง 
หมู่ที ่ หมู่บ้าน ครัวเรือน กลุ่มตัวอย่าง 

1. บุ่งค้า 11 น้อมเกล้า 162 38 

16 ช่องเม็ก 181 43 
17 น้อมเกล้า 171 40 

รวม 514 120 

 
ตาราง 3. 5 จ้านวนประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาอ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน 
 

ต าบล 
กลุ่มตัวอย่าง 
หมู่ที ่ หมู่บ้าน ครัวเรือน กลุ่มตัวอย่าง 

1. ห้องแซง 16 ดงยาง 217 46 

17 ห้องแซง 217 46 
18 ห้องแซง 130 28 

รวม 564 120 
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3.6 การประเมินปริมาณน  าท่าที่จะไหลเข้าเข้าสู่อ่างเก็บน  า ด้วยแบบจ าลอง SWAT  
 
 ในขั นตอนนี จะน้าพารามิเตอร์และข้อมูลต่างๆ ที่ได้เตรียมไว้ในขั นตอนที่ 3.1 น้ามาป้อนใน
แบบจ้าลอง SWAT เพ่ือให้แบบจ้าลองค้านวณปริมาณน ้าท่าที่จะเกิดขึ น โดยแบ่งการด้าเนินการ
ออกเป็น 2 ส่วนคือ (1) การประเมินน ้าท่าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน ้าโดยใช้แผนที่ข้อมูลการใช้ที่ดินที่ได้
จากแบบจ้าลองโดยตรง (2) การประเมินน ้าท่าที่จะไหลเข้าสู่อ่างเก็บน ้า โดยใช้แผนที่ข้อมูลการใช้
ที่ดินที่ปรับแก้จากกระบวนการมีส่วนร่วมจาก ซึ่งจะมีขั นตอนการด้าเนินการดังนี  
  

 3.6.1 การประเมินน ้าท่าที่ไหลเข้าสู่ อ่างเก็บน ้าโดยใช้แผนที่ข้อมูลการใช้ที่ดินที่ได้จาก
แบบจ้าลองโดยตรง 

 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น าเข้าข้อมูลพื้นฐานจาก
ขั้นตอน 3.1 
- ข้อมูลการใช้ที่ดิน  
- ข้อมูลแบบจ าลอง  
ระดับสูงเชิงตัวเลข (DEM) 
- ข้อมูลชุดดิน 
- ข้อมูลน้ าฝนรายเดือน  
- ข้อมูลน้ าท่ารายเดือน 
 

แบบจ าลอง 
SWAT 

น าเข้าข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 
- ปริมาณฝน  
- อุณหภูมิสูงสุด  
- อุณหภูมิต่ าสุด 
- ความชื้นสัมพัทธ์ 
- ความเข้มแสงอาทิตย์ 
- ความเร็วลม 
 ปริมาณน้ าท่า  

(รายเดือน) 

 ภาพประกอบ 3. 12 ขั นตอนการหาปริมาณน ้าท่าจากแบบจ้าลองโดยตรง 
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 3.6.2 การประเมินน ้าท่าที่จะไหลเข้าสู่อ่างเก็บน ้า โดยใช้แผนที่ข้อมูลการใช้ที่ดินที่ปรับแก้
จากกระบวนการมีส่วนร่วม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

น าเข้าข้อมูลพื้นฐาน  
- ข้อมูลแบบจ าลอง  
ระดับสูงเชิงตัวเลข (DEM) 
- ข้อมูลชุดดิน 
- ข้อมูลน้ าฝนรายเดือน  
- ข้อมูลน้ าท่ารายเดือน 
 

แบบจ าลอง 
SWAT 

น าเข้าข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 
- ปริมาณฝน  
- อุณหภูมิสูงสุด  
- อุณหภูมิต่ าสุด 
- ความชื้นสัมพัทธ์ 
- ความเข้มแสงอาทิตย์ 
- ความเร็วลม 
 ปริมาณน้ าท่า  

(รายเดือน) 

ข้อมูลการใช้
ที่ดินที่จาก

กระบวนการมี
ส่วนร่วม 

หาโค้งควบคุมด้วยเทคนิค 
Wind Driven Optimization 

ภาพประกอบ 3. 13 ขั นตอนการหาปริมาณน ้าท่าจากแผนข้อมูลการใช้ที่ดิน 
                                         ที่ปรับแก้แล้ว จากกระบวนการมีส่วนร่วม 
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มีขั นตอนการวิเคราะห์ข้อมูล มีดังนี   
1. น้าเข้าข้อมูลแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินจากแบบจ้าลอง Agri-map ที่ผ่านกระบวนการมีส่วน

ร่วมแล้ว ในปีที่อนาคตที่ต้องการทราบคือ ปี พ.ศ. 2561 – พ.ศ.2579 ในแบบจ้าลอง SWAT 
จ้าแนกประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินแต่ละพื นที่  

2. น้าเข้าข้อมูลความสูงเชิงตัวเลข (Digital Elevation Model : DEM) ในแบบจ้าลอง SWAT 
ใช้ข้อมูลความสูงเชิงตัวเลขน้ามาลากแบ่งพื นที่ลุ่มน ้าส้าหรับค้านวณทิศทางการไหล (Flow 
Direction) และผลรวมหน่วยการไหลสะสม (Flow Accumulation) จ้านวนหน่วยข้อมูลที่
ไหลมารวมจากพื นที่ ที่อยู่สูงลงสู่พื นที่ต่้า การก้าหนดเส้นล้าน ้าในพื นที่ลุ่มน ้า และขอบเขต
พื นที่ลุ่มน ้า  

3. น้าเข้าข้อมูลแผนที่ของดิน ในแบบจ้าลอง SWAT MODEL จะน้าเข้าข้อมูลคุณลักษณะ ของ
ดินในประเทศไทย จากระบบฐานข้อมูลกรมพัฒนาที่ดินที่ได้ท้าการพัฒนาโปรแกรม DLD 
ข้อมูลดินเป็น 62 กลุ่มดิน  

4. น้าเข้าข้อมูลอุตุนิยมวิทยาที่ได้จากแบบจ้าลอง PRECIS ในปีที่อนาคตที่ต้องการทราบคือ ปี 
พ.ศ. 2561 – พ.ศ. 2579  ได้แก่ ปริมาณฝนรายเดือน อุณหภูมิสูงสุดและต่้าสุดรายเดือน 
ความชื นสัมพัทธ์ ความเข้มแสงแดด และความเร็วลม 

5. การหาปริมาณน ้าท่า จะใช้แบบจ้าลอง SWAT เชื่อมต่อกับโปรแกรม ArcGIS มาช่วย
วิเคราะห์โดยแบบจ้าลอง SWAT ก้าหนดตัวแปรที่ใช้ได้แก่ ข้อมูลความสูงเชิงตัวเลข การแบ่ง
พื นที่ลุ่มน ้าย่อย ข้อมูลโครงข่ายล้าน ้า จุดก้าหนดให้น ้าออกจากลุ่มน ้า ข้อมูลการใช้ประโยชน์
ที่ดิน ข้อมูลคุณลักษณะของดิน ข้อมูลหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยาในพื นที่ลุ่มน ้าย่อย 
ข้อมูลที่ตั งสถานีตรวจอากาศ ข้อมูลภูมิอากาศ ข้อมูล ที่ตั งสถานีวัดน ้าท่า และข้อมูลน ้าท่า 
แบบจ้าลอง SWAT จะน้าข้อมูลให้อยู่ในลักษณะระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์และน้ามา
ค้านวณหาปริมาณน ้าท่า 

6. การปรับเทียบแบบจ้าลอง เป็นการลดความแตกต่างระหว่างข้อมูลจากการวัดจริงกับ ข้อมูลที่
ได้จากแบบจ้าลอง 

7. ผลที่ได้จากแบบจ้าลอง SWAT คือปริมาณน ้าท่าที่ไหลเข้าสู่อ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก และอ่าง
เก็บน ้าห้วยลิงโจนในอนาคต ซึ่งแสดงข้อมูลเป็นรายเดือน 

8. น้าปริมาณน ้าท่าที่ได้จากแบบจ้าลอง SWAT มาเป็นข้อมูลส้าหรับปรับปรุงโค้งควบคุมอ่าง
เก็บน ้าห้วยสะแบก และอ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจนที่เหมาะสม โดยการใช้เทคนิคการหาค่าที่
เหมาะสมด้วยวิธี Wind Driven optimization โดยก้าหนดฟังก์ชันวัตถุประสงค์คือการ
ควบคุมปริมาณน ้าในอ่างเก็บน ้าเพ่ือป้องกันน ้าท่วมในช่วงฤดูฝนมากที่สุด และการขาดแคลน
น ้าเฉลี่ยน้อยที่สุดในฤดูแล้ง ซึ่งปริมาณน ้าท่าที่ได้จากแบบจ้าลอง SWAT เป็นน ้าท่าที่ผ่านทั ง
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การค้านวณผลกระทบจากสภาพภูมิอากาศ ผลกระทบจากการใช้ประโยชน์ที่ดิน และผ่าน
กระบวนการมีส่วนร่วมของคนในพื นที่แล้ว ปริมาณน ้าท่าที่ได้นั นจึงมีสภาพใกล้เคียงความ
เป็นจริง สามารถน้ามาหาโค้งควบคุมท่ีเหมาะสมได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

9. สามารถใช้โค้งควบคุมที่ได้ จัดสรรน ้าตามความต้องการน ้าท้ายอ่างของอ่างเก็บน ้าห้วยสะ
แบก และอ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจนได้อย่างเหมาะสม 

 
 3.6.3 การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ้าลอง  

  ค่าดัชนีที่ใช้ส้าหรับการประเมินความแม่นย้าระหว่างผลการค้านวณปริมาณน ้าท่า
จากแบบจ้าลอง SWAT และข้อมูลจากสถานีตรวจวัดในการศึกษา ประกอบด้วย R2 RE และค่า
สัมประสิทธิ์ของ Nash-Suttclife (Ens) ค่า RE และ Ens สามารถแสดงได้ดังสมการ (3.7) และ (3.8) 
ตามล้าดับ คือ 

     
                                                          

𝑅𝐸 =
𝑄sim−𝑄obs

𝑄obs
× 100                                    (3.9) 

 

𝐸ns = 1 −
∑  (𝑄obs −𝑄sim)2 𝑛

𝑖=1

∑  (𝑄obs−𝑄avr)2𝑛
𝑖=1

                         (3.10) 

 
   โดยที่ Qsim = ปริมาณน ้าท่าท่ีค้านวณได้จากแบบจ้าลอง 
  Qobs = ปริมาณน ้าท่าจากสถานีตรวจวัด 
  Qavr = ปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยจากสถานีตรวจวัด 
   n     =   จ้านวนข้อมูลปริมาณน ้าจากสถานีตรวจวัด 
 
3.7 หาโค้งควบคุมที่เหมาะสมโดยใช้เทคนิค Wind Driven Optimization 
 
 ในการศึกษานี ได้พัฒนาโปรแกรมเพ่ือใช้ในการค้านวณหา Rule Curve ที่เหมาะสมของ
โครงการอ่างเก็บน ้าห้วยสะแบกและโครงอ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน ส้าหรับเป็นเกณฑ์ในการปล่อยน ้าเพ่ือ
ความต้องการน ้าด้านต่างๆ ท้ายอ่างเก็บน ้า ซึ่งภายในโปรแกรมจะประกอบไปด้วยแบบจ้าลองสภาพ
อ่างเก็บน ้า (Reservoir Simulation Model) จ้าลองสภาพน ้าโดยอาศัยหลักสมดุลน ้าและใช้วิธี Wind 
Driven Optimization (WDO) ในการหา Rule Curve ที่เหมาะสม แผนผังแสดงขั นตอนการท้างาน
ของ WDO แสดงดังภาพประกอบ 3.14 
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ในการหา Rule Curve ที่เหมาะสมด้วยวิธี Wind Driven Optimization แบ่งเป็นขั นตอนได้ ดังนี  
 1. ก้าหนดพารามิเตอร์ต่างๆ ได้แก่ ช่วงขอบเขตของ Upper Rule Curve และ Lower Rule 
Curve เป็นประชากรเริ่มต้น (Initial Population) ที่ต้องการให้ WDO ค้นหาค่าทีเหมาะสม 
 2. ก้าหนด Objective Function ในการหา Rule Curve ที่เหมาะสมของอ่างเก็บน ้า ส้าหรับ
การศึกษานี ได้ใช้การค้านวณหาค่าความขาดแคลนน ้าน้อยที่สุดเป็นฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ของการศึกษา 
โดยพิจารณาความต้องการน ้า 3 ประเภท คือ การชลประทานเพ่ือเพาะปลูก การอุปโภคบริโภค และ
ความต้องการน ้าเพื่อรักษาระบบนิเวศวิทยาท้ายอ่างเก็บน ้า 
 3. ก้าหนดตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables) ในการศึกษานี ตัวแปรตัดสินใจก็คือ ระดับ
ควบคุมตอนบน (Upper Rule Surface) หรือ ปริมาตรวิกฤติสูงสุด (Volume Upper Critical, Vuc) 
และระดับควบคุมตอนล่าง (Lower Rule Surface) หรือ ปริมาตรวิกฤติต่้าสุด (Volume Lower 

Obtain optimal 
rule curves 

Reservoir Simulation 

(Reservoir Operation) 

Global Best 
(objective function) 

 

Generate the initial population 
of rule curve parameters, 

data of Reservoir 

Evaluate initial population 
 

Criteria 

Satisfied ? 

End 

Finding best particle in 
population 

ภาพประกอบ 3. 14 แผนผังการท างานหาโค้งควบคุมท่ีเหมาะสมด้วยเทคนิค WDO 
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Critical, Vlc) โดยประยุกต์ใช้ Genetic Algorithms สุ่ม Rule Curve ขึ นมาหลายชุดแล้วท้าการ
จ้าลองสภาพอ่าง Rule Curve ที่เหมาะสมก็คือ Rule Curve ที่พิจารณาวัตถุประสงค์เพ่ือให้เกิดการ
ขาดแคลนน ้าน้อยที่สุด 
 4. ค้นหาค้าตอบด้วยวิธี Wind Driven Optimization โดยจะท้าการค้นหา Particle ที่ดี
ที่สุด โดยค้านึงถึง Objective function 
 5. ขั นตอนการจ้าลองสภาพอ่าง (Reservoir Simulation) จะด้าเนินการจ้าลองเป็นรายเดือน 
โดย 1 ปี มี 12 เดือนโดยเริ่มจ้าลองสภาพตั งแต่เดือนมกราคมปี พ.ศ. 2537 ไปจนถึงเดือนธันวาคมปี 
พ.ศ. 2560 ของอ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน ส่วนอ่างเก็บน ้าห้วยสะแบกเริ่มจ้าลองสภาพตั งแต่เดือน
มกราคมปี พ.ศ. 2539 ไปจนถึงเดือนธันวาคมปี พ.ศ. 2560 ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่มีการจัดการอ่างเก็บน ้า 
การจ้าลองสภาพจะใช้ค่า Rule Curve ที่ได้จากการสุ่มในแต่ละ Population ท้าการจ้าลองการ
ปล่อยน ้า ตามสมการที่ 2-8 แล้วค้านวณค่าต่างๆ ได้แก่ ปริมาตรอ่างในแต่ละเดือน ปริมาณการไหล
ล้น (Spillage) การขาดแคลนน ้า (Shortage) แล้วน้าค่าที่ ได้ ไปรวมในฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ 
(Objective Function) เป็นค่าความเหมาะสม (Fitness Value) 
 6. พิจารณาความเหมาะสมตามตัวแปรตัดสินใจที่ต้องการ กลับไปท้าซ ้าในขั นตอนที่ 1 หรือ
ขั นตอนที่ 4 ใหม่จนกว่าจะได้ค่าท่ีเหมาะสม 
 7. ได้โค้งควบคุมส้าหรับอ่างเก็บน ้าที่เหมาะสม 
 8. จบการท้างาน 
 

 3.7.1 จัดท้าโค้งควบคุม 
  การจัดท้าโค้งควบคุมอ่างเก็บน ้าที่เหมาะสมที่สุดด้วยเทคนิคการค้นหาด้วย Wind 
Driven Optimization โดยมีฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ในการค้นหาค้าตอบคือ มีปริมาณการขาดแคลน
เฉลี่ยน้อยที่สุด โดยใช้ข้อมูลจากปริมาณน ้าท่ารายเดือน ข้อมูลความต้องการใช้น ้าในกิจกรรมต่างๆ 
ตั งแต่อดีตจนถึงอนาคต และข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยาต่างๆ โดยแบ่งการศึกษาเป็น 2 สถานการณ์ คือ 
ใช้ข้อมูลในช่วงอดีต และ ใช้ข้อมูลในช่วงอนาคต ดังนี  
 
1. การจัดท้าโค้งควบคุมจากข้อมูลในอดีต ส้าหรับกรณีสถานการณ์น ้าท่าปกติ 
 1.1 เตรียมข้อมูลทางอุทกวิทยา ระหว่าง พ.ศ. 2537 – 2560 (อ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน) และ 
พ.ศ. 2539 – 2560 (อ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก)  เป็นข้อมูลรายเดือน เพ่ือใช้ส้าหรับการสร้างโค้งควบคุม
อ่างเก็บน ้า ได้แก่ ปริมาณน ้าท่า ปริมาณฝนเฉลี่ย ปริมาณฝนใช้การรายเดือน และปริมาณการระเหย
รายเดือน 
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 1.2 จัดเตรียมข้อมูลความต้องการใช้น ้าด้านท้ายน ้าคือ ความต้องการน ้าเพ่ือการชลประทาน  
ความต้องการน ้าเพื่ออุปโภค-บริโภค ซึ่งได้จากข้อมูลของโครงการ 
          1.3 สร้างโค้งควบคุมอ่างเก็บน ้า โดยการใช้เทคนิคหาค่าที่เหมาะสมที่สุดด้วยวิธี Wind 
Driven Optimization (WDO) โดยการก้าหนดฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์คือมีปริมาณการไหลล้นเฉลี่ย
น้อยที่สุด 
 
2. การจัดท้าโค้งควบคุมที่สร้างจากข้อมูลในอนาคต ส้าหรับกรณีที่น ้าท่าได้รับผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ และการใช้ที่ดิน 

2.1 จัดเตรียมข้อมูลฝนเฉลี่ยรายเดือน ค้านวณปริมาณฝนใช้การรายเดือนและปริมาณการ
ระเหยรายเดือน ระหว่าง พ.ศ. 2561 – 2579 เป็นกรณี B2 

2.2 จัดเตรียมข้อมูลน ้าท่ารายเดือนในอนาคต ระหว่าง พ.ศ. 2560 – 2579 (19 ปี) เป็น
ข้อมูลที่แปลงค่ามาจากปริมาณน ้าท่าในพื นที่ เหนืออ่างที่คาดว่าจะได้รับผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกและการใช้ที่ดินในอนาคตจาก Agri-Map โดยสามารถแบ่งการ
คาดการณ์เป็นกรณีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบบ B2 

2.3 จัดเตรียมข้อมูลความต้องการใช้น ้าด้านท้ายน ้าคือ ความต้องการน ้าเพ่ือการชลประทาน  
ความต้องการน ้าเพื่ออุปโภค-บริโภค โดยใช้ข้อมูลเช่นเดียวกับกรณีอดีต 

2.4 สร้างโค้งควบคุมอ่างเก็บน ้า โดยการใช้เทคนิคหาค่าที่เหมาะสมที่สุดด้วยวิธี Wind 
Driven Optimization (WDO) โดยการก้าหนดฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์คือมีปริมาณการไหลล้นเฉลี่ย
น้อยที่สุด และปริมาณการขาดแคลนเฉลี่นน้อยที่สุด ของทั งสองอ่างเก็บน ้า ได้แก่ 

1. ชุดข้อมูลน ้าท่ารายเดือนในอนาคต B2 และการใช้ที่ดินอนาคต Agri-map (RC2-AGRI) 
2. ชุดข้อมูลน ้าท่ารายเดือนในอนาคต B2 การใช้ที่ดินอนาคต Agri-map และกระบวนการมี    
  ส่วนร่วม (RC2-AGRI-PAR) 
2.5 โค้งควบคุมที่ใช้งานอยู่ในปัจจุบันคือโค้งควบคุมที่อ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจนและอ่างเก็บน ้า

ห้วยสะแบกใช้ในการจัดสรรน ้าให้กับส่วนต่างๆ ในปัจจุบัน โดยโค้งควบคุมนี จะใช้เพ่ือเป็นการ
ตรวจสอบและประเมินประสิทธิภาพกับโค้งควบคุมใหม่ที่ได้สร้างขึ น 

 
3.7.2 ตรวจสอบโค้งควบคุมและประเมินประสิทธิภาพโค้งควบคุม 

  เป็นการตรวจสอบว่าโค้งควบคุมที่เราสร้างขึ นนั นสามารถน้ามาใช้ได้กับเหตุการณ์
ต่างๆ จากข้อมูลน ้าที่ไหลเข้าอ่างในอดีตและข้อมูลน ้าที่ไหลเข้าอ่างในอนาคตที่เกิดจากการใช้ที่ดิน
และภูมิอากาศในอนาคตที่เปลี่ยนแปลง เพ่ือประเมินว่าโค้งควบคุมที่ได้มีความสอดคล้องกับเหตุการณ์
ต่างๆ ตลอดช่วงที่พิจารณาหรือไม่ คือมีช่วงของการขาดแคลนน ้าในช่วงฤดูแล้งและช่วงของการไหล
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ล้นในช่วงอุทกภัย มากน้อยเพียงใด สามารถท้าได้โดยการใช้ข้อมูลน ้าท่ารายเดือนในอดีตซึ่งมีข้อมูลอยู่
ในช่วง พ.ศ. 2537 – 2560 (อ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน) และ พ.ศ. 2539 – 2560 (อ่างเก็บน ้าห้วยสะ
แบก) เป็นข้อมูลตั งต้นเพ่ือน้าไปสังเคราะห์โดยใช้ HEC4 จ้านวน 1,000 เหตุการณ์ หรือ 24,000 และ 
22,000 เหตุการณ์ โดยประเมินความถี่ของการเกิดการไหลล้นหรือขาดแคลน ค่าเฉลี่ยและค่ามากสุด
ของปริมาณและช่วงเวลาที่เกิดโดยแยกพิจารณาดังนี  
 1. การน้าโค้งควบคุมที่ได้มาทดสอบกับข้อมูลน ้าท่าในอดีตในช่วง พ.ศ. 2537 – 2560 (อ่าง
เก็บน ้าห้วยลิงโจน) และ พ.ศ. 2539 – 2560 (อ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก) 
 2. การน้าโค้งควบคุมท่ีได้มาทดสอบกับข้อมูลน ้าท่าสังเคราะห์จ้านวน 1,000 เหตุการณ์ ซึ่งใช้
ข้อมูลน ้าท่าอดีต 24 ปี และ 22 ปี เป็นข้อมูลตั งต้น 
 3. การน้าโค้งควบคุมที่ได้มาทดสอบกับข้อมูลน ้าท่าในอนาคตที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ B2 และการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน Agri-map 
 4. การน้าโค้งควบคุมที่ได้มาทดสอบกับข้อมูลน ้าท่าในอนาคตที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ B2 การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน Agri-map และกระบวนการมีส่วนร่วม 
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บทที่ 4  
 

ผลการศึกษา 
 
 ผลของการศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและการใช้ประโยชน์ที่ดินในพื นที่ลุ่มน ้า   
ที่ส่งผลต่อการบริหารจัดการทรัพยากรน ้าและอ่างเก็บน ้าห้วยสะแบกและอ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน ที่ได้
แสดงรายละเอียดขั นตอนการด้าเนินการไว้ในบทที่ 3 แล้วนั น ได้น้ามาแสดงรายละเอียดไว้ในบทนี  
โดยแบ่งออกเป็น 4 ส่วน สวนแรกเป็นการแสดงผลของข้อมูลสภาพภูมิอากาศในอนาคตที่ค้านวณได
จาก PRECIS ส่วนที่สองเป็นการสร้างแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินคาดการณ์ในอนาคตจากนโยบาย
ของรัฐบาลที่ต้องการลดพื นที่การปลูกพืชที่ไม่เหมาะสมกับพื นที่โดยใช้ข้อมูลจาก Agri-Map และผ่าน
กระบวนการมีส่วนร่วม ส่วนที่สามเป็นการวิเคราะห์ปริมาณน ้าท่าในอนาคตจากการใช้แบบจ้าลอง 
SWAT โดยเป็นการตรวจสอบความแม่นย้าของผลค้านวณและสร้างปริมาณน ้าท่าในอนาคตที่คาดว่า
จะได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกและการใช้ประโยชน์ที่ดิน ส้าหรับส่วนที่สี่
เป็นการจัดท้าโค้งควบคุมอ่างเก็บน ้าที่เหมาะสมเนื่องจากปริมาณน ้าท่าที่เปลี่ยนแปลง โดยใช้
แบบจ้าลองการเลียนแบบสถานการณ์เชื่อมต่อกับเทคนิคการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดด้วยเทคนิค Wind 
driven optimization รวมถึงการประเมินประสิทธิภาพของโค้งควบคุมที่สร้างใหม่ รายละเอียดของ
ผลการศึกษาสามารถแสดงได้ดังต่อไปนี   
 
4.1 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
 

 4.1.1 การปรับเทียบและสอบเทียบข้อมูลสภาพภูมิอากาศปีฐาน 
  เมื่อไดน้าข้อมูลสภาพภูมิอากาศระหว่างสถานีตรวจวัดและข้อมูลที่ค้านวณจาก 
PRECIS กรณีคาดการณ B2 ในปีฐานจ้านวน 21 ป ระหว่างปี พ.ศ. 2540-2559 และ พ.ศ. 2560 มา
เปรียบเทียบกัน พบว่าข้อมูลจากสถานีตรวจวัดและจากแบบจ้าลองมีค่าความแตกต่างกัน ตัวอย่างเช่น 
ปริมาณฝนจากสถานีตรวจวัดจะมีค่าเฉลี่ยรายเดือนสูงกว่าแบบจ้าลอง หรืออุณหภูมิสูงสุดและต่้าสุด
จากสถานีตรวจวัดมีค่าเฉลี่ยรายเดือนต่้ากว่าข้อมูลจากแบบจ้าลอง ด้วยเหตุนี จึงจ้าเป็นต้องมีการ
ปรับเทียบผลจากแบบจ้าลองเพ่ือปรับลดความคลาดเคลื่อน หลังจากนั นจึงท้าการสอบเทียบกับข้อมูล
ปี พ.ศ. 2560 เพ่ือให้ข้อมูลมีความน่าเชื่อถือและสามารถน้าไปใช้วิเคราะห์ด้านอุทกวิทยาต่อไป ข้อมูล
ที่ไดจากการตรวจวัดจริงระหว่างปี พ.ศ. 2540-2560 จะใช้ส้าหรับเปรียบเทียบข้อมูลที่ได จาก
แบบจ้าลองในปีเดียวกันโดยจะต้องท้าการเฉลี่ยข้อมูลเป็นรายเดือนส้าหรับแต่ละปีจาก ความแตกต่าง
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ของข้อมูล ผู้ศึกษาจึงไดน้าข้อมูลสภาพภูมิอากาศ 3 ประเภท คือ ปริมาณฝน (PC) อุณหภูมิสูงสุด 
(TX) และอุณหภูมิต่้าสุด (TN) น้ามาหาค่าเฉลี่ยเป็นรายเดือนในปีเดียวกัน และ ค้านวณหาค่าความ
แตกต่างระหว่างข้อมูลจริงกับแบบจ้าลอง กรณีคาดการณ B2 ซึ่งจะท้าให้ไดค่าคงที่ (C) ซึ่งสามารถ
สร้างไดจากสมการ 3.1-3.3 ดังแสดงในบทที่ 3 ส้าหรับใช้ในการปรับค่าที่ไดจากแบบจ้าลองกรณี B2 
เป็นรายเดือนที่ต้าแหน่งนั นๆ ดังแสดงในตาราง 4.1 ดังนี  
   
ตาราง 4. 1 ค่าคงที่ C ส้าหรับการปรับลดความคลาดเคลื่อนของข้อมูลสภาพภูมิอากาศจาก PRECIS 
    กรณี B2 
 

เดือน 
กรณีคาดการณ์ B2 

CB2-PC CB2-TX CB2-TN 

มกราคม 0.0205 -3.0132 2.1493 

กุมภาพันธ์ 0.6304 1.0955 0.2319 
มีนาคม 0.2598 5.4399 -0.6438 

เมษายน 0.3006 6.9677 -0.1987 
พฤษภาคม 0.9123 5.9701 0.1312 

มิถุนายน 0.6358 6.3789 1.6135 

กรกฎาคม 0.8056 5.1159 2.0981 
สิงหาคม 0.9282 3.9734 2.2911 

กันยายน 1.8392 2.8762 2.6516 

ตุลาคม 0.9356 1.2691 2.0680 
พฤศจิกายน 0.4510 -1.4511 1.4168 

ธันวาคม 0.2171 -4.7202 1.2564 

  
 การปรับเทียบผลจากแบบจ้าลองสามารถท้าไดโดยใช้ค่า C โดยสมการ 3.1-3.3 ผลของการ
ปรับเทียบข้อมูลระหว่าง พ.ศ. 2540-2559 และสอบเทียบกับข้อมูลจากสถานีตรวจวัดคือ พ.ศ. 2560 
แสดงไดด้วยค่า R2 และค่า RE ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี      
 1) ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนช่วงปีฐาน      
 การเปรียบเทียบปริมาณฝนในช่วงปีฐาน (พ.ศ. 2540-2560) ที่ค้านวณไดจากแบบจ้าลองซึ่ง
ยังไมผ่านการปรับลดความคลาดเคลื่อนพบว่ามีค่ามากกว่าค่าปริมาณฝนจากสถานีตรวจวัดจากกรณี
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คาดการณ B2 การพิจารณาความสัมพันธ์ของข้อมูลได้แสดงค่า R2 เท่ากับ 0.65 คา RE เท่ากับร้อยละ 
12.45 ผลการปรับลดความคลาดเคลื่อนปริมาณฝนจากแบบจ้าลองด้วยการใช้ค่าคงที่ Cpc พบวาไดคา 
R2 ที่ดีที่สุดเทากับ 0.75 เมื่อน้าคา Cpc ไปท้าการสอบเทียบความแมนย้าของผลการปรับแกและคา 
Cpc โดยใชชวงขอมูลปี พ.ศ. 2560 พบวาคา R2 เทากับ 0.85 เมื่อน้าขอมูลปริมาณฝนที่ไดผานการ
ปรับลดความ คลาดเคลื่อนแลวมาเปรียบเทียบกับขอมูลจากสถานีตรวจวัดระหวาง พ.ศ. 2540-2560 
อีกครั ง พบว่ามีความเข้ากันไดของข้อมูลที่แสดงดวยคา R2 เทากับ 0.76 คา RE เท่ากับร้อยละ 8.43 
ผลการปรับเทียบและสอบเทียบขอมูลปริมาณฝนสามารถแสดงไดใน ตาราง 4.2 ภาพประกอบ 4.1 
และ 4.2 ตามล้าดับ 
  
ตาราง 4. 2 ผลการปรับเทียบและสอบเทียบขอมูลปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนระหว่าง พ.ศ. 2540-
2560 จากสถานีตรวจวัดเปรียบเทียบกับ PRECIS กรณี B2 
 
 

ความคลาดเคลื่อน กรณี
คาดการณ์ 

ปริมาณฝนรายเฉลี่ยรายเดือน (มม.) R2 RE 
(%) สถานี แบบจ้าลอง 

ยังไม่ปรับลด B2 1,465.38 1,647.86 0.65 12.45 
ผ่านการปรับลด

แล้ว 
B2 1,465.38 1,391.48 0.76 5.04 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 4. 1 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนระหว่าง พ.ศ. 2540-2560 จากสถานีตรวจวัด
เปรียบเทียบกับ PRECIS กรณี B2 ก่อนการปรับลดความคลาดเคลื่อน 
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ภาพประกอบ 4. 2 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนระหว่าง พ.ศ. 2540-2560 จากสถานีตรวจวัด
เปรียบเทียบกับ PRECIS กรณี B2 เมื่อปรับลดความคลาดเคลื่อนแล้ว 

 
 2. อุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนช่วงปีฐาน 
 ขอมูลอุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนสูงสุดและต่้าสุดที่ค้านวณไดจาก PRECIS จากกรณีคาดการณ์ 
B2 จะมีคาต่้ากวาขอมูลจากสถานีตรวจวัดดังแสดงไดจากคา RE เทากับรอยละ 3.64 รอยละ 5.78 
การตรวจสอบความเขากันได้ดีของทั งสองขอมูลจากแบบจ้าลองและสถานีตรวจวัด จากการประเมิน
ด้วยค่า R2 พบวามีคาเทากับ 0.54 และ 0.69 ตามล้าดับ      
 การปรับลดคลาดเคลื่อนดวยการใชคา Ctx และ Ctn ที่ไดจากการค้านวณ (จากตาราง 4.1) 
ส้าหรับกรณี B2 ผลการปรับเทียบให้คา R2 คือ 0.76 และ 0.76 และผลการสอบเทียบใหคา R2 คือ 
0.80 และ 0.80 ตามล้าดับ การเปรียบเทียบขอมูลอุณหภูมิสูงสุดและต่้าสุดเฉลี่ยรายเดือน ระหวาง 
พ.ศ. 2540-2560 ค า RE มีค าร อยละ 3.95 และร อยละ 3.65 ค า R2 เท ากับ 0.76 และ 0.76 
ตามล้าดับ 
 

ตาราง 4. 3 ผลการปรับเทียบและสอบเทียบขอมูลปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนระหวาง พ.ศ. 2540-
2560 จากสถานีตรวจวัดเปรียบเทียบกับ PRECIS กรณี B2 
 

ความคลาด
เคลื่อน 

กรณี
คาดการณ์ 

ประเภท อุณหภูมิรายเดือน (มม.) R2 RE 
(%) สถานี แบบจ้าลอง 

ยังไม่ปรับลด B2 อุณหภูมิสูงสุด 32.9 31.7 0.54 3.64 

อุณหภูมิต่้าสุด 22.5 21.2 0.69 5.78 
ผ่านการปรับ

ลดแล้ว 
B2 อุณหภูมิสูงสุด 32.9 34.2 0.76 3.95 

อุณหภูมิต่้าสุด 22.5 22.4 0.76 3.65 
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ภาพประกอบ 4. 3 อุณหภูมิสูงสุดและต่้าสุดเฉลี่ยรายเดือนระหว่าง พ.ศ. 2540-2560 จากสถานี

ตรวจวัดเปรียบเทียบกับ PRECIS กรณี B2 ก่อนการปรับลดความคลาดเคลื่อน 
 

 

 
ภาพประกอบ 4. 4 อุณหภูมิสูงสุดและต่้าสุดเฉลี่ยรายเดือนระหว่าง พ.ศ. 2540-2560 จากสถานี

ตรวจวัดเปรียบเทียบกับ PRECIS กรณี B2 เมื่อปรับลดความคลาดเคลื่อนแล้ว 
 

 4.1.2 การคาดการณสภาพภูมิอากาศในอนาคต 
  ผลการค้านวณขอมูลสภาพภูมิอากาศในอนาคต (พ.ศ. 2561-2579) ที่ไดผานการ
ปรับลดคาความคลาดเคลื่อนแลว เปรียบเทียบกับขอมูลจากสถานีตรวจวัดชวงปฐาน (พ.ศ. 2540-
2560) ในสวนของปริมาณฝนรวมรายป ขอมูลระหวางปฐานจากสถานีตรวจวัดมีคาเทากับ 1,465.38 
มิลลิเมตร ในขณะที่แบบจ้าลองไดแสดงคาปริมาณฝนเฉลี่ยรายปในอนาคตกรณี B2 ต่้ากวาขอมูลจาก
สถานีตรวจวัดเท ากับ 1,395.40 มิลลิเมตร เมื่อพิจารณาเป นชวงฤดูกาล พบว าในชวงฤดูฝน 
(มิถุนายน-พฤศจิกายน) ปริมาณฝนคาดการณจากกรณี B2 มีคาสูงกวา ขอมูลจากสถานีตรวจวัด 
(1,117.41 มิลลิเมตร) เท ากับ 4.58 มิลลิเมตร ในขณะที่ช วงฤดูแล ง (ธันวาคม-พฤษภาคม) 
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แบบจ้าลองแสดงใหเห็นวาปริมาณฝนคาดการณในชวงเวลานี มีคานอยกวาขอมูลจากสถานีตรวจวัด  
74.55 มิลลิเมตร ดังแสดงในภาพประกอบ 4.5  
  

 

 
ภาพประกอบ 4. 5 การเปรียบเทียบปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนปฐาน (พ.ศ. 2540-2560) กับปอนาคต       

(พ.ศ. 2561-2579) ระหวางสถานีตรวจวัดกับ PRECIS 
 

 

ฃ 
ภาพประกอบ 4. 6 เปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุดและต่้าสุดเฉลี่ยรายเดือนปฐาน (พ.ศ. 2540-2560) 

กับปอนาคต (พ.ศ. 2561-2579) ระหวางสถานีตรวจวัดกับ PRECIS 
 
 ภาพประกอบ 4.6 แสดงใหเห็นถึงการเปรียบเทียบคาอุณหภูมิสูงสุดและต่้าสุดเฉลี่ยรายเดือน 
จากสถานีตรวจวัดในปฐานและแบบจ้าลองกรณี B2 ในปคาดการณ โดยแสดงใหเห็นวาคาอุณหภูมิที่
ค้านวณไดจากแบบจ้าลองทั งสองกรณี มีคาสูงกวาอุณหภูมิระหวางปฐาน คาอุณหภูมิสูงสุด จาก
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แบบจ้าลองและขอมูลจากสถานีตรวจวัดปฐานมีคาเฉลี่ยรายปเทากับ 34.3 และ 32.9 องศาเซลเซียส 
ตามล้าดับ โดยขอมูลจากแบบจ้าลองจะมีคาสูงกวาขอมูลจากสถานีตรวจวัดเทากับ 1.40 องศา
เซลเซียส ในสวนของคาอุณหภูมิต่้าสุด มีคาจากแบบจ้าลองกรณี B2 และสถานีตรวจวัดเทากับ 22.7 
และ 23.1 องศาเซลเซียส โดยขอมูลจากแบบจ้าลองจะมีคาต่้ากวาขอมูลจากสถานีตรวจวัดเทากับ 
0.4 องศาเซลเซียส เมื่อพิจารณาผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิเปนคาเฉลี่ยรายเดือนในกรณีของ
อุณหภูมิสูงสุด พบว่าชวงเวลาระหวางเดือนกุมภาพันธถึงมิถุนายน เปนชวงที่แบบจ้าลองทั งสองกรณี
มีคาสูงกวาขอมูลปฐานมากที่สุดระหวาง 1.5 ถึง 7.3 องศาเซลเซียส  ชวงเวลาระหวางเดือนกรกฏาคม
ถึง มกราคมจะมีคาเฉลี่ยที่เขาใกลกับปฐาน ขอมูลอุณหภูมิสูงสุดรายเดือนจากแบบจ้าลองแสดงใหเห็น
ถึงคาที่สูงกวาข้อมูลจากสถานีตรวจวัดในปฐานตลอดชวงระยะ 1 ป 
 ส้าหรับภาพประกอบ 4.7 แสดงถึงแนวโนมที่เพ่ิมขึ นของปริมาณฝน อุณหภูมิสูงสุด และ
ต่้าสุดในระยะยาวระหวางป พ.ศ. 2561-2579 ที่ค้านวณไดจากแบบจ้าลองกรณี B2 ชี ใหเห็นวา
ปริมาณฝนในชวงปคาดการณมีคาเฉลี่ยเพ่ิมขึ น 0.0005 มิลลิเมตร อุณหภูมิสูงสุดมีคาเฉลี่ยเพ่ิมขึ น 
0.0014 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิต่้าสุดมีคาเฉลี่ยสูงขึ น 0.001 องศาเซลเซียส 
 

 

 
ภาพประกอบ 4. 7 ปริมาณฝน อุณหภูมิสูงสุดและต่้าสุด ระหวาง พ.ศ. 2561-2579 ที่ค้านวณได

จาก PRECIS กรณี B2 
 
4.2 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
 
 การสร้างแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินปีฐานในพื นที่ศึกษาคือพื นที่ลุ่มน ้าอ่าง
เก็บน ้าห้วยสะแบก มีพื นที่ประมาณ 48 ตารางกิโลเมตร และพื นที่ลุ่มน ้าอ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน มีพื นที่
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ประมาณ 54 ตารางกิโลเมตร จากผลการใช้ข้อมูลแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินจังหวัดยโสธร การใช้
เทคนิคจากแบบจ้าลอง ArcGIS สามารถหาพื นที่การใช้ประโยชน์ของลุ่มน ้าเพ่ือน้ามาวิเคราะห์ด้วย
แผนที่ Agri-Map ซึ่งเป็นแนวทางตามนโยบาย 20 ปีของรัฐบาลโดยกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ที่
ส่งเสริมให้เกษตรกรเพาะปลูกพืชที่มีความเหมาะสมกับพื นที่และใกล้แหล่งรับซื อผลผลิต เพ่ือ
สังเคราะห์สร้างแผนที่ในอนาคตและน้าไปใช้งานต่อไป 
 

  4.2.1 แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินปีฐาน 
   การสร้างแผนที่การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต จ้าเป็น
จะต้องมีแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินในอดีตที่ได้มีการจัดท้าไว้แล้ว ในการศึกษานี ผู้ศึกษาเลือกใช้แผน
ที่ปีฐานเป็นแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินปี พ.ศ. 2560 โดยได้รับความอนุเคราะห์ข้อมูลจากกรมพัฒนา
ที่ดิน ส้าหรับการแบ่งประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินจากแผนที่ฐานในการศึกษานี  ได้จัดหมวดหมู่ชนิด
ของการใช้ประโยชน์ที่ดินเป็นทั งหมด 9 ชนิดดังแสดงในตาราง 4.4 และภาพประกอบ 4.8, 4.9 
 
ตาราง 4. 4 ชนิดของการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
 

ล าดับที่ ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ อักษรย่อ 

1 พืชไร่ผสม Agriculture land-Generic AG 

2 อ้อย Sugarcane SG 
3 นาข้าว Rice RC 

4 ยางพารา Para Rubber PR 

5 มันส้าปะหลัง Cassava CS 
6 สวนป่าสมบูรณ์ Forest-Evergreen FE 

7 ทุ่งหญ้า/ไม้ละเมาะ Pasture PT 

8 ชุมชน Urban UB 
9 แหล่งน ้า Water WT 
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ภาพประกอบ 4. 8 แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินของพื นที่ลุ่มน ้าอ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน พ.ศ. 2560 

 

 

 
ภาพประกอบ 4. 9 แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินของพื นที่ลุ่มน ้าอ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน พ.ศ. 2560 
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  4.2.2 แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต 
   การสร้างแผนที่การใช้ที่ดินในอนาคตด้วยข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินปี 
พ.ศ. 2560 ซึ่งเป็นแผนที่ Agri-Map ที่น้ามาใช้ในการพิจารณาเป็นแนวทางตามนโยบาย 20 ปีของ
รัฐบาลโดยกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ที่ส่งเสริมให้เกษตรกรเพาะปลูกพืชที่มีความเหมาะสมกับพื นที่
และใกล้แหล่งรับซื อผลผลิตและมีความเหมาะสมกับภูมิอากาศ โดยมีแนวทางการพิจารณา
เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินของแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต เน้นพืชเศรษฐกิจที่รัฐบาลส่งเสริม
ให้เพาะปลูกหลัก 4 ชนิดโดย ให้ความส้าคัญแก่ข้าวเป็นอันดับ 1 เนื่องจากเป็นพืชหลักที่เกษตรกร
ปลูก มีแหล่งรับซื ออยู่ทั่วทั งพื นที่และเป็นพืชหลักที่บริโภคภายในประเทศ, ให้ความส้าคัญแก่อ้อยเป็น
ล้าดับที่ 2 เนื่องจากเป็นพืชที่เกษตรกรปลูกอยู่เดิมในพื นที่และมีแหล่งรับซื ออยู่ในพื นที่ใกล้เคียง ให้
ความส้าคัญแก่มันส้าปะหลังเป็นอันดับที่ 3 เนื่องจากเป็นพืชที่เกษตรกรปลูกอยู่เดิมในพื นที่และมีลาน
มันซึ่งเป็นแหล่งรับซื ออยู่ใกล้พื นที่ และให้ความส้าคัญแก่ข้าวโพดเป็นล้าดับสุดท้ายที่ใช้ในการ
พิจารณาด้วย Agri-Map ครั งนี เนื่องจากเป็นพืชที่เกษตรกรปลูกอยู่เดิมในพื นที่ โดยมีแนวทางดังนี  
  1. เดิมเป็นพื นที่เพาะปลูกข้าวและจากข้อมูลแผนที่ Agri-Map ระบุว่าไม่เหมาะสม
ในการปลูกข้าว จะเปลี่ยนพื นที่ดังกล่าวเป็น อ้อย, มันส้าปะหลังหรือข้าวโพด ที่เหมาะสมตามล้าดับ 
  2. เดิมเป็นพื นที่ปลูกอ้อยและจากข้อมูลแผนที่ Agri-Map ระบุว่าไม่เหมาะสมในการ
ปลูกอ้อย จะเปลี่ยนพื นที่ดังกล่าวเป็น ข้าว, มันส้าปะหลัง หรือข้าวโพด ที่เหมาะสมตามล้าดับ 
  3. เดิมเป็นพื นที่ปลูกมันส้าปะหลังและจากข้อมูลแผนที่ Agri-Map ระบุว่าไม่
เหมาะสมในการปลูกมันส้าปะหลัง จะเปลี่ยนพื นที่ดังกล่าวเป็น ข้าว, อ้อย หรือข้าวโพด ที่เหมาะสม
ตามล้าดับ 
  4. เดิมเป็นพื นที่ปลูกข้าวโพดและจากข้อมูลแผนที่ Agri-Map ระบุว่าไม่เหมาะสมใน
การปลูกข้าวโพด จะเปลี่ยนพื นที่ดังกล่าวเป็น ข้าว, อ้อย หรือมันส้าปะหลัง ที่เหมาะสมตามล้าดับ 
 จากผลการวิเคราะห์พื นที่ลุ่มน ้าอ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก พบว่าข้าวลดลง 13.84% อ้อยเพิ่มขึ น 
46.79% มันส้าปะหลังลดลง 3.40% และข้าวโพดเพ่ิมขึ น 1.29% 
 จากผลการวิเคราะห์พื นที่ลุ่มน ้าอ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน พบว่าข้าวลดลง 4.82% อ้อยเพ่ิมขึ น 
27.65% มันส้าปะหลังลดลง 1.69% และข้าวโพดเพ่ิมขึ น 0.52% 
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ภาพประกอบ 4. 10 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงพื นที่การใช้ประโยชน์ที่ดินพื นท่ีลุ่มน ้าอ่างเก็บน ้าห้วย
สะแบกระหว่าง พ.ศ. 2561-2579 

 

 
 

ภาพประกอบ 4. 11 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงพื นที่การใช้ประโยชน์ที่ดินพื นท่ีลุ่มน ้าอ่างเก็บน ้าห้วย
ลิงโจนระหว่าง พ.ศ. 2561-2579 
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 4.1.3 แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินปีอนาคต ปรับแก้ด้วยกระบวนการมีส่วนร่วม 
 จากการลงพื นที่เก็บข้อมูลแบบสอบถามการใช้ประโยชน์ที่ดินในพื นที่ลุ่มน ้าอ่างเก็บน ้าห้วยสะ
แบก และพื นที่ลุ่มน ้าอ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจนนั น เมื่อน้าแบบสอบถามมาวิเคราะห์ผลจะได้ค่าร้อยละ
ของการใช้ประโยชน์ที่ดินในพื นที่ลุ่มน ้าเพ่ือมาปรับแก้แผนที่การเพาะปลูก Agri-map ดังแสดงผลใน
ตาราง 4.6 และ 4.8 และ ภาพประกอบ 4.12 และ 4.13 
  
 1. พื นที่ลุ่มน ้า อ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก 
  1.1 สภาพข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินของกลุ่มตัวอย่างที่ได้จากแบบสอบถาม 
  จากผลการศึกษาพบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ใช้พื นที่ไปส้าหรับการปลูกข้าว คิด
เป็นร้อยละ 28.35 รองลงมาไดแก ใช้ปลูกอ้อย ที่อยู่อาศัย มันส้าปะหลัง บ่อน ้า เกษตรกรรมทั่วไป 
ยางพารา ปาล์มน ้ามัน และทุ่งเลี ยงสัตว์ คิดเป็นร้อยละ 16.08, 15.55, 14.24, 12.34, 8.01, 3.67, , 
1.38, 0.39 ของการใช้ประโยชนที่ดินทั งหมดของกลุ่มตัวอย่าง ตามล้าดับ ดังแสดงในตาราง 4.5 
 
ตาราง 4. 5 จ้านวนร้อยละของพื นที่การใชประโยชนที่ดินของกลุมตัวอยาง 
 

รูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดิน ขนาดพื นที่ทั งหมด หมายเหตุ 

ไร่ ร้อยละ ตอบได้
มากกว่า 1 ข้อ ข้าว 

อ้อย 
มันส้าปะหลัง 
ยางพารา 
ปาล์มน ้ามัน 
ทุ่งเลี ยงสัตว์ 
บ่อน ้า 
เกษตรกรรมทั่วไป 
ที่อยู่อาศัย 

432 
245 
217 
56 
21 
6 

188 
122 
237 

28.35 
16.08 
14.24 
3.67 
1.38 
0.39 
12.34 
8.01 
15.55 

รวม 1,524 100.00  
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ตาราง 4. 6 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานระดับการมีส่วนร่วมส่วนของกลุ่มตัวอย่าง อ่างเก็บน ้า
    ห้วยสะแบก 
 

ค้าถาม  S.D. ระดับ 

1.การมีส่วนร่วมในการวางแผน    
   1.1 ท่านเคยเข้าร่วมประชุมชี แจงความคิดเห็น ผังเมือง
รวมจังหวัดยโสธรที่ประกาศเป็นกฎกระทรวงอยู่นี  หรือไม่ 

3.13 0.34 ปานกลาง 

   1.2 ท่านเคยเข้าร่วมกิจกรรมที่ทางภาครัฐจัดขึ นเพ่ือ
จัดท้าข้อตกลงต่างๆ กับชุมชน หรือไม่ 

3.96 0.43 มาก 

   1.3 ท่านเคยเสนอความคิดเห็น แจ้งความต้องการและ
ปัญหาให้กับภาครัฐรับทราบ หรือไม่ 

3.91 0.42 มาก 

รวม 3.67 0.40 มาก 
2. การมีส่วนร่วมในการด าเนินงาน    

   2.1 ท่านได้เข้าร่วมปฏิบัติตามนโยบาย  แผนงาน  
โครงการหรือกิจกรรมที่อาศัยการบริหารส่วนท้องถิ่น และ
ได้น้าไป  ด้าเนินการในท้องถิ่นให้บรรลุตามเป้าหมาย 

3.44 0.38 ปานกลาง 

   2.2 ท่านได้มีส่วนร่วมประสานงานกับหน่วยงานที่
เกี่ยวข้อง เพ่ือให้การด้าเนินงานบรรลุผลส้าเร็จ  เช่น  
ประชาชนในท้องถิ่นและหน่วยงานต่าง ๆ 

3.76 0.41 มาก 

   2.3 ท่านเคยประชาสัมพันธ์ข้อตกลง เพ่ือสร้างความรู้
ความเข้าใจในท้องถิ่นของตนเอง หรือไม่ 

3.29 0.36 ปานกลาง 

รวม 3.50 0.38 ปานกลาง 

3.การมีส่วนร่วมในการติดตามและประเมินผล    
      3.1  ท่านเคยเป็นกรรมการตรวจสอบการด้าเนิน
กิจกรรมกับทางภาครัฐ หรือไม่ 

2.69 0.29 ปานกลาง 

      3.2 ท่านมีส่วนร่วมในการติดตามผลของการแสดง
ความคิดเห็น 

3.14 0.35 ปานกลาง 

      3.3 ท่านมีส่วนร่วมในการติดตามและประเมินผล
ความส้าเร็จของโครงการ หรือไม่ 

3.79 0.41 มาก 

รวม 3.21 0.35 ปานกลาง 
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 จากตาราง 4.6 พบว่าระดับการมีส่วนร่วมในการใช้ประโยชน์ที่ดินของกลุ่มตัวอย่าง อ่างเก็บ
น ้าห้วยสะแบก มีดังต่อไปนี  
 1. การมีส่วนร่วมในด้านการวางแผนรวมอยู่ในระดับมาก (  = 3.67) เมื่อพิจารณาเป็นราย
ข้อเรียงจากมากไปน้อยได้ดังนี  เข้าร่วมกิจกรรมท่ีทางภาครัฐจัดขึ นเพ่ือจัดท้าข้อตกลงต่างๆ กับชุมชน, 
เสนอความคิดเห็น แจ้งความต้องการและปัญหาให้กับภาครัฐรับทราบ, เข้าร่วมประชุมชี แจงความ
คิดเห็น ผังเมืองรวมจังหวัดยโสธรที่ประกาศเป็นกฎกระทรวงอยู่นี  
 2. การมีส่วนร่วมในการด้าเนินงานรวมอยู่ในระดับปานกลาง (  = 3.50) เมื่อพิจารณาเป็น
รายข้อเรียงจากมากไปน้อยได้ดังนี  มีส่วนร่วมประสานงานกับหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เพ่ือให้การ
ด้าเนินงานบรรลุผลส้าเร็จ, เข้าร่วมปฏิบัติตามนโยบาย  แผนงาน  โครงการหรือกิจกรรมที่อาศัยการ
บริหารส่วนท้องถิ่น และได้น้าไป  ด้าเนินการในท้องถิ่นให้บรรลุตามเป้าหมาย , ประชาสัมพันธ์
ข้อตกลง เพ่ือสร้างความรู้ความเข้าใจในท้องถิ่นของตนเอง 
 3. การมีส่วนร่วมในการติดตามและประเมินผลรวมอยู่ในระดับปานกลาง  (  = 3.21) เมื่อ
พิจารณาเป็นรายข้อเรียงจากมากไปน้อยได้ดังนี  มีส่วนร่วมในการติดตามและประเมินผลความส้าเร็จ
ของโครงการ, ท่านมีส่วนร่วมในการติดตามผลของการแสดงความคิดเห็น, เป็นกรรมการตรวจสอบ
การด้าเนินกิจกรรมกับทางภาครัฐ 
 เมื่อน้าแผนที่ฐานที่ผ่านกระบวนการมีส่วนร่วมมาใช้เป็นแผนที่ปีฐานกับแผนที่การเพาะปลูก
พืช Agri-Map จะได้ค่าร้อยละของแผนที่ Agri-Map เพ่ือน้าไปคาดการณ์น ้าท่าอนาคต ดังตาราง 4.7 
และภาพประกอบ  4.12 
 

ตาราง 4. 7 ร้อยละของการใช้ประโยชน์ที่ดินในพื นที่ลุ่มน ้าอ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก จากการมีส่วนร่วม 
 

ชนิดของการใช้ประโยชน์ที่ดิน ร้อยละ 
พืชไร่ผสม 1.29 

อ้อย 57.87 

นาข้าว 9.83 
ยางพารา 1.38 

มันส้าปะหลัง 3.40 

สวนป่าสมบูรณ์ 12.55 
ทุ่งหญ้า/ไม้ละเมาะ 0.12 

ชุมชน 7.27 

แหล่งน ้า 2.20 
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ภาพประกอบ 4. 12 ปรับแก้แผนที่การใช้ที่ดินพื นที่ลุ่มน ้าอ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก  

ด้วยกระบวนการมีส่วนร่วม 
 

2. พื นที่ลุ่มน ้า อ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน 
  2.1 สภาพข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินของกลุ่มตัวอย่างที่ได้จากแบบสอบถาม 
  จากผลการศึกษาพบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ใช้พื นที่ไปส้าหรับการปลูกข้าว คิด
เป็นร้อยละ 29.52 รองลงมาไดแก ใช้ปลูกอ้อย ที่อยู่อาศัย มันส้าปะหลัง เกษตรกรรมทั่วไป บ่อน ้า 
ยางพารา ปาล์มน ้ามัน และทุ่งเลี ยงสัตว์ คิดเป็นร้อยละ 20.25, 17.82, 12.47, 9.47, 7.74, 1.83, 
0.61, 0.31 ของการใช้ประโยชนที่ดินทั งหมดของกลุ่มตัวอย่าง ตามล้าดับ ดังแสดงในตาราง 4.8 
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ตาราง 4. 8 จ้านวนร้อยละของพื นที่การใช้ประโยชนที่ดินของกลุ่มตัวอย่าง 
 

รูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดิน ขนาดพื นที่ทั งหมด หมายเหตุ 

ไร่ ร้อยละ ตอบได้
มากกว่า 1 ข้อ ข้าว 

อ้อย 
มันส้าปะหลัง 
ยางพารา 
ปาล์มน ้ามัน 
ทุ่งเลี ยงสัตว์ 
บ่อน ้า 
เกษตรกรรมทั่วไป 
ที่อยู่อาศัย 

580 
398 
245 
36 
12 
6 

152 
186 
350 

29.52 
20.25 
12.47 
1.83 
0.61 
0.31 
7.74 
9.47 
17.82 

รวม 1,965 100.00  

 
ตาราง 4. 9 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานระดับการมีส่วนร่วมส่วนของกลุ่มตัวอย่าง อ่างเก็บน ้า
    ห้วยลิงโจน 
 

ค้าถาม  S.D. ระดับ 

1.การมีส่วนร่วมในการวางแผน    

   1.1 ท่านเคยเข้าร่วมประชุมชี แจงความคิดเห็น ผัง
เมืองรวมจังหวัดยโสธรที่ประกาศเป็นกฎกระทรวงอยู่นี  
หรือไม ่

3.26 0.35 ปานกลาง 

   1.2 ท่านเคยเข้าร่วมกิจกรรมที่ทางภาครัฐจัดขึ นเพ่ือ
จัดท้าข้อตกลงต่างๆ กับชุมชน หรือไม ่

3.98 0.44 มาก 

   1.3 ท่านเคยเสนอความคิดเห็น แจ้งความต้องการ
และปัญหาให้กับภาครัฐรับทราบ หรือไม่ 

3.65 0.39 มาก 

รวม 3.63 0.39 มาก 
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ตาราง 4.9 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานระดับการมีส่วนร่วมส่วนของกลุ่มตัวอย่าง อ่างเก็บน ้า
    ห้วยลิงโจน (ต่อ) 
 

ค้าถาม  S.D. ระดับ 

2. การมีส่วนร่วมในการด าเนินงาน    
   2.1 ท่านได้เข้าร่วมปฏิบัติตามนโยบาย  แผนงาน  
โครงการหรือกิจกรรมที่อาศัยการบริหารส่วนท้องถิ่น 
และได้น้าไป  ด้าเนินการในท้องถิ่นให้บรรลุตาม
เป้าหมาย 

3.54 0.38 มาก 

   2.2 ท่านได้มีส่วนร่วมประสานงานกับหน่วยงานที่
เกี่ยวข้อง เพ่ือให้การด้าเนินงานบรรลุผลส้าเร็จ  เช่น  
ประชาชนในท้องถิ่นและหน่วยงานต่าง ๆ 3.63 0.39 มาก 

   2.3 ท่านเคยประชาสัมพันธ์ข้อตกลง เพ่ือสร้างความรู้
ความเข้าใจในท้องถิ่นของตนเอง หรือไม่ 3.26 0.36 ปานกลาง 

รวม 3.48 0.38 ปานกลาง 
3.การมีส่วนร่วมในการติดตามและประเมินผล    

   3.1 ท่านเคยเป็นกรรมการตรวจสอบการด้าเนิน
กิจกรรมกับทางภาครัฐ หรือไม่ 

2.93 0.32 ปานกลาง 

   3.2  ท่านมีส่วนร่วมในการติดตามผลของการแสดง
ความคิดเห็น 

3.61 0.41 มาก 

   3.3 ท่านมีส่วนร่วมในการติดตามและประเมินผล
ความส้าเร็จของโครงการ หรือไม่ 

2.90 0.31 ปานกลาง 

รวม 3.15 0.35 ปานกลาง 

  
 จากตาราง 4.9 พบว่าระดับการมีส่วนร่วมในการใช้ประโยชน์ที่ดินของกลุ่มตัวอย่าง อ่างเก็บ
น ้าห้วยลิงโจน มีดังต่อไปนี  
 1. การมีส่วนร่วมในด้านการวางแผนรวมอยู่ในระดับมาก (  = 3.63) เมื่อพิจารณาเป็นราย
ข้อเรียงจากมากไปน้อยได้ดังนี  เข้าร่วมกิจกรรมท่ีทางภาครัฐจัดขึ นเพ่ือจัดท้าข้อตกลงต่างๆ กับชุมชน, 
เสนอความคิดเห็น แจ้งความต้องการและปัญหาให้กับภาครัฐรับทราบ, เข้าร่วมประชุมชี แจงความ
คิดเห็น ผังเมืองรวมจังหวัดยโสธรที่ประกาศเป็นกฎกระทรวงอยู่นี  
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 2. การมีส่วนร่วมในการด้าเนินงานรวมอยู่ในระดับปานกลาง (  = 3.48) เมื่อพิจารณาเป็น
รายข้อเรียงจากมากไปน้อยได้ดังนี  มีส่วนร่วมประสานงานกับหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เพ่ือให้การ
ด้าเนินงานบรรลุผลส้าเร็จ, เข้าร่วมปฏิบัติตามนโยบาย  แผนงาน  โครงการหรือกิจกรรมที่อาศัยการ
บริหารส่วนท้องถิ่น และได้น้าไป  ด้าเนินการในท้องถิ่นให้บรรลุตามเป้าหมาย , ประชาสัมพันธ์
ข้อตกลง เพ่ือสร้างความรู้ความเข้าใจในท้องถิ่นของตนเอง 
 3. การมีส่วนร่วมในการติดตามและประเมินผลรวมอยู่ในระดับปานกลาง (  = 3.15) เมื่อ
พิจารณาเป็นรายข้อเรียงจากมากไปน้อยได้ดังนี  ท่านมีส่วนร่วมในการติดตามผลของการแสดงความ
คิดเห็น, เป็นกรรมการตรวจสอบการด้าเนินกิจกรรมกับทางภาครัฐ , มีส่วนร่วมในการติดตามและ
ประเมินผลความส้าเร็จของโครงการ 
  เมื่อน้าแผนที่ฐานที่ผ่านกระบวนการมีส่วนร่วมมาตัดทับกับแผนที่การเพาะปลูกพืช 
Agri-Map จะได้ค่าร้อยละของแผนที่ Agri-Map เพ่ือน้าไปคาดการณ์น ้าท่าอนาคต ดังตาราง 4.10 
และภาพประกอบ 4.13 
 
ตาราง 4. 10 ร้อยละของการใช้ประโยชน์ที่ดินในพื นที่ลุ่มน ้าอ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน จากการมีส่วนร่วม 
 

ชนิดของการใช้ประโยชน์ที่ดิน ร้อยละ 

พืชไร่ผสม 2.20 

อ้อย 61.15 
นาข้าว 11.95 

ยางพารา 6.19 

มันส้าปะหลัง 1.16 
สวนป่าสมบูรณ์ 9.95 

ทุ่งหญ้า/ไม้ละเมาะ 0.12 

ชุมชน 7.27 
แหล่งน ้า 2.20 
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ภาพประกอบ 4. 13 ปรับแก้แผนที่การใช้ที่ดินพื นที่ลุ่มน ้าอ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน  

ด้วยกระบวนการมีส่วนร่วม 
 
4.3 การวิเคราะห์ปริมาณน  าท่าด้วยแบบจ าลอง SWAT 
 
 ในส่วนนี จะเป็นการแสดงถึงรายละเอียดการจัดเตรียมข้อมูลเพ่ือน้าเข้าสู่แบบจ้าลองอุทก
วิทยา SWAT ข้อมูลส้าคัญที่แบบจ้าลองต้องการได้แก่ ข้อมูลสภาพภูมิอากาศ แบบจ้าลองความสูง
เชิงเลข แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน แผนที่ล้าน ้า ที่ตั งสถานีวัดน ้าท่า ที่ตั งสถานีตรวจวัดอากาศ ที่ตั ง
อ่างเก็บน ้า เป็นต้น รวมถึงข้อมูลปริมาณน ้าท่ารายเดือนจากอ่างเก็บน ้าในพื นที่ลุ่มน ้า ด้วยเหตุที่อ่าง
เก็บน ้าไม่มีสถานีวัดน ้าท่าโดยตรง และไม่มีสถานีข้อมูลน ้าท่าอยู่ใกล้เคียงบริเวณอ่างเก็บน ้าใน
ระยะทางที่เพียงพอ ดังนั นจึงเลือกใช้ข้อมูลน ้าท่ารายเดือนทุติยภูมิจากการเก็บข้อมูลของอ่างเก็บน ้า 
ซึ่งค้านวณด้วยสมการสมดุลน ้าช่วงระหว่างปีฐานเพ่ือใช้ส้าหรับการปรับเทียบและสอบเทียบผลการ
วิเคราะห์ที่ได้จากแบบจ้าลอง ล้าดับขั นตอนของการด้าเนินการเกี่ยวกับแบบจ้าลอง SWAT มี
ดังต่อไปนี  
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  4.3.1 การปรับเทียบและสอบเทียบแบบจ้าลอง 
   ข้อมูลที่น้าเข้าสู่แบบจ้าลอง SWAT ส้าหรับการค้านวณปริมาณน ้าท่าในช่วง
ปีฐานเพ่ือใช้ส้าหรับการปรับเทียบและสอบเทียบความแม่นย้าจากผลการค้านวณของแบบจ้าลอง 
แบ่งออกเป็น (1) ข้อมูลเชิงพื นที่ (Spatial Data) ได้แก่ ข้อมูลแบบจ้าลองความสูงเชิงเลข (Digital 
Elevation Model, DEM) ความละเอียดที่ 30x30 เมตร แผนที่ล้าน ้า (Digital Stream Map) แผนที่
ชนิดของดิน (Soil Type Map) มาตราส่วน 1:50,000 และแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน (Land Use 
Map) จากกรมพัฒนาที่ดิน โดยเป็นข้อมูลใน พ.ศ. 2560 (2) ข้อมูลสภาพเชิงภูมิอากาศจากสถานี
ตรวจวัดระหว่าง พ.ศ. 2540-2560 จ้านวน 6 ชนิด ได้แก่ ปริมาณฝน อุณหภูมิสูงสุดและต่้าสุด 
ความชื นสัมพัทธ์ ความเร็วลม และพลังงานแสงอาทิตย์ (3) ข้อมูลปริมาณน ้าท่าจาก อ่างเก็บน ้า
ระหว่าง พ.ศ. 2548-2560 โดยข้อมูลระหว่าง พ.ศ. 2548-2554 จะใช้ส้าหรับการปรับเทียบ และ
ข้อมูล พ.ศ. 2560 จะใช้ส้าหรับการสอบเทียบผลการค้านวณจากแบบจ้าลอง 
 

  4.3.2 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจ้าลอง 
   เนื่องจากแบบจ้าลอง SWAT จะน้าเอาข้อมูลเชิงพื นที่ต่างๆ ไปประมวลผล
เพ่ือสร้างเป็นพื นที่ลุ่มน ้าย่อย (Sub-Basin) โดยในแต่ละพื นที่ลุ่มน ้าย่อยนั นๆ จะประกอบด้วยหน่วย
ย่อยที่ เรียกว่าหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา ( Hydrologic Response Unit, HRU) ซึ่ งจะมี
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่สามารถปรับแต่งได้เพ่ือท้าให้ผลการค้านวณจากแบบจ้าลองมีค่าใกล้เคียงกับ
ข้อมูลจากสถานีตรวจวัดมากที่สุด หรือเรียกว่าการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจ้าลอง (Model 
Sensitivity Analysis) โดยจะเป็นการปรับแก้ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ จากที่ได้มีการตั งค่าอัตโนมัติ
เริ่มต้นไว้ในแบบจ้าลอง หลังจากขั นตอนการสร้างสภาพทางกายภาพของพื นที่ลุ่มน ้าในแบบจ้าลอง
แล้ว วิธีการโดยทั่วไปในการปรับแก้ค่าพารามิเตอร์เพ่ือวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจ้าลอง
ด้าเนินการได้โดยทดลองปรับค่าพารามิเตอร์ที่ส้าคัญให้เปลี่ยนไปจากค่าเดิมที่ตั งต้นไว้ทีละตัว โดย
ปรับทั งในทิศทางเพ่ิมขึ นหรือลดลงตามสัดส่วนที่เท่าๆ กันภายในช่วงของค่าที่แนะน้าส้าหรับแต่ละ
พารามิเตอร์ การเปลี่ยนแปลงนี จะท้าให้ผลการค้านวณจากแบบจ้าลองมีความแตกต่างจากผลที่ได้
จากการก้าหนดค่าตั งต้นการค้านวณครั งแรก ผลต่างของปริมาณน ้าท่านี แสดงถึงความอ่อนไหวหรือ
นัยส้าคัญของพารามิเตอร์นั นๆ ที่มีต่อแบบจ้าลอง 
   ค่าพารามิเตอร์จ้านวน 8 ค่าของแบบจ้าลองที่มีความอ่อนไหวมากที่สุดได้
ถูกคัดเลือกส้าหรับใช้วิเคราะห์ความอ่อนไหว ผลการปรับแก้ค่าพารามิเตอร์ที่ท้าให้ผลการค้านวณ
ปริมาณน ้าท่าจากแบบจ้าลองมีความใกล้เคียงกับข้อมูลจากสถานีตรวจวัดมากที่สุด ได้แสดงไว้ใน
ตาราง 4.11 และ 4.12 ปริมาณน ้าท่าที่ค้านวณได้จากแบบจ้าลอง SWAT ระหว่าง พ.ศ. 2548-2554 
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จะถูกเลือกใช้เพ่ือการวิเคราะห์ความอ่อนไหว โดยจะถูกน้าไปปรับเทียบกับข้อมูลปริมาณน ้าท่า
ส้าหรับช่วงเวลาเดียวกันระหว่างข้อมูลสถานีตรวจวัดปริมาณน ้าท่าท่ีไหลเข้าอ่างเก็บน ้า 
 
ตาราง 4. 11 ค่าพารามิเตอร์ความอ่อนไหวส้าหรับพื นที่ลุ่มน ้า อ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก 
 

ที ่ ชื่อพารามิเตอร์ รายละเอียด ค่าที่ปรับแก้แล้ว 
1 ALPHA_BF Base Flow Alpha Factor 0.9 

2 GWQMN 
Threshold Water Depth in the Shallow 
Aquifer for Flow 

1000 

3 GW_REVAP 
Water Uptake Directly from the Shallow 
Aquifer by Deep Tree 

0.10 

4 CN2 Initial Curve Number (II) Value 90 

5 SOL_AWC Available Water Capacity 0.9 

6 EPCO Plant Uptake Compensation Factor 0.9 
7 ESCO Soil Evaporation Compensation Factor 0.1 

8 GW_DELAY Groundwater Delay Time 31 

 
ตาราง 4. 12 ค่าพารามิเตอร์ความอ่อนไหวส้าหรับพื นที่ลุ่มน ้า อ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน 
 

ที ่ ชื่อพารามิเตอร์ รายละเอียด ค่าที่ปรับแก้แล้ว 
1 ALPHA_BF Base Flow Alpha Factor 0.9 

2 GWQMN 
Threshold Water Depth in the Shallow 
Aquifer for Flow 

1000 

3 GW_REVAP 
Water Uptake Directly from the Shallow 
Aquifer by Deep Tree 

0.18 

4 CN2 Initial Curve Number (II) Value 80 

5 SOL_AWC Available Water Capacity 0.1 
6 EPCO Plant Uptake Compensation Factor 0.1 

7 ESCO Soil Evaporation Compensation Factor 0.9 

8 GW_DELAY Groundwater Delay Time 31 
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  4.3.3 การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ้าลอง 
   1. อ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก 
   ผลการค้านวณปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยรายเดือนจากแบบจ้าลองในช่วงของการ
ปรับเทียบ (พ.ศ. 2548-2554) มีค่าเท่ากับ 3.052 ล้านลูกบาศก์เมตร ในขณะที่ปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยราย
เดือนจากอ่างเก็บน ้าเท่ากับ 2.135 ล้านลูกบาศก์เมตร การประเมินความแม่นย้าของผลการค้านวณ
ด้วยค่า R2, RE และ Ens ส้าหรับช่วงปรับเทียบเท่ากับ 0.76, ร้อยละ 42.95 และ 0.71 ตามล้าดับ ซึ่ง
อยู่ในเกณฑ์ความแม่นย้าที่ยอมรับได้ ในการสอบเทียบจะเป็นการเปรียบเทียบระหว่างผลการค้านวณ
จากแบบจ้าลองท่ีเป็นอิสระและปราศจากการปรับแต่งกับข้อมูลจากอ่างเก็บน ้า ใน พ.ศ. 2560 โดยได้
แสดงค่า R2, RE และ Ens เท่ากับ 0.78, ร้อยละ 93.92 และ 0.56 ตามล้าดับ ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ความ
แม่นย้าที่ยอมรับได้เช่นเดียวกับการปรับเทียบ ค่าดัชนีส้าหรับประเมินความแม่นย้าของแบบจ้าลอง 
SWAT ได้แสดงไว้ในตาราง 4.11 และผลการเปรียบเทียบปริมาณน ้าท่าได้แสดงในภาพประกอบ 4.14 
 

ตาราง 4. 13 ค่าดัชนีส้าหรับประเมินความแม่นย้าของผลการค้านวณจากแบบจ้าลอง SWAT 
 

ช่วงประเมิน/ค่าดัชนี R2 RE (%) Ens 

การปรับเทียบ (พ.ศ. 2548-2554) 0.76 42.95 0.71 

การสอบเทียบ (พ.ศ. 2560) 0.78 93.92 0.56 

 

 

 
ภาพประกอบ 4. 14 การเปรียบเทียบปริมาณน ้าท่าระหว่างข้อมูลจากอ่างเก็บน ้าและผลการค้านวณ

จากแบบจ้าลองระหว่าง พ.ศ. 2548-2554 อ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก 
2. อ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน 
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   ผลการค้านวณปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยรายเดือนจากแบบจ้าลองในช่วงของการ
ปรับเทียบ (พ.ศ. 2548-2554) มีค่าเท่ากับ 3.790 ล้านลูกบาศก์เมตร ในขณะที่ปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยราย
เดือนจากอ่างเก็บน ้าเท่ากับ 2.002 ล้านลูกบาศก์เมตร การประเมินความแม่นย้าของผลการค้านวณ
ด้วยค่า R2, RE และ Ens ส้าหรับช่วงปรับเทียบเท่ากับ 0.70, ร้อยละ 89.31 และ 0.49 ตามล้าดับ ซึ่ง
อยู่ในเกณฑ์ความแม่นย้าที่ยอมรับได้ ในการสอบเทียบจะเป็นการเปรียบเทียบระหว่างผลการค้านวณ
จากแบบจ้าลองท่ีเป็นอิสระและปราศจากการปรับแต่งกับข้อมูลจากอ่างเก็บน ้า ใน พ.ศ. 2560 โดยได้
แสดงค่า R2, RE และ Ens เท่ากับ 0.98, ร้อยละ 43.025 และ 0.38 ตามล้าดับ ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ความ
แม่นย้าที่ยอมรับได้เช่นเดียวกับการปรับเทียบ ค่าดัชนีส้าหรับประเมินความแม่นย้าของแบบจ้าลอง 
SWAT ได้แสดงไว้ในตาราง 4.14 และผลการเปรียบเทียบปริมาณน ้าท่าได้แสดงในภาพประกอบ 4.15 
 
ตาราง 4. 14 ค่าดัชนีส้าหรับประเมินความแม่นย้าของผลการค้านวณจากแบบจ้าลอง SWAT 
 

ช่วงประเมิน/ค่าดัชนี R2 RE (%) Ens 

การปรับเทียบ (พ.ศ. 2548-2554) 0.81 89.31 0.49 
การสอบเทียบ (พ.ศ. 2560) 0.77 43.025 0.38 

 

 

 
ภาพประกอบ 4. 15 การเปรียบเทียบปริมาณน ้าท่าระหว่างข้อมูลจากอ่างเก็บน ้าและผลการค้านวณ

จากแบบจ้าลองระหว่าง พ.ศ. 2548-2554 อ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน 
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  4.3.4 ปริมาณน ้าท่าคาดการณ์ในอนาคต 
   ปริมาณน ้าท่าในอนาคตปีคาดการณ์ระหว่าง พ.ศ. 2561-2579 ที่คาดว่าจะ
ได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและการใช้ประโยชน์ที่ดิน ภายใต้กรณี
คาดการณ์ B2 ของ IPCC SRES สามารถด้าเนินการได้โดยการน้าเข้าข้อมูลสภาพภูมิอากาศจ้านวน 6 
ชนิด จากแบบจ้าลอง PRECIS กรณี  B2 ที่ไดผานการปรับแกความคลาดเคลื่อนแลว และเปลี่ยนแปลง
ข้อมูลแผนที่การใช้ประโยชนที่ดินในอนาคตจากนโยบายของรัฐบาลที่ใช้แผนที่ Agri-Map เป็น
เครื่องมือการสนับสนุนการเพาะปลูกในแต่ละพื นที่ และน้าไปผ่านกระบวนการมีส่วนร่วม โดยใช้คา
พารามิเตอรความอ่อนไหวที่ไดผานการปรับแก้มาแล้วเป็นค่าตั งต้น เพ่ือค้านวณปริมาณน ้าทาดวย
แบบจ้าลองในชวงเวลาอนาคต ผลการค้านวณปริมาณน ้าทาในชวงเวลาระหวาง พ.ศ. 2561-2579 
จาก SWAT แสดงไดดังตอไปนี  
 
   4.3.4.1 อ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก 
    1) ปริมาณน ้าท่ารวมต่อปี 
     ผลการค้านวณปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยต่อปีในช่วงอนาคต 
(พ.ศ. 2561-2579) ด้วยแบบจ้าลอง SWAT เมื่อน้าเข้าข้อมูลสภาพภูมิอากาศจากแบบจ้าลอง PRECIS 
ภายใต้กรณีคาดการณ์ B2 รวมถึงการเปลี่ยนแปลงข้อมูลแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินจากนโยบายของ
รัฐบาล (Agri-Map) และ (Agri-Map) ที่ผ่านกระบวนการมีส่วนร่วม พบว่ามีค่า 32.283 และ 31.795 
ล้านลูกบาศก์เมตร ตามล้าดับ ซึ่งสูงกว่าข้อมูลจากอ่างเก็บน ้าในปีฐาน (พ.ศ. 2548-2554) ที่มีปริมาณ
เฉลี่ยเท่ากับ 25.613 ล้านลูกบาศก์เมตร อยู่ที่ 6.670 ล้านลูกบาศก์เมตร (ร้อยละ 26.04) และ 6.182 
ล้านลูกบาศก์เมตร (ร้อยละ 24.14) ตามล้าดับ ดังแสดงในตาราง 4.15 
 
ตาราง 4. 15 ปริมาณน ้าท่ารวมเฉลี่ยต่อปี 
 

ช่วงเวลา ปริมาณน  าท่า (ล้าน ลบ.ม.) 

ปริมาณเฉลี่ยต่อปี ปริมาณที่ต่างจากปีฐาน คิดเป็น (%) 
ปีฐาน 25.613 - - 

ปีคาดการณ์ Agri-Map 32.283 6.670 26.04 

ปีคาดการณ์ Agri-Map 
-Participation 

31.795 6.182 24.14 

 



 

 

  111 

    2) ปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยรายเดือนตามช่วงฤดูกาล 
     ผลการค้านวณปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยรายเดือน เมื่อน้ามา
เปรียบเทียบกับข้อมูลจากอ่างเก็บน ้าในปีฐาน (พ.ศ. 2548-2560) พบว่าในช่วงฤดูฝนหรือระหว่าง
เดือนพฤษภาคมถึงเดือนพฤศจิกายนกรณีคาดการณ์ (Agri-Map) และ (Agri-Map) ที่ผ่านกระบวนการ
มีส่วนร่วม มีค่าเฉลี่ย 4.987 และ 4.115 ล้านลูกบาศก์เมตร ตามล้าดับ มีค่าสูงกว่าปีฐานที่มีค่าเฉลี่ย 
3.517 ล้านลูกบาศก์เมตร เท่ากับ 1.830 และ 0.958 ล้านลูกบาศก์เมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 57.97 
และ 30.35 ตามล้าดับ ช่วงสิ นสุดฤดูฝนระหว่างเดือนธันวาคมถึงเมษายน กรณีคาดการณ์ (Agri-Map) 
มีค่าเฉลี่ย 0.043 ล้านลูกบาศก์เมตร มีค่าต่้ากว่าปีฐานที่มีค่าเฉลี่ย 0.072 ล้านลูกบาศก์เมตร เท่ากับ 
0.029 ล้านลูกบาศก์เมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 40.28 และ กรณีคาดการณ์ (Agri-Map) ที่ผ่าน
กระบวนการมีส่วนร่วม มีค่าเฉลี่ย 0.043 ล้านลูกบาศก์เมตร มีค่าต่้ากว่าปีฐานที่มีค่าเฉลี่ย 0.072 ล้าน
ลูกบาศก์เมตร เท่ากับ 0.029 ล้านลูกบาศก์เมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 40.28 ดังแสดงในตาราง 4.14 
ปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยรายเดือนระหว่าง พ.ศ. 2561-2579 ที่ค้านวณจากแบบจ้าลอง SWAT เปรียบเทียบ
กับปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยรายเดือนปีฐานจากอ่างเก็บน ้า แสดงได้ดังภาพประกอบ 4.16 ซึ่งจะแสดงได้
ชัดเจนว่าช่วงฤดูฝนระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงเดือนพฤศจิกายน ปริมาณน ้าท่าในกรณีคาดการณ์ 
Agri-Map จะมีค่าเฉลี่ยรายเดือนสูงกว่าข้อมูลปีฐาน เช่นเดียวกันกับกรณีคาดการณ์ Agri-Map ที่ผ่าน
กระบวนการมีส่วนร่วม 
 
ตาราง 4. 16 ผลการเปรียบเทียบปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยรายเดือนปีคาดการณ์และปีฐานตามช่วงฤดูกาล  

      อ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก 
 

ช่วงเวลา ช่วง พ.ค.-พ.ย. (ล้าน ลบ.ม.) ช่วง ธ.ค.-เม.ย. (ล้าน ลบ.ม.) 
ปริมาณ
เฉลี่ย 

ป ริ ม า ณ ที่
ต่ า งจากปี
ฐาน 

คิดเป็น 
(%) 

ปริมาณ
เฉลี่ย 

ป ริ ม า ณ ที่
ต่ า งจากปี
ฐาน 

คิดเป็น 
(%) 

ปีฐาน 3.157 - - 0.072 - - 

ปีคาดการณ์ Agri-Map 4.987 1.830 57.97 0.043 0.029 40.28 
ปีคาดการณ์ Agri-Map 
-Participation 

4.115 0.958 30.05 0.043 0.029 40.28 
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ภาพประกอบ 4. 16 การเปรียบเทียบปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยรายเดือนระหว่างผลการค้านวณจาก

แบบจ้าลองปีคาดการณ์และข้อมูลจากอ่างเก็บน ้าปีฐาน อ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก 
 
    3) แนวโน้มปริมาณน ้าท่าในระยะยาว 19 ปี 
     ปริมาณน ้าท่ารายปีระหว่างปี พ.ศ. 2561-2579 ที่ได้จาก
อ่างเก็บน ้าและการค้านวณจากแบบจ้าลอง SWAT ได้แสดงในภาพประกอบ 4.17 และ 4.18 เพ่ือ
แสดงให้เห็นความแตกต่างของปริมาณน ้าท่า ในกรณีที่ไม่ได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ที่ดินในอนาคต ข้อมูลแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2560 จะถูกทดลองใช้เพ่ือเป็น
ตัวแทนส้าหรับการค้านวณปริมาณน ้าท่าตลอดระยะเวลา 19 ปีอนาคต (พ.ศ. 2561-2579) มี
วัตถุประสงค์เพ่ือต้องการเปรียบเทียบและแสดงความแตกต่างกับปริมาณน ้าท่าท่ีได้รับอิทธิพลจากการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินอย่างต่อเนื่อง โดยใช้เงื่อนไขเดียวกันคือการน้าเข้าข้อมูลสภาพ
ภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงในอนาคตที่ได้จากแบบจ้าลอง PRECIS กรณีคาดการณ์ B2 แบ่งเป็นกรณี
คาดการณ์แผนที่  Agri-Map และ Agri-Map ที่ผ่านกระบวนการมีส่วนร่วม เมื่อพิจารณาการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินของพื นที่ลุ่มน ้าอ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก    
 ผลการค้านวณปริมาณน ้าท่าจากแบบจ้าลองโดยใช้ข้อมูลแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 
2560 พบว่าภายใต้กรณีคาดการณ์แบบ และ B2 มีปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยรายปีคือ 31.810 ล้านลูกบาศก์
เมตร เมื่อเปลี่ยนแปลงข้อมูลแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินตามนโยบายของรัฐบาลในอนาคต 20 ปี แล้ว
น้าไปผ่านกระบวนการมีส่วนร่วม ผลการค้านวณปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยรายปีคือ 30.118 และ 29.775 
ล้านลูกบาศก์เมตร ตามล้าดับ ซึ่งสูงกว่าข้อมูลการใช้ที่ดินปี พ.ศ. 2560 อยู่ที่ 1.692 ล้านลูกบาศก์
เมตร (ร้อยละ 5.32) และ 2.035 ล้านลูกบาศก์เมตร (ร้อยละ 6.40) ตามล้าดับ 
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ภาพประกอบ 4. 17 ปริมาณน ้าท่าจากแบบจ้าลอง กรณีคาดการณ์จากแผนที่ Agri-Map 

ระหว่าง พ.ศ. 2561-2579 อ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก 
 

 

 
ภาพประกอบ 4. 18 ปริมาณน ้าท่าจากแบบจ้าลอง กรณีคาดการณ์จากแผนที่ Agri-Map 

ผ่านกระบวนการมีส่วนร่วม ระหว่าง พ.ศ. 2561-2579 อ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก 
 
   4.3.4.2 อ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน 
    1) ปริมาณน ้าท่ารวมต่อปี 
     ผลการค้านวณปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยต่อปีในช่วงอนาคต 
(พ.ศ. 2561-2579) ด้วยแบบจ้าลอง SWAT เมื่อน้าเข้าข้อมูลสภาพภูมิอากาศจากแบบจ้าลอง PRECIS 
ภายใต้กรณีคาดการณ์ B2 รวมถึงการเปลี่ยนแปลงข้อมูลแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินจากนโยบายของ
รัฐบาล (Agri-Map) และ (Agri-Map) ที่ผ่านกระบวนการมีส่วนร่วม พบว่ามีค่า 24.970 และ 24.746 
ล้านลูกบาศก์เมตร ตามล้าดับ ซึ่งสูงกว่าข้อมูลจากอ่างเก็บน ้าในปีฐาน (พ.ศ. 2548-2554) ที่มีปริมาณ
เฉลี่ยเท่ากับ 24.027 ล้านลูกบาศก์เมตร อยู่ที่ 0.943 ล้านลูกบาศก์เมตร (ร้อยละ 3.92) และ 0.719 
ล้านลูกบาศก์เมตร (ร้อยละ 2.99) ตามล้าดับ ดังแสดงในตาราง 4.17 
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ตาราง 4. 17 ปริมาณน ้าท่ารวมเฉลี่ยต่อปี 
 

ช่วงเวลา ปริมาณน  าท่า (ล้าน ลบ.ม.) 

ปริมาณเฉลี่ยต่อปี ปริมาณที่ต่างจากปีฐาน คิดเป็น (%) 

ปีฐาน 24.027 - - 
ปีคาดการณ์ Agri-Map 24.970 0.943 3.92 

ปีคาดการณ์ Agri-Map 
-Participation 

24.746 0.719 2.99 

 
    2) ปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยรายเดือนตามช่วงฤดูกาล 
     ผลการค้านวณปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยรายเดือน เมื่อน้ามา
เปรียบเทียบกับข้อมูลจากอ่างเก็บน ้าในปีฐาน (พ.ศ. 2548-2560) พบว่าในช่วงฤดูฝนหรือระหว่าง
เดือนพฤษภาคมถึงเดือนพฤศจิกายนกรณีคาดการณ์ (Agri-Map) และ (Agri-Map) ที่ผ่านกระบวนการ
มีส่วนร่วม มีค่าเฉลี่ย 3.916 และ 3.470 ล้านลูกบาศก์เมตร ตามล้าดับ มีค่าสูงกว่าปีฐานที่มีค่าเฉลี่ย 
4.291 ล้านลูกบาศก์เมตร เท่ากับ 0.375 และ 0.821 ล้านลูกบาศก์เมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 8.74 
และ 19.13 ตามล้าดับ ช่วงสิ นสุดฤดูฝนระหว่างเดือนธันวาคมถึงเมษายน กรณีคาดการณ์ (Agri-Map) 
มีค่าเฉลี่ย 0.058 ล้านลูกบาศก์เมตร มีค่าต่้ากว่าปีฐานที่มีค่าเฉลี่ย 0.038 ล้านลูกบาศก์เมตร เท่ากับ 
0.020 ล้านลูกบาศก์เมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 52.63 และ กรณีคาดการณ์ (Agri-Map) ที่ผ่าน
กระบวนการมีส่วนร่วม มีค่าเฉลี่ย 0.090 ล้านลูกบาศก์เมตร มีค่าต่้ากว่าปีฐานที่มีค่าเฉลี่ย 0.038 ล้าน
ลูกบาศก์เมตร เท่ากับ 0.052 ล้านลูกบาศก์เมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 136.84 ดังแสดงในตาราง 4.18 
ปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยรายเดือนระหว่าง พ.ศ. 2561-2579 ที่ค้านวณจากแบบจ้าลอง SWAT เปรียบเทียบ
กับปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยรายเดือนปีฐานจากอ่างเก็บน ้า แสดงได้ดังภาพประกอบ 4.19 ซึ่งจะแสดงได้
ชัดเจนว่าช่วงฤดูฝนระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงเดือนพฤศจิกายน ปริมาณน ้าท่าในกรณีคาดการณ์ 
Agri-Map จะมีค่าเฉลี่ยรายเดือนสูงกว่าข้อมูลปีฐาน เช่นเดียวกันกับกรณีคาดการณ์ Agri-Map ที่ผ่าน
กระบวนการมีส่วนร่วม 
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ตาราง 4. 18 ผลการเปรียบเทียบปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยรายเดือนปีคาดการณ์และปีฐานตามช่วงฤดูกาล 
      อ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน 

 

ช่วงเวลา ช่วง พ.ค.-พ.ย. (ล้าน ลบ.ม.) ช่วง ธ.ค.-เม.ย. (ล้าน ลบ.ม.) 

ปริมาณ
เฉลี่ย 

ป ริ ม า ณ ที่
ต่ า งจากปี
ฐาน 

คิดเป็น 
(%) 

ปริมาณ
เฉลี่ย 

ป ริ ม า ณ ที่
ต่ า งจากปี
ฐาน 

คิดเป็น 
(%) 

ปีฐาน 4.291 - - 0.038 - - 

ปีคาดการณ์ Agri-Map 3.916 0.375 8.74 0.058 0.020 52.63 

ปีคาดการณ์ Agri-Map 
-Participation 

3.470 0.821 19.13 0.090 0.052 136.84 

 

 
 

ภาพประกอบ 4. 19 การเปรียบเทียบปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยรายเดือนระหว่างผลการค้านวณจาก
แบบจ้าลองปีคาดการณ์และข้อมูลจากอ่างเก็บน ้าปีฐาน อ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน 

 

    3) แนวโน้มปริมาณน ้าท่าในระยะยาว 19 ปี 
     ปริมาณน ้าท่ารายปีระหว่างปี พ.ศ. 2561-2579 ที่ได้จาก
อ่างเก็บน ้าและการค้านวณจากแบบจ้าลอง SWAT ได้แสดงในภาพประกอบ 4.20 และ 4.21 เพ่ือ
แสดงให้เห็นความแตกต่างของปริมาณน ้าท่า ในกรณีที่ไม่ได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ที่ดินในอนาคต ข้อมูลแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2560 จะถูกทดลองใช้เพ่ือเป็น
ตัวแทนส้าหรับการค้านวณปริมาณน ้าท่าตลอดระยะเวลา 19 ปีอนาคต (พ.ศ. 2561-2579) มี
วัตถุประสงค์เพ่ือต้องการเปรียบเทียบและแสดงความแตกต่างกับปริมาณน ้าท่าท่ีได้รับอิทธิพลจากการ
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เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินอย่างต่อเนื่อง โดยใช้เงื่อนไขเดียวกันคือการน้าเข้าข้อมูลสภาพ
ภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงในอนาคตที่ได้จากแบบจ้าลอง PRECIS กรณีคาดการณ์ B2 แบ่งเป็นกรณี
คาดการณ์แผนที่  Agri-Map และ Agri-Map ที่ผ่านกระบวนการมีส่วนร่วม เมื่อพิจารณาการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินของพื นที่ลุ่มน ้าอ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน    
 ผลการค้านวณปริมาณน ้าท่าจากแบบจ้าลองโดยใช้ข้อมูลแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 
2560 พบว่าภายใต้กรณีคาดการณ์แบบ และ B2 มีปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยรายปีคือ 24.607 ล้านลูกบาศก์
เมตร เมื่อเปลี่ยนแปลงข้อมูลแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินตามนโยบายของรัฐบาลในอนาคต 20 ปี แล้ว
น้าไปผ่านกระบวนการมีส่วนร่วม ผลการค้านวณปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยรายปีคือ 25.256 และ 25.099 
ล้านลูกบาศก์เมตร ตามล้าดับ ซึ่งสูงกว่าข้อมูลการใช้ที่ดินปี พ.ศ. 2560 อยู่ที่ 0.649 ล้านลูกบาศก์
เมตร (ร้อยละ 2.64) และ 0.492 ล้านลูกบาศก์เมตร (ร้อยละ 2.00) ตามล้าดับ 
 

 

 
ภาพประกอบ 4. 20 ปริมาณน ้าท่าจากแบบจ้าลอง กรณีคาดการณ์จากแผนที่ Agri-Map 

ระหว่าง พ.ศ. 2561-2579 อ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน 
 

 
 

ภาพประกอบ 4. 21 ปริมาณน ้าท่าจากแบบจ้าลอง กรณีคาดการณ์จากแผนที่ Agri-Map  
ผ่านกระบวนการมีส่วนร่วม ระหว่าง พ.ศ. 2561-2579 อ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน 
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  4.3.5 ปริมาณน ้าท่ารายปีที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าในปีอนาคต 
   ปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยเดือนที่ค้านวณได้จากแบบจ้าลอง SWAT ณ ต้าแหน่ง
ของการไหลเข้าของน ้าท่าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้า กรณีคาดการณ์ทั งสองแบบ มีวัตถุประสงค์เพ่ือน้าไปใช้
เป็นข้อมูลส้าหรับการสร้างโค้งควบคุมอ่างเก็บน ้าในอนาคตต่อไป ผลการประเมินปริมาณน ้าท่าที่ไหล
เข้าอ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก และอ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจนระหว่าง พ.ศ. 2561-2579 (19 ปี) โดยปริมาณ
น ้าท่ารายปีได้แสดงไว้ในตาราง 4.19 และ 4.20 
 

 

 
ภาพประกอบ 4. 22 ปริมาณน ้าท่าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าห้วยสะแบกในอนาคต กรณีคาดการณ์จาก

แผนที่ Agri-Map และแผนที่ Agri-Map ที่ผ่านกระบวนการมีส่วนร่วม 
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ตาราง 4. 19 ปริมาณน ้าท่ารายปีที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก ระหว่าง พ.ศ. 2561-2579 กรณ ี  
               คาดการณ์จากแผนที่ Agri-Map และแผนที่ Agri-Map ที่ผ่านกระบวนการมีส่วนร่วม 
 

พ.ศ. 
ปริมาณน  าท่า (ล้าน ลบ.ม.) 

Inflow AgriMap-B2 Inflow Agrimap-Parcipitation-B2 
2561 36.984 36.010 

2562 24.899 24.716 
2563 26.551 25.480 

2564 40.153 39.723 

2565 45.527 45.419 
2566 19.238 19.133 

2567 30.773 30.509 

2568 32.334 31.931 
2569 32.608 32.236 

2570 52.105 51.382 
2571 51.542 50.853 

2572 16.169 15.608 

2573 28.414 28.100 
2574 33.365 33.129 

2575 37.806 36.539 

2576 28.188 27.643 
2577 19.820 19.454 

2578 24.436 24.134 

2579 32.467 32.099 
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ตาราง 4. 20 ปริมาณน ้าท่ารายปีที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน ระหว่าง พ.ศ. 2561-2579 กรณี
คาดการณ์จากแผนที่ Agri-Map และแผนที่ Agri-Map ที่ผ่านกระบวนการมีส่วนร่วม 
 

พ.ศ. 
ปริมาณน  าท่า (ล้าน ลบ.ม.) 

Inflow Agri-map-B2 Inflow Agri-map-Parcipitation-B2 
2561 32.834 29.824 

2562 14.671 15.882 
2563 21.035 19.993 

2564 26.435 26.657 

2565 37.233 36.644 
2566 14.086 14.166 

2567 22.027 22.208 

2568 25.396 25.476 
2569 25.278 25.348 

2570 41.414 40.988 
2571 46.110 45.553 

2572 9.524 10.137 

2573 16.590 16.601 
2574 27.091 26.744 

2575 39.373 39.589 

2576 16.829 16.806 
2577 17.414 16.803 

2578 14.299 14.563 

2579 26.780 26.191 
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ภาพประกอบ 4. 23 ปริมาณน ้าท่าที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจนในอนาคต กรณีคาดการณ์จากแผน

ที่ Agri-Map และแผนที่ Agri-Map ที่ผ่านกระบวนการมีส่วนร่วม 
 

4.4 ผลการจัดท าโค้งควบคุมอ่างเก็บน  าที่เหมาะสมด้วยเทคนิค Wind driven optimization 
 
 ผลการจัดท้าโค้งควบคุมอ่างเก็บน ้าที่เหมาะสมด้วยเทคนิค WDO เชื่อมต่อกับแบบจ้าลองการ
เลียนแบบสถานการณ์อ่างเก็บน ้าโดยใช้ค่าการขาดแคลนเฉลี่ยน้อยที่สุดเป็นฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของ
การค้นหา การจัดท้าโค้งควบคุมจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ประเภทแรกจะใช้ข้อมูลปริมาณน ้าท่า
จากช่วงเวลาอดีต อ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก ระหว่าง พ.ศ. 2539-2560 (22 ปี) และอ่างเก็บน ้าห้วยลิง
โจน ระหว่าง พ.ศ. 2537-2560 (24 ปี) ซึ่งจะใช้ส้าหรับกรณีสถานการณ์น ้าเป็นปกติ แสดงด้วย
สัญลักษณ์ RC1-WDO และประเภทที่สองจะใช้ข้อมูลปริมาณน ้าท่าในช่วงเวลาอนาคตระหว่าง พ.ศ. 
2561-2579 (19 ปี) โดยมีสถานการณ์ที่ปริมาณน ้าท่าได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศกรณีคาดการณ์ B2 และการใช้ประโยชน์ที่ดินกรณีคาดการณ์จากแผนที่ Agri-Map และ
แผนที่ Agri-Map ที่ผ่านกระบวนการมีส่วนร่วม แสดงด้วยสัญลักษณ์ RC2-AGRI และ RC2-AGRI-PAR 
ตามล้าดับ อย่างไรก็ตาม การอธิบายลักษณะของโค้งควบคุมที่ได้จัดท้าขึ นใหม่นี จะมีการน้าไป
เปรียบเทียบกับโค้งควบคุมเดิมที่ใช้งานอยู่ ณ เวลาปัจจุบัน หรือ RC1-OLD และโค้งใหม่ที่ค้นหาด้วย
เทคนิค GA (RC1-GA) ที่มีประสิทธิภาพในการค้นหาโค้งควบคุมสูง เพ่ือแสดงให้เห็นลักษณะรูปร่างที่
มีความแตกต่าง รวมถึงการอธิบายประสิทธิภาพของโค้งควบคุมใหม่ที่มีความเหมาะสม การจัดท้าโค้ง
ควบคุมอ่างเก็บน ้าที่เหมาะสมส้าหรับอ่างเก็บน ้าห้วยสะแบกและอ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน สามารถ
แสดงผลการศึกษาได้ดังต่อไปนี  
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ภาพประกอบ 4. 24 โค้งควบคุมอ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก เชื่อมต่อกับแบบจ้าลองเลียนแบบสถานการณ์

อ่างเก็บน ้าโดยพิจารณาความถี่ของการขาดแคลนน้อยที่สุด 
 
ตาราง 4. 21 เกณฑ์การเก็บกักน ้าของอ่างเก็บน ้าห้วยสะแบกโค้งควบคุมเดิม (RC0), พิจารณาความถ่ี
       ของการขาดแคลนน้อยที่สุดที่พัฒนาด้วย WDO และ GA จากข้อมูลในอดีต (RC1) และ           
                ข้อมูลในอนาคต (RC2) (หน่วย: ล้าน ลบ.ม.) 
 

เดือน 

RC0-OLD RC1-WDO RC1-GA RC2-AGRI 
RC2-AGRI 

-PAR 
URC0 

- 
OLD 

LRC0 
- 

OLD 

URC1 
- 

WDO 

LRC1 
- 

WDO 

URC1 
- 

GA 

LRC1 
- 

GA 

URC2 
- 

AGRI 

LRC2 
- 

AGRI 

URC2-
AGRI-
Par 

LRC2-
AGRI-
Par 

ม.ค. 30.03 11.41 30.03 14.00 28.81 10.26 29.42 13.36 29.42 13.36 
ก.พ. 30.03 7.12 29.50 12.00 27.35 5.20 28.94 11.36 28.94 11.36 

มี.ค. 30.03 2.95 29.30 9.50 23.99 4.39 28.66 8.86 28.66 8.86 
เม.ย. 25.14 1.44 28.14 8.70 22.22 4.32 27.5 8.06 27.50 8.06 

พ.ค. 23.53 0.60 26.53 8.60 20.76 4.27 25.89 7.96 25.89 7.96 
มิ.ย. 21.57 0.60 24.57 5.60 18.42 1.92 23.93 5.2 23.93 5.20 

ก.ค. 19.26 0.60 22.26 7.60 14.73 1.48 21.62 7.07 21.62 7.07 
ส.ค. 21.16 0.60 24.16 8.60 20.72 6.70 23.52 7.96 23.52 7.96 
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ตาราง 4.21 เกณฑ์การเก็บกักน ้าของอ่างเก็บน ้าห้วยสะแบกโค้งควบคุมเดิม (RC0), พิจารณาความถี่
      ของการขาดแคลนน้อยที่สุดที่พัฒนาด้วย WDO และ GA จากข้อมูลในอดีต (RC1) และ           
               ข้อมูลในอนาคต (RC2) (หน่วย: ล้าน ลบ.ม.) (ต่อ) 
 

เดือน 

RC0-OLD RC1-WDO RC1-GA RC2-AGRI 
RC2-AGRI 

-PAR 
URC0 

- 
OLD 

LRC0 
- 

OLD 

URC1 
- 

WDO 

LRC1 
- 

WDO 

URC1 
- 

GA 

LRC1 
- 

GA 

URC2 
- 

AGRI 

LRC2 
- 

AGRI 

URC2-
AGRI-
Par 

LRC2-
AGRI-
Par 

ก.ย. 24.70 6.27 27.70 12.00 21.61 8.63 27.06 11.36 27.06 11.36 
ต.ค. 30.03 13.35 30.03 13.48 26.69 8.74 29.58 12.84 29.58 12.84 
พ.ย. 30.03 14.15 30.03 13.00 26.96 9.09 29.65 12.36 29.65 12.36 
ธ.ค. 30.03 13.17 30.03 12.94 29.17 12.10 29.73 12.3 29.73 12.30 

 
 

 

 
ภาพประกอบ 4. 25 โค้งควบคุมอ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจนกับแบบจ้าลองเลียนแบบสถานการณ์อ่างเก็บ

น ้าโดยพิจารณาความถ่ีของการขาดแคลนน้อยที่สุด 
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ตาราง 4. 22 เกณฑ์การเก็บกักน ้าของอ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจนโค้งควบคุมเดิม (RC0), พิจารณาความถี่
       ของการขาดแคลนน้อยที่สุดที่พัฒนาด้วย WDO และ GA จากข้อมูลในอดีต (RC1) และ 
       ข้อมูลในอนาคต (RC2) (หน่วย: ล้าน ลบ.ม.) 
 

เดือน 
RC0-OLD RC1-WDO RC1-GA RC2-AGRI 

RC2-AGRI 
-PAR 

URC0 
- 

OLD 

LRC0 
- 

OLD 

URC1 
- 

WDO 

LRC1 
- 

WDO 

URC1 
- 

GA 

LRC1 
- 

GA 

URC2 
- 

AGRI 

LRC2 
- 

AGRI 

URC2-
AGRI-
Par 

LRC2-
AGRI-
Par 

ม.ค. 21.06 7.52 20.70 10.65 20.89 10.44 20.79 10.73 20.79 10.73 

ก.พ. 21.06 4.89 20.70 8.47 20.88 8.14 20.79 8.56 20.79 8.56 
มี.ค. 21.06 2.66 20.70 7.25 18.49 5.83 20.79 7.33 20.79 7.33 

เม.ย. 17.83 1.12 18.65 6.35 14.87 3.65 18.73 6.43 18.73 6.43 
พ.ค. 16.22 0.40 17.65 6.05 14.30 3.44 17.73 6.13 17.73 6.13 

มิ.ย. 14.26 0.40 15.65 6.05 14.10 2.66 15.73 6.13 15.73 6.13 
ก.ค. 11.98 0.40 12.65 6.05 8.76 1.75 12.73 6.13 12.73 6.13 

ส.ค. 12.55 0.40 13.65 6.05 10.30 2.35 13.73 6.13 13.73 6.13 
ก.ย. 16.29 5.90 17.65 8.65 14.41 5.48 17.73 8.73 17.73 8.73 

ต.ค. 21.06 11.26 20.65 12.65 17.03 7.81 20.73 12.73 20.73 12.73 
พ.ย. 21.06 12.23 20.65 13.65 20.47 11.04 20.73 13.73 20.73 13.73 
ธ.ค. 21.06 11.43 20.65 12.65 21.01 11.52 20.73 12.73 20.73 12.73 

 
  4.4.1 โค้งควบคุมที่สร้างจากข้อมูลในอดีต (Historical Rule Curve, RC1-NEW) 
กรณีพิจารณาเกิดการขาดแคลนน้อยที่สุด 
   โค้งควบคุมอ่างเก็บน ้าที่สร้างจากเทคนิค WDO เชื่อมต่อกับการจ้าลอง
สถานการณ์อ่างเก็บน ้าโดยใช้ข้อมูลปริมาณน ้าท่าในอดีตระหว่าง พ.ศ. 2537-2559 (อ่างเก็บน ้าห้วย
สะแบก)  และ พ.ศ. 2539-2559 (อ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก)  มีค่าปริมาณน ้าเก็บกักของโค้งควบคุมบน
และโค้งควบคุมล่างดังแสดงในตาราง 4.21 ซึ่งพบว่าโค้งควบคุมใหม่ มีลักษณะรูปร่างที่ลู่ไปกับโค้ง
ควบคุมเดิมที่ใช้งานอยู่ ซึ่งมีบางค่าท่ีแตกต่างกัน แต่การลู่ขึ นลู่ลงไปในทิศทางเดียวกัน สามารถอธิบาย
ลักษณะและรายละเอียดได้ดังนี  
    1) โค้งควบคุมบน (Upper Rule Curve, URC0-OLD) ลักษณะ
ของเส้นโค้ง URC1-GA จะมีแนวโน้มเกณฑ์การเก็บกักที่ต่้ากว่า URC0-OLD ในช่วงระหว่างเดือน



 

 

  124 

พฤศจิกายน-สิงหาคม อธิบายเกณฑ์ในช่วงนี ได้ว่า URC1-GA มีความต้องการลดปริมาตรเก็บกักน ้า
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการเก็บกักน ้าจากปริมาณฝนและปริมาณน ้าท่าท่ีไหลเข้าอ่างเก็บน ้าในช่วงฤดูฝน 
สามารถรองรับปริมาณน ้าหลากได้ดีขึ นเพ่ือลดการไหลล้นของน ้าที่ไหลเข้าอ้างเก็บน ้าและในช่วงเดือน
กันยายน-ตุลาคม URC1-WDO จะมีแนวโน้มเกณฑ์การเก็บกักที่สูงกว่า RC0-OLD อธิบายเกณฑ์
ในช่วงนี ได้ว่า URC1-WDO มีความต้องการเพ่ิมปริมาตรเก็บกักน ้าเพ่ือให้มีน ้าไว้ใช้ ในช่วงฤดูแล้ง
เพ่ิมขึ น  ลดปริมาณการปล่อยน ้า ซึ่งจะช่วยท้าให้พื นที่ท้ายน ้าลดความเสี่ยงที่จะเกิดภัยน ้าท่วม และที่
ส้าคัญที่สุดส้าหรับการตอบโจทย์วัตถุประสงค์หลักของการสร้างโค้งควบคุมใหม่ ที่ต้องการให้เกิด
เหตุการณ์ขาดแคลนของปริมาณน ้าเฉลี่ยน้อยที่สุด โดยโค้ง URC1-WDO จะท้าให้อ่างเก็บน ้ามีปริมาณ
น ้าเก็บกักเพ่ิมขึ นสูงกว่า RC0-OLD ในช่วงสิ นฤดูฝนเดือนกันยายน ซึ่งจะส่งผลให้มีปริมาณน ้าที่
เพียงพอต่อการใช้งานส้าหรับในช่วงฤดูแล้ง สอดคล้องกับเกณฑ์โค้งควบคุมล่างของ URC1-WDO ที่มี
ความต้องการให้เก็บน ้าไว้ในอ่างเพ่ิมขึ นท้าให้ยังมีน ้าเพียงพอส้าหรับใช้ในช่วงฤดูแล้ง 
    2) โค้งควบคุมล่าง (Lower Rule Curve, LRC0-OLD) แสดงให้
เห็นถึงในช่วงต้นฤดูแล้งตั งแต่เดือนมกราคม-เมษายน LRC0-OLD แสดงเกณฑ์การเก็บกักน ้ามีค่าที่ต่้า
กว่า LRC1-WDO, LRC1-GA โดยมีค่าต่้ากว่า อธิบายได้ว่าอ่างเก็บน ้าสามารถเก็บน ้าได้มากกว่าเกณฑ์
เดิม ซึ่งจะช่วยท้าให้เพ่ิมโอกาสที่ปริมาณน ้าจะมีความเพียงพอต่อความต้องการมากขึ นในช่วงฤดูแล้ง
  4.4.2 โค้งควบคุมที่สร้างจากข้อมูลในอนาคต (Future Rule Curve, RC2) กรณี
พิจารณาเกิดการขาดแคลนน ้าน้อยที่สุด 
   RC2 คือโค้งควบคุมที่สร้างจากข้อมูลปริมาณน ้าท่าที่ได้รับผลกระทบจาก
การเปลี่ยน แปลงสภาพภูมิอากาศและการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคตระหว่าง พ.ศ. 
2561-2579 (19 ปี) กรณีคาดการณ์แผนที่ Agri-Map (RC2-AGRI), กรณีคาดการณ์แผนที่ Agri-Map 
ที่ผ่านกระบวนการมีส่วนร่วม (RC2-AGRI-PAR) โดยเทคนิค WDO เชื่อมต่อกับแบบจ้าลองเลียนแบบ
สถานการณ์อ่างเก็บน ้า สามารถอธิบายรายละเอียดได้ดังนี  
    1) โค้งควบคุมบน (URC2) จากการพิจารณาพบว่าโค้งใหม่กรณี 
URC2-AGRI, URC2-AGRI-PAR จะมีปริมาณการเก็บกักลู่ไปในแนวทางเดียวกันกับโค้ง URC0-OLD 
แต่ในช่วงฤดูแล้งส้าหรับเดือน เมษายน-กรกฎาคม โค้งใหม่กรณี URC2-AGRI, URC2-AGRI-PAR อยู่
สูงกว่าโค้งควบคุม URC0-OLD ท้าให้มีปริมาณกักเก็บน ้ามากขึ น ท้าให้น ้าเพียงพอส้าหรับส่งให้พื นที่
เพาะปลูกและสามารถเพ่ิมพื นที่ชลประทานได้ในอนาคต ท้าให้มีปริมาณน ้ามากขึ นไว้ใช้ในช่วงฤดูแล้ง  
    2) โค้งควบคุมล่าง (LRC2) โค้ง LRC2-AGRI, LRC2-AGRI-PAR จะ
มีลักษณะเกณฑ์กักเก็บน ้าอยู่ในระดับสูงกว่าเกณฑ์เดิมหรือ RC0-OLD ท้าให้มีน ้าส้าหรับส่งให้พื นที่
เพาะปลูกได้มากขึ นในช่วงฤดูแล้ง ซึ่งท้าให้มีพื นที่กักเก็บน ้าได้มากขึ น หมายถึงอ่างเก็บน ้าสามารถ
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ปล่อยน ้าได้เพ่ิมมากขึ นกว่าโค้งเดิม ท้าให้ตอบสนองความต้องการใช้น ้าในเขตพื นที่ชลประทานมากขึ น
ในช่วงฤดูแล้ง เป็นการเพ่ิมการเก็บกักในช่วงฤดูฝนท้าให้มีน ้าไว้ใช้ในช่วงฤดูแล้งเพ่ิมขึ น 
 
4.5 ผลการประเมินประสิทธิภาพโค้งควบคุมอ่างเก็บน  า 
 
 การประเมินประสิทธิภาพโค้งควบคุมอ่างเก็บน ้า มีวัตถุประสงค์เพ่ือเป็นการทดสอบการ
ท้างานของโค้งควบคุมเพ่ือที่จะรู้ถึงผลลัพธ์ว่าสามารถรองรับกับสถานการณ์น ้าที่เปลี่ยนแปลง
เนื่องจากความไม่แน่นอนต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นช่วงเวลาในอดีตที่ผ่านมา หรืออาจจะเกิดในอนาคต 
วิธีการประเมินจะเป็นการหาค้าตอบของความถี่ในการขาดแคลนน ้า ความถี่ในการไหลล้น ปริมาณ
เฉลี่ย และช่วงเวลาของการเกิดสถานการณ์ โดยเปรียบเทียบการท้างานของโค้งควบคุมใหม่กับโค้ง
ควบคุมท่ีใช้อยู่ปัจจุบัน ส้าหรับเหตุการณ์ที่น้ามาทดสอบโค้งควบคุม ประกอบด้วย 
 

 4.5.1 อ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก 
  1) สถานการณ์ปริมาณน ้าท่ารายเดือนในอดีต ระหว่าง พ.ศ. 2539-2560 จ้านวน 
22 ปี โดยแบ่งออกเป็น 
   1.1) ปริมาณน ้าท่ารายเดือนในอดีต จ้านวน 1 ชุดเหตุการณ์ 
   1.2) ปริมาณน ้าท่ารายเดือนที่สังเคราะห์จากข้อมูลในอดีต จ้านวน 1,000 
ชุดเหตุการณ ์
  2) สถานการณ์ปริมาณน ้าท่ารายเดือนในอนาคต ระหว่าง พ.ศ. 2561-2579 จ้านวน 
19 ปี กรณีการเปลี่ยนแปลงของก๊าซเรือนกระจก B2 โดยแบ่งออกเป็น 
   2.1) ปริมาณน ้าท่ารายเดือนในอนาคต กรณีคาดการณ์การใช้ประโยชน์
ที่ดิน Agri-Map จ้านวน 1 ชุดเหตุการณ์ 
   2.2) ปริมาณน ้าท่ารายเดือนในอนาคต กรณีคาดการณ์การใช้ประโยชน์
ที่ดิน Agri-Map ที่ผ่านกระบวนการมีส่วนร่วมจ้านวน 1 ชุดเหตุการณ์   
  
 4.5.1.1 ผลการประเมินโค้งควบคุมด้วยข้อมูลปริมาณน ้าท่าจากช่วงเวลาอดีตระหว่าง พ.ศ.
2537-2560 จ้านวน 22 ปี จ้านวน 1 ชุดเหตุการณ์ โดยพิจารณาค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน ้าน้อย
ที่สุด 
   ผลการประเมินได้แสดงได้ดังตาราง 4.23 จะเห็นได้ว่าทุกโค้งควบคุม เมื่อ
น้ามาประเมินประสิทธิภาพแล้วไม่เกิดสถานการณ์การขาดแคลนน ้า ซึ่งสอดคล้องกับสถานการณ์ที่
เกิดขึ นจริงของอ่างเก็บน ้าที่ไม่มีการเกิดสถานการณ์การขาดแคลนน ้าขึ น ดังนั นจึงมาดูที่ผลของการลด
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ปริมาณการไหลล้นของโค้งควบคุม โดยการประเมินระหว่าง RC0-OLD และ RC1-WDO, RC1-GA ซ่ึง
เป็นโค้งควบคุมที่ถูกสร้างขึ นจากปริมาณน ้าท่าในอดีตเหมือนกัน ซึ่งจะเห็นได้ว่าทุกโค้งควบคุม มี
ค่าความถี่ของการไหลล้นของน ้า 1 ครั งต่อปี แต่มีปริมาณน ้าไหลล้นเฉลี่ยแตกต่างกัน ซึ่งโค้งควบคุม 
RC0-OLD มีค่าการไหลล้นเฉลี่ย  3.991 ล้านลูกบาศก์เมตร สูงกว่าค่าของการใช้โค้งควบคุม RC1-
WDO, RC2-AGRI, RC2-AGRI-PAR ที่มีค่าปริมาณน ้าไหลล้นเฉลี่ย 3.973 ล้านลูกบาศก์เมตร และ โค้ง
ควบคุม RC1-GA ที่มีค่าปริมาณน ้าไหลล้นเฉลี่ย 3.159 ล้านลูกบาศก์เมตร และ จากผลลัพธ์เหล่านี 
สามารถอธิบายได้ว่าโค้งควบคุม RC1-GA ที่ถูกสร้างจากเทคนิค GAs นั น มีประสิทธิภาพที่ดีและ
เหมาะสมกับเหตุการณ์สถานการณ์ น ้าปกติ สามารถลดความถ่ีการไหลล้นได้ดีกว่าโค้งควบคุมที่ใช้งาน
อยู่ในช่วงเวลาปัจจุบันหรือ RC0-OLD 
   หากน้ามาประเมินประสิทธิภาพโค้งควบคุม พบว่าประสิทธิภาพของโค้ง
ควบคุม RC1-GA มีประสิทธิภาพดีที่สุด รองลงมาคือโค้งควบคุม RC1-WDO, RC1-GA, RC2-AGRI, 
RC2-AGRI-PAR และ RC0-OLD มีประสิทธิภาพด้อยที่สุด 
 
ตาราง 4. 23 ผลการประเมินเหตุการณ์ปริมาณน ้าขาดแคลนและน ้าไหลส่วนเกินของโค้งควบคุม RC0-
     OLD, RC1-WDO, RC1-GA, RC2-AGRI และ RC2-AGRI-PAR ด้วยข้อมูลปริมาณน ้าท่าใน 
     อดีต 22 ปี 1 ชุดเหตุการณ์ โดยพิจารณาค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน้อยที่สุด 
 

สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ ปริมาณน  า (ล้าน ลบ.ม.) ช่วงเวลา (ปี) 

(ครั ง/ปี) เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย มากที่สุด 

ขาดแคลน 

RC0-OLD 0 0.000 0.000 0 0 
RC1-WDO 0 0.000 0.000 0 0 

RC1-GA 0 0.000 0.000 0 0 

RC2-AGRI 0 0.000 0.000 0 0 
RC2-AGRI-PAR 0 0.000 0.000 0 0 

น ้าไหล
ส่วนเกิน 

RC0-OLD 1 3.991 6.491 22 22 
RC1-WDO 1 3.973 6.491 22 22 

RC1-GA 1 3.159 5.659 22 22 

RC2-AGRI 1 3.973 6.491 22 22 
RC2-AGRI-PAR 1 3.973 6.491 22 22 
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  4.5.1.2 ผลการประเมินโค้งควบคุมด้วยข้อมูลปริมาณน ้าท่าที่สังเคราะห์ข้อมูลใน
อดีต 22 ปี (ระหว่าง พ.ศ. 2539-2560) จ้านวน 1,000 ชุดเหตุการณ์ โดยพิจารณาค่าเฉลี่ยของการ
ขาดแคลนน ้าน้อยที่สุด 
   ผลการประเมินประสิทธิภาพโค้งควบคุมด้วยข้อมูลปริมาณน ้าท่าในอดีต
สังเคราะห์ จ้านวน 1,000 ชุดเหตุการณ์ ดังแสดงในตาราง 4.22 ให้ผลลัพธ์ที่สอดคล้องกับการ
ประเมินในข้อ 4.5.1 คือไม่เกิดสถานการณ์การขาดแคลนน ้าในอ่างเก็บน ้า แต่เมื่อน้ามาประเมินกับ
สถานการณ์น ้ า  1,000 เหตุการณ์นี  พบว่ า  โค้ งควบคุม RC2-AGRI และ RC2-AGRI-PAR  มี
ประสิทธิภาพลดการไหลล้นลดลง เทียบเท่ากับโค้งควบคุม RC1-WDO การไหลล้นเฉลี่ยเท่ากับ 3.976 
หรืออธิบายได้ว่าโค้งควบคุม RC1-GA สามารถลดปริมาณน ้าไหลส่วนเกินเฉลี่ยเหลือ 3.159 จาก 
3.990 ล้านลูกบาศก์เมตร  
   หากน้ามาประเมินประสิทธิภาพโค้งควบคุม พบว่าประสิทธิภาพของโค้ง
ควบคุม RC1-GA มีประสิทธิภาพดีที่สุด รองลงมาคือโค้งควบคุม RC1-WDO, RC1-GA, RC2-AGRI, 
RC2-AGRI-PAR และ RC0-OLD มีประสิทธิภาพด้อยที่สุด 
 

ตาราง 4. 24 ผลการประเมินเหตุการณ์ปริมาณน ้าขาดแคลนและน ้าไหลส่วนเกินของโค้งควบคุม RC0-
     OLD, RC1-WDO, RC1-GA, RC2-AGRI และ RC2-AGRI-PAR ด้วยข้อมูลปริมาณน ้าท่าใน
     อดีต 22 ปี 1,000 ชุดเหตุการณ์ โดยพิจารณาค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน้อยที่สุด 
 

สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ ปริมาณน  า (ล้าน ลบ.ม.) ช่วงเวลา (ปี) 

(ครั ง/ปี) เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย มากที่สุด 

ขาดแคลน 

RC0-OLD  0 0 0 0 0 

 0 0 0 0 0 

RC1-WDO  0 0 0 0 0 

 0 0 0 0 0 

RC1-GA  0 0 0 0 0 

 0 0 0 0 0 

RC2-AGRI  0 0 0 0 0 

 0 0 0 0 0 

RC2-AGRI-PAR  0 0 0 0 0 

 0 0 0 0 0 



 

 

  128 

ตาราง 4.24 ผลการประเมินเหตุการณ์ปริมาณน ้าขาดแคลนและน ้าไหลส่วนเกินของโค้งควบคุม RC0-
     OLD, RC1-WDO, RC1-GA, RC2-AGRI และ RC2-AGRI-PAR ด้วยข้อมูลปริมาณน ้าท่าใน
     อดีต 22 ปี 1,000 ชุดเหตุการณ์ โดยพิจารณาค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน้อยที่สุด (ต่อ) 
 

สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ ปริมาณน  า (ล้าน ลบ.ม.) ช่วงเวลา (ปี) 

(ครั ง/ปี) เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย มากที่สุด 

น ้าไหลส่วนเกิน 

RC0-OLD  1 3.990 6.491 22 22 

 0 0.006 0.000 0 0 

RC1-WDO  1 3.976 6.491 22 22 

 0 0.011 0.000 0 0 

RC1-GA  1 3.159 5.659 22 22 

 0 0.000 0.000 0 0 

RC2-AGRI  1 3.976 6.491 22 22 

 0 0.011 0.000 0 0 

RC2-AGRI-PAR  1 3.976 6.491 22 22 

 0 0.011 0.000 0 0 

 
  4.5.1.3 ผลการประเมินโค้งควบคุมด้วยข้อมูลปริมาณน ้าท่าในอนาคตระหว่าง พ.ศ. 
2561-2579 จากแบบจ้าลอง SWAT กรณีคาดการณ์แผนที่ Agri-Map และแผนที่ Agri-Map ที่ผ่าน
กระบวนการมีส่วนร่วม อย่างละ 1 ชุดเหตุการณ์ โดยพิจารณาค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน ้าน้อยที่สุด 
   การประเมินประสิทธิภาพโค้งควบคุมในส่วนนี  มีวัตถุประสงค์เพ่ือต้องการ
แสดงให้เห็นถึงการใช้งานโค้งควบคุมในสถานการณ์อนาคตที่ถูกจัดสร้างขึ นจากข้อมูลปริมาณน ้าท่าท่ี
ได้จากแบบจ้าลอง SWAT ในกรณีคาดการณ์เดียวกัน กรณีคาดการณ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบบ 
B2 กับการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน Agri-Map คือโค้งควบคุม RC2-AGRI และโค้งควบคุม RC2-AGRI 
และข้อมูลปริมาณน ้าท่าในกรณีคาดการณ์ B2 กับการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน Agri-Map ที่ผ่าน
กระบวนการมีส่วนร่วม คือโค้งควบคุม RC2-AGRI-PAR จะถูกประเมินประสิทธิภาพด้วยข้อมูลปริมาณ
น ้าท่าอนาคตทั ง 2 กรณี โดยจะประเมินร่วมกับโค้งควบคุม RC1-GA, RC1-WDO และ RC0-OLD ซึ่ง
ผลการประเมินได้แสดงในตาราง 4.25 และตาราง 4.26 ตามล้าดับ  
   ผลการประเมินโค้งควบคุมพบว่าทั งสองสถานการณ์น ้าท่า ได้ค่าการ
ประเมินประสิทธิภาพโค้งควบคุมเท่ากันคือ ในสถานการณ์น ้าท่าในอนาคตทั งสองกรณี ก็ยังไม่เกิด
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สถานการณ์การขาดแคลนน ้า จึงมาพิจารณาสถานการณ์การไหลล้น พบว่าในสถานการณ์น ้าท่า
อนาคตทั งสองแบบ โค้งควบคุม RC1-GA มีประสิทธิภาพในการลดค่าเฉลี่ยการไหลล้นเท่ากับ 3.144 
ล้านลูกบาศก์เมตร จาก RC0-OLD ซึ่งมีค่าเฉลี่ยการไหลล้นเท่ากับ 3.159 ล้านลูกบาศก์เมตร และโค้ง
ควบคุม RC1-WDO, RC2-AGRI และ RC2-AGRI-PAR มีประสิทธิภาพในการลดค่าเฉลี่ยการไหลล้น
เท่ากับ 3.144 จะเห็นได้ว่าโค้งควบคุมที่สร้างจากสถานการณ์น ้าท่าอนาคต จะสามารถบรรเทา
สถานการณ์อ่างเก็บน ้าได้ดีกว่าโค้งควบคุมที่สร้างจากสถานการณ์น ้าท่าอดีต จึงมีค่าความเหมาะสมที่
จะน้าไปใช้ค้นหาโค้งควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพ 
 
ตาราง 4. 25 ผลการประเมินเหตุการณ์ปริมาณน ้าขาดแคลนและน ้าไหลส่วนเกินของโค้งควบคุมRC0-
     OLD, RC1-WDO, RC1-GA, RC2-AGRI และ RC2-AGRI-PAR ด้วยข้อมูลปริมาณน ้าท่าใน
     อนาคต 19 ปี 1 ชุดเหตุการณ์ กรณีคาดการณ์ Agri-Map ที่โดยพิจารณาค่าเฉลี่ยของการ
     ขาดแคลนน ้าน้อยที่สุด 
 

สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ ปริมาณน  า (ล้าน ลบ.ม.) ช่วงเวลา (ปี) 
(ครั ง/ปี) เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย มากที่สุด 

ขาดแคลน 

RC0-OLD 0 0.000 0.000 0 0 
RC1-WDO 0 0.000 0.000 0 0 

RC1-GA 0 0.000 0.000 0 0 

RC2-AGRI 0 0.000 0.000 0 0 
RC2-AGRI-PAR 0 0.000 0.000 0 0 

น ้าไหล
ส่วนเกิน 

RC0-OLD 1 3.159 5.659 20 20 

RC1-WDO 1 3.144 5.659 20 20 
RC1-GA 1 3.159 5.659 20 20 

RC2-AGRI 1 3.144 5.659 20 20 

RC2-AGRI-PAR 1 3.144 5.659 20 20 
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ตาราง 4. 26 ผลการประเมินเหตุการณ์ปริมาณน ้าขาดแคลนและน ้าไหลส่วนเกินของโค้งควบคุมRC0-
    OLD OLD, RC1-WDO, RC1-GA, RC2-AGRI และ RC2-AGRI-PAR ด้วยข้อมูลปริมาณ
    น ้าท่าในอนาคต 19 ปี 1 ชุดเหตุการณ์ กรณีคาดการณ์ Agri-Map ที่ผ่านกระบวนการมี
    ส่วนร่วม โดยพิจารณาค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน ้าน้อยที่สุด 
 

สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ ปริมาณน  า (ล้าน ลบ.ม.) ช่วงเวลา (ปี) 
(ครั ง/ปี) เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย มากที่สุด 

ขาดแคลน 

RC0-OLD 0 0.000 0.000 0 0 

RC1-WDO 0 0.000 0.000 0 0 
RC1-GA 0 0.000 0.000 0 0 

RC2-AGRI 0 0.000 0.000 0 0 

RC2-AGRI-PAR 0 0.000 0.000 0 0 

น ้าไหล
ส่วนเกิน 

RC0-OLD 1 3.159 5.659 20 20 

RC1-WDO 1 3.144 5.659 20 20 

RC1-GA 1 3.159 5.659 20 20 
RC2-AGRI 1 3.144 5.659 20 20 

RC2-AGRI-PAR 1 3.144 5.659 20 20 
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 4.5.2 อ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน 
  1) สถานการณ์ปริมาณน ้าท่ารายเดือนในอดีต ระหว่าง พ.ศ. 2537-2560 จ้านวน 
24 ปี โดยแบ่งออกเป็น 
   1.1) ปริมาณน ้าท่ารายเดือนในอดีต จ้านวน 1 ชุดเหตุการณ์ 
   1.2) ปริมาณน ้าท่ารายเดือนที่สังเคราะห์จากข้อมูลในอดีต จ้านวน 1,000 
ชุดเหตุการณ ์
  2) สถานการณ์ปริมาณน ้าท่ารายเดือนในอนาคต ระหว่าง พ.ศ. 2561-2579 จ้านวน 
19 ปี กรณีการเปลี่ยนแปลงของก๊าซเรือนกระจก B2 โดยแบ่งออกเป็น 
   2.1) ปริมาณน ้าท่ารายเดือนในอนาคต กรณีคาดการณ์การใช้ประโยชน์
ที่ดิน Agri-Map จ้านวน 1 ชุดเหตุการณ์ 
   2.2) ปริมาณน ้าท่ารายเดือนในอนาคต กรณีคาดการณ์การใช้ประโยชน์
ที่ดิน Agri-Map ที่ผ่านกระบวนการมีส่วนร่วมจ้านวน 1 ชุดเหตุการณ์   
  
 4.5.2.1 ผลการประเมินโค้งควบคุมด้วยข้อมูลปริมาณน ้าท่าจากช่วงเวลาอดีตระหว่าง พ.ศ .
2539-2560 จ้านวน 24 ปี จ้านวน 1 ชุดเหตุการณ์ โดยพิจารณาค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน ้าน้อย
ที่สุด 
   ผลการประเมินได้แสดงได้ดังตาราง 4.8 โดยการประเมินระหว่าง RC0-
OLD, RC1-WDO และ RC1-GA  ซึ่งเป็นโค้งควบคุมที่ถูกสร้างขึ นจากปริมาณน ้าท่าในอดีตเหมือนกัน 
ซึ่งจะเห็นได้ว่าโค้งควบคุม RC1-WDO มีค่าความถี่ของการขาดแคลนของน ้า 0.458 ครั งต่อปี ปริมาณ
น ้าขาดแคลนเฉลี่ย 2.167 ล้านลูกบาศก์เมตร ต่้ากว่าค่าของการใช้โค้งควบคุม RC0-OLD หรือโค้ง
ควบคุมเดิมที่มีค่าเท่ากับ 0.792 ครั งต่อปี ปริมาณน ้าขาดแคลนเฉลี่ย 4.917 ล้านลูกบาศก์เมตร จาก
ผลลัพธ์เหล่านี สามารถอธิบายได้ว่าโค้งควบคุม RC1-WDO ที่ถูกสร้างจากเทคนิค WDO นั น มี
ประสิทธิภาพที่ดีและเหมาะสมกับเหตุการณ์สถานการณ์น ้าปกติ สามารถลดความถี่การขาดแคลน
และการไหลล้นได้ดีกว่าโค้งควบคุมท่ีใช้งานอยู่ในช่วงเวลาปัจจุบันหรือ RC0-OLD และโค้งควบคุมจาก
การค้นหาด้วยเทคนิค GA อีกด้วย    
 หากน้ามาประเมินประสิทธิภาพโค้งควบคุม RC1-WDO กับโค้งควบคุม RC2-AGRI และ 
RC2-AGRI-PAR ยังพบว่าประสิทธิภาพของโค้งควบคุมทั งสามโค้ง มีประสิทธิภาพดีที่สุด 
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ตาราง 4. 27 ผลการประเมินเหตุการณ์ปริมาณน ้าขาดแคลนและน ้าไหลส่วนเกินของโค้งควบคุม RC0-
     OLD, RC1-WDO, RC1-GA, RC2-AGRI และ RC2-AGRI-PAR ด้วยข้อมูลปริมาณน ้าท่าใน
     อดีต 24 ปี 1 ชุดเหตุการณ์ โดยพิจารณาค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน้อยที่สุด 
 

สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ ปริมาณน  า (ล้าน ลบ.ม.) ช่วงเวลา (ปี) 

(ครั ง/ปี) เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย มากที่สุด 

ขาดแคลน 

RC0-OLD 0.792 4.917 12.000 3.800 8.000 
RC1-WDO 0.458 2.167 11.000 2.200 3.000 

RC1-GA 0.542 2.250 11.000 3.250 6.000 

RC2-AGRI 0.458 2.167 11.000 2.200 3.000 
RC2-AGRI-PAR 0.458 2.167 11.000 2.200 3.000 

น ้าไหล
ส่วนเกิน 

RC0-OLD 0.958 9.191 15.857 11.500 22.000 
RC1-WDO 0.875 6.484 13.705 5.250 12.000 

RC1-GA 0.917 6.684 13.705 7.330 14.000 

RC2-AGRI 0.875 6.480 13.705 5.250 12.000 
RC2-AGRI-PAR 0.875 6.480 13.705 5.250 12.000 

 
  4.4.2 ผลการประเมินโค้งควบคุมด้วยข้อมูลปริมาณน ้าท่าที่สังเคราะห์ข้อมูลในอดีต 
24 ปี (ระหว่าง พ.ศ. 2537-2560) จ้านวน 1,000 ชุดเหตุการณ์ โดยพิจารณาค่าเฉลี่ยของการขาด
แคลนน ้าน้อยที่สุด 
   ผลการประเมินประสิทธิภาพโค้งควบคุมด้วยข้อมูลปริมาณน ้าท่าในอดีต
สังเคราะห์ จ้านวน 1,000 ชุดเหตุการณ์ ดังแสดงในตาราง 4.28 ให้ผลลัพธ์ที่สอดคล้องกับการ
ประเมินในข้อ 4.5.2.1 หรืออธิบายได้ว่าโค้งควบคุม RC1-WDO มีค่าความถี่ของการขาดแคลนของน ้า 
0.513 ครั งต่อปี ปริมาณน ้าขาดแคลนเฉลี่ย 2.532 ล้านลูกบาศก์เมตร ต่้ากว่าค่าของการใช้โค้งควบคุม 
RC0-OLD หรือโค้งควบคุมเดิมที่มีค่าเท่ากับ 0.717 ครั งต่อปี ปริมาณน ้าขาดแคลนเฉลี่ย 4.599 ล้าน
ลูกบาศก์เมตร จากผลลัพธ์เหล่านี สามารถอธิบายได้ว่าโค้งควบคุม RC1-WDO ที่ถูกสร้างจากเทคนิค 
WDO นั น มีประสิทธิภาพที่ดีและเหมาะสมกับเหตุการณ์สถานการณ์น ้าปกติ สามารถลดความถี่การ
ขาดแคลนและการไหลล้นได้ดีกว่าโค้งควบคุมที่ใช้งานอยู่ในช่วงเวลาปัจจุบันหรือ RC0-OLD และโค้ง
ควบคุมจากการค้นหาด้วยเทคนิค GA อีกด้วย 
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ตาราง 4. 28 ผลการประเมินเหตุการณ์ปริมาณน ้าขาดแคลนและน ้าไหลส่วนเกินของโค้งควบคุม RC0-
     OLD, RC1-WDO, RC1-GA, RC2-AGRI และ RC2-AGRI-PAR ด้วยข้อมูลปริมาณน ้าท่าใน
     อดีต 24 ปี 1,000 ชุดเหตุการณ์ โดยพิจารณาค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน้อยที่สุด 
 

สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ ปริมาณน  า (ล้าน ลบ.ม.) ช่วงเวลา (ปี) 

(ครั ง/ปี) เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย มากที่สุด 

ขาดแคลน 

RC0-OLD  0.717 4.599 10.819 5.388 9.433 

 0.137 1.041 2.506 3.422 4.074 

RC1-WDO  0.513 2.532 10.432 3.615 6.111 

 0.147 0.964 2.805 1.959 2.808 

RC1-GA  0.532 2.640 10.517 3.852 6.500 

 0.148 0.978 2.935 2.080 2.951 

RC2-AGRI  0.513 2.533 10.437 3.623 6.126 

 0.147 0.964 2.821 1.976 2.840 

RC2-AGRI-PAR  0.513 2.533 10.437 3.623 6.126 

 0.147 0.964 2.821 1.976 2.840 

น ้าไหล
ส่วนเกิน 

RC0-OLD  0.958 9.621 15.725 15.902 19.105 

 0.046 1.526 0.509 7.160 4.987 

RC1-WDO  0.836 7.527 15.569 6.894 11.895 

 0.083 1.751 0.926 4.327 4.740 

RC1-GA  0.861 7.796 15.564 7.684 12.702 

 0.077 1.719 0.872 4.800 4.883 

RC2-AGRI  0.836 7.526 15.572 6.878 11.891 

 0.083 1.751 0.916 4.301 4.730 

RC2-AGRI-PAR  0.836 7.526 15.572 6.878 11.891 

 0.083 1.751 0.916 4.301 4.730 
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  4.5.2.3 ผลการประเมินโค้งควบคุมด้วยข้อมูลปริมาณน ้าท่าในอนาคตระหว่าง พ.ศ. 
2561-2579 ที่วิเคราะห์จากแบบจ้าลอง SWAT กรณีคาดการณ์แผนที่ Agri-Map และแผนที่ Agri-
Map ที่ผ่านกระบวนการมีส่วนร่วม อย่างละ 1 ชุดเหตุการณ์ โดยพิจารณาค่าเฉลี่ยของการขาดแคลน
น ้าน้อยที่สุด 
   การประเมินประสิทธิภาพโค้งควบคุมในส่วนนี  มีวัตถุประสงค์เพ่ือต้องการ
แสดงให้เห็นถึงการใช้งานโค้งควบคุมในสถานการณ์อนาคตที่ถูกจัดสร้างขึ นจากข้อมูลปริมาณน ้าท่าท่ี
ได้จากแบบจ้าลอง SWAT ในกรณีคาดการณ์เดียวกัน กรณีคาดการณ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบบ 
B2 กับการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน Agri-Map คือโค้งควบคุม RC2-AGRI และโค้งควบคุม RC2-AGRI 
และข้อมูลปริมาณน ้าท่าในกรณีคาดการณ์ B2 กับการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน Agri-Map ที่ผ่าน
กระบวนการมีส่วนร่วม คือโค้งควบคุม RC2-AGRI-PAR จะถูกประเมินประสิทธิภาพด้วยข้อมูลปริมาณ
น ้าท่าอนาคตทั ง 2 กรณี โดยจะประเมินร่วมกับโค้งควบคุม RC1-GA, RC1-WDO และ RC0-OLD ซึ่ง
ผลการประเมินได้แสดงในตาราง 4.29 และตาราง 4.30 ตามล้าดับ  
   ผลการประเมินโค้งควบคุม RC2-AGRI, RC2-AGRI-PAR, RC0-OLD, RC1-
WDO และ RC1-GA ส้าหรับสถานการณ์การคาดการณ์แผนที่ Agri-Map ในกรณีน ้าขาดแคลนน้อย
ที่สุด พบว่า RC1-WDO, RC2-AGRI, RC2-AGRI-PAR จะให้ค่าความถี่, ค่ามากที่สุด และช่วงเวลาใน
การขาดแคลนน ้าต่้าที่สุด เท่ากับ 0.350, 4.000, 1.750 ตามล้าดับ เป็นโค้งที่ดีที่สุดที่ช่วยลดปริมาณ
การขาดแคลนน ้าเฉลี่ยต่้าที่สุดคือ 0.850 ล้านลูกบาศ์กเมตร ดังนั น RC1-WDO, RC2-AGRI, RC2-
AGRI-PAR จึงมีค่าความเหมาะสมที่จะน้าไปใช้ในสถานการณ์คาดการณ์แผนที่ Agri-Map ในกรณีน ้า
ขาดแคลนน้อยที่สุด ซึ่งมีประสิทธิภาพมากกว่า RC1-GA และ RC0-OLD รวมถึงในสถานการณ์น ้าไหล
ล้นอีกด้วย 
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ตาราง 4. 29 ผลการประเมินเหตุการณ์ปริมาณน ้าขาดแคลนและน ้าไหลส่วนเกินของโค้งควบคุม RC0-
      OLD, RC1-WDO, RC1-GA, RC2-AGRI และ RC2-AGRI-PAR ด้วยข้อมูลปริมาณน ้าท่า 
      ในอนาคต 19 ปี 1 ชุดเหตุการณ์ กรณีคาดการณ์แผนที่ Agri-Map โดยพิจารณาค่าเฉลี่ย
      ของการขาดแคลนน ้าน้อยที่สุด 
 

สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ ปริมาณน  า (ล้าน ลบ.ม.) ช่วงเวลา (ปี) 
(ครั ง/ปี) เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย มากที่สุด 

ขาดแคลน 

RC0-OLD 0.800 4.950 8.000 4.000 5.000 

RC1-WDO 0.350 0.850 5.000 1.750 4.000 
RC1-GA 0.500 1.150 6.000 2.500 4.000 

RC2-AGRI 0.350 0.850 5.000 1.750 4.000 

RC2-AGRI-PAR 0.350 0.850 5.000 1.750 4.000 

น ้าไหล
ส่วนเกิน 

RC0-OLD 1.000 8.849 15.868 20.000 20.000 

RC1-WDO 0.800 4.861 12.839 5.333 12.000 

RC1-GA 0.800 5.131 13.598 5.333 12.000 
RC2-AGRI 0.800 4.857 12.839 5.333 12.000 

RC2-AGRI-PAR 0.800 4.857 12.839 5.333 12.000 

 
 
   ผลการประเมินโค้งควบคุม RC2-AGRI, RC2-AGRI-PAR, RC0-OLD, RC1-
WDO และ RC1-GA ส้าหรับสถานการณ์การคาดการณ์แผนที่ Agri-Map ที่ผ่านกระบวนการมีส่วน
ร่วมพบว่าสอดคล้องกับตาราง 4.27 คือในกรณีน ้าขาดแคลนน้อยที่สุด พบว่า RC1-WDO, RC2-AGRI, 
RC2-AGRI-PAR จะให้ค่าความถ่ี, ค่ามากท่ีสุด และช่วงเวลาในการไหลส่วนเกินต่้าที่สุด เท่ากับ 0.500, 
4.000, 2.500 ตามล้าดับ เป็นโค้งที่ดีที่สุดที่ช่วยลดปริมาณการขาดแคลนน ้าเฉลี่ยต่้าที่สุดคือ 1.200 
ล้านลูกบาศ์กเมตร ดังนั น RC1-WDO, RC2-AGRI, RC2-AGRI-PAR จึงมีค่าความเหมาะสมที่จะ
น้าไปใช้ในสถานการณ์คาดการณ์แผนที่ Agri-Map ที่ผ่านกระบวนการมีส่วนร่วม ในกรณีน ้าขาดแคลน
น้อยที่สุด ซึ่งมีประสิทธิภาพมากกว่า RC1-GA และ RC0-OLD รวมถึงในสถานการณ์น ้าไหลล้นอีกด้วย 
จะเห็นได้ว่าโค้งควบคุมที่สร้างจากสถานการณ์น ้าท่าอนาคต จะสามารถบรรเทาสถานการณ์อ่างเก็บ
น ้าได้ดีกว่าโค้งควบคุมท่ีสร้างจากสถานการณ์น ้าท่าอดีต 
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ตาราง 4. 30 ผลการประเมินเหตุการณ์ปริมาณน ้าขาดแคลนและน ้าไหลส่วนเกินของโค้งควบคุม RC0-
      OLD, RC1-WDO, RC1-GA, RC2-AGRI และ RC2-AGRI-PAR ด้วยข้อมูลปริมาณน ้าท่า 
      ในอนาคต 19 ปี 1 ชุดเหตุการณ์ กรณีคาดการณ์แผนที่ Agri-Map ที่ผ่านกระบวนการมี
      ส่วนร่วม โดยพิจารณาค่าเฉลี่ยของการขาดแคลนน ้าน้อยที่สุด 
 

สถานการณ ์ โค้งควบคุม 
ความถี่ ปริมาณน  า (ล้าน ลบ.ม.) ช่วงเวลา (ปี) 
(ครั ง/ปี) เฉลี่ย มากที่สุด เฉลี่ย มากที่สุด 

ขาดแคลน 

RC0-OLD 0.800 4.900 8.000 4.000 5.000 

RC1-WDO 0.500 1.200 5.000 2.500 4.000 
RC1-GA 0.550 1.500 5.000 2.750 4.000 

RC2-AGRI 0.500 1.200 5.000 2.500 4.000 

RC2-AGRI-PAR 0.500 1.200 5.000 2.500 4.000 

น ้าไหล
ส่วนเกิน 

RC0-OLD 1.000 9.084 15.868 20.000 20.000 

RC1-WDO 0.800 5.401 12.704 5.333 12.000 

RC1-GA 0.800 5.772 13.598 5.333 12.000 
RC2-AGRI 0.800 5.396 12.702 5.333 12.000 

RC2-AGRI-PAR 0.800 5.396 12.702 5.333 12.000 
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บทที่ 5  
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 
 ในบทนี เป็นการน้าเสนอการสรุปผลการศึกษาตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย และการแสดง
ข้อเสนอแนะส้าหรับการน้าไปศึกษาต่อยอดในอนาคต รายละเอียดของการสรุปผลและข้อเสนอแนะ
สามารถแสดงได้ดังต่อไปนี   
 
5.1 สรุปผล 
 
 การวิจัยนี มีเป้าหมายเพ่ือท้าการศึกษาใน 2 วัตถุประสงค์หลัก ล้าดับแรกคือการศึกษา
ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกและการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อปริมาณน ้าท่าที่ไหล
เข้าสู่อ่างเก็บน ้าห้วยสะแบกและอ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจนในช่วงเวลาอนาคต ระหว่าง พ.ศ. 2561-2579 
โดยกระบวนการมีส่วนร่วม ซึ่งปริมาณน ้าท่าที่มีการเปลี่ยนแปลงนี จะไปใช้เป็นข้อมูลที่น้าไปสู่การ
ปรับปรุงโค้งควบคุมอ่างเก็บน ้าที่เหมาะสมโดยใช้เทคนิค Wind driven optimization เชื่อมต่อกับ
แบบจ้าลองเลียนแบบสถานการณ์ ซึ่งเป็นวัตถุประสงค์ล้าดับถัดมา พร้อมทั งด้าเนินการประเมิน
ประสิทธิภาพของโค้งควบคุมอ่างเก็บน ้าที่สร้างขึ นใหม่ด้วยเทคนิค WDO ในสถานการณ์น ้าต่างๆ ที่
คาดว่าจะเกิดขึ นในอนาคต การสรุปผลของแต่ละวัตถุประสงค์สามารถแสดงรายละเอียดได้ดังต่อไปนี  

  5.1.1 ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกและการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ต่อปริมาณน ้าท่าท่ีไหลเข้าสู่อ่างเก็บน ้า โดยกระบวนการมีส่วนร่วม 

   จากการใช้ข้อมูลภูมิอากาศอนาคตที่ได้จากแบบจ้าลองสภาพภูมิอากาศ
ระดับภูมิภาค PRECIS ในอนาคตระหว่าง พ.ศ. 2561-2579 การสร้างแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินใน
พื นที่ศึกษาด้วยพิจารณาจากแผนที่ Agri-Map และนโยบายของรัฐบาลที่ส่งเสริมการเพราะปลูกใน
อนาคต จากปี พ.ศ. 2561-2579 เพ่ือแสดงให้เห็นการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินใน
อนาคต ผลการเปลี่ยนแปลงแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินบ่งบอกถึงการขยายตัวหรือลดลงของพื นที่การ
ปลูกข้าว อ้อยมันส้าปะหลัง และข้าวโพด ส่วนพืชอ่ืนๆ ยังคงเป็นข้อมูลตามแผนที่การใช้ประโยชน์
ที่ดินปี 2560 และน้าไปผ่านกระบวนการมีส่วนร่วม ครอบคลุมพื นที่ลุ่มน ้าในอนาคต การใช้
แบบจ้าลอง SWAT เพ่ือประเมินปริมาณน ้าท่าที่ได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงจากสองปัจจัย, 
สภาพภูมิอากาศและการใช้ประโยชน์ที่ดิน และน้าผลที่ได้ไปเปรียบเทียบกับข้อมูลปริมาณน ้าท่าที่
ตรวจวัดจริงในปี พ.ศ. 2548-2560 ภายใต้การคาดการณ์ B2 ร่วมกับการคาดการณ์การใช้ประโยชน์
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ที่ดินจากแผนที่ Agri-Map และ ภายใต้การคาดการณ์ B2 ร่วมกับการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน
จากแผนที่ Agri-Map ที่ผ่านกระบวนการมีส่วนร่วม ผลการจ้าลองปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยรายปีชี ให้เห็นถึง
แนวโน้มที่เพ่ิมขึ นกว่าปีฐานคือ อ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก ต่างจากปีฐานร้อยละ 23.31 และ 21.45 
ตามล้าดับ อ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน ต่างจากปีฐานร้อยละ 1.16 และ 0.40 ตามล้าดับ เมื่อเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของปริมาณน ้าท่าทั งสองแบบพบว่า การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน Agri-Map 
ให้ปริมาณน ้าท่าที่สูงกว่า การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน Agri-Map ที่ผ่านกระบวนการมีส่วน
ร่วม อ่างเก็บน ้าห้วยสะแบก แตกต่างอยู่ที่ร้อยละ 1.53 และอ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน แตกต่างอยู่ที่ร้อย
ละ 0.90 นอกจากนี  ยังพบว่าปริมาณฝนเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อปริมาณน ้าท่า และปัจจั ยการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินที่จะท้าให้ปริมาณน ้าท่าเปลี่ยนแปลงด้วยเช่นกัน 
 

  5.1.2 การปรับปรุงโค้งควบคุมอ่างเก็บน ้าที่เหมาะสม โดยใช้วิธีการ Wind Driven 
Optimization (WDO) 

   โค้งควบคุมที่สร้างจากเทคนิค WDO เชื่อมต่อกับแบบจ้าลองเลียนแบบ
สถานการณ์ที่สร้างจากข้อมูลปริมาณน ้าท่าและปริมาณฝนในอนาคตที่ได้รับผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน น้ามาใช้เป็นข้อมูลส้าหรับ
การจัดสร้าง ระหว่าง พ.ศ. 2561-2579 (19 ปี) พบว่าโค้งควบคุมใหม่มีประสิทธิภาพในการจัดสรร
ทรัพยากรน ้าตามวัตถุประสงค์หลักคือป้องกันการขาดแคลนของน ้าได้ดีกว่าโค้งควบคุมเดิม ดังแสดง
ได้จากโค้งควบคุมบน มีเกณฑ์กักเก็บน ้าอยู่ในระดับสูงกว่าเกณฑ์เดิม ซึ่งจะหมายถึงอ่างเก็บน ้า
สามารถเก็บน ้าฝนได้เพ่ิมมากขึ นกว่าโค้งเดิม ท้าให้สามารถกักเก็บน ้าไว้ใช้ในฤดูแล้ง หรือขยายพื นที่
ชลประทานให้เพิ่มขึ นได้ในอนาคต ลดโอกาสการขาดแคลนของน ้า พร้อมทั งยังสามารถน้าน ้าที่จะต้อง
ปล่อยออกนั นไปขยายพื นที่ชลประทานให้เพ่ิมขึ นได้ในอนาคต ช่วงปลายฤดูฝนโค้งควบคุมใหม่จะสูง
กว่าโค้งควบคุมเดิมท้าให้สามารถเก็บกักน ้าที่ไหลมาในช่วงปลายฤดูฝนไว้ใช้ในช่วงฤดูแล้งได้ ส้าหรับ
ทั งสองสถานการณ์น ้าท่าอนาคต ซึ่งมีปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยที่ไหลเข้าอ่างเก็บน ้าสูงกว่าสถานการณ์
ปัจจุบัน โค้งควบคุมบนมีเกณฑ์การรักษาระดับน ้าในช่วงฤดูฝนไว้สูงกว่าโค้งเดิม ท้าให้สามารถเก็บน ้า
ที่ไหลเข้าอ่างไว้เพ่ือรอการพร่องน ้าแต่จะมีประโยชน์อย่างมากในกรณีที่ฤดูฝนเริ่มต้นช้ากว่าฤดูกาล
ปกติ ซึ่งอาจเกิดจากผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกท้าให้มีน ้าไว้ใช้ประโยชน์
ในช่วงต้นฤดูฝน และในช่วงกลางฤดูฝนจะพร่องน ้าให้ต่้ากว่าเกินควบคุมเดิมเพ่ือรอรับน ้าใหม่ที่จะไหล
เข้าอ่างในช่วงปลายฤดูฝนสามารถบรรเทาสถานการณ์ไหลล้นของน ้าส่วนเกิน ส่วนโค้งควบคุมเส้นล่าง
มีเกณฑ์กักเก็บน ้าสูงกว่าเกณฑ์เดิม ท้าให้ลดการปล่อยน ้าอ่างจากอ่างเพ่ือกักเก็บน ้าไว้ใช้ตามความ
ต้องการท้ายอ่าง ซึ่งท้าให้ลดสถานการณ์ขาดแคลนน ้าของอ่างเก็บน ้าได้ดียิ่งขึ น 
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   ผลการประเมินประสิทธิภาพโค้งควบคุมจะเห็นได้ว่าโค้งควบคุมใหม่ที่สร้าง
จากข้อมูลปริมาณน ้าท่าในอดีต (RC1-WDO) (RC1-GA) และปริมาณน ้าท่าในอนาคตจากสถานการณ์
กรณีคาดการณ์แผนที่ Agri-Map (RC2-AGRI) และแผนที่ Agri-Map ที่ผ่านกระบวนการมีส่วนร่วม
แล้ว (RC2-AGRI-PAR) รวมถึงโค้งควบคุมเดิม (RC0-OLD) เพ่ือประเมินค่าความถี่ในการขาดแคลนน ้า
เฉลี่ย ปริมาณน ้าขาดแคลนเฉลี่ย และช่วงเวลาที่เกิดการขาดแคลนน ้าเฉลี่ย โดยใช้ข้อมูลสถานการณ์
น ้าท่าในอดีต 22, 24 ปี และอนาคต 19 ปี รวมถึงการประเมินประสิทธิภาพด้วยข้อมูลปริมาณน ้าท่า
จากการสังเคราะห์ จ้านวน 1,000 เหตุการณ์ ผลการประเมินพบว่าโค้งควบคุมใหม่ที่สร้างจากเทคนิค 
WDO สามารถลดความถี่ในการขาดแคลนน ้าเฉลี่ยต่อปี ลดค่าปริมาณขาดแคลนน ้าเฉลี่ย รวมถึงลด
ช่วงเวลาในการขาดแคลนน ้าส่วนเกินได้ดีกว่าโค้งควบคุมเดิม อีกทั งยังไม่ท้าให้เกิดการขาดแคลนน ้า 
ทั งในกรณีที่ทดสอบกับข้อมูลปริมาณน ้าท่าในอดีต 22, 24 ปี 1 ชุดเหตุการณ์  และปริมาณน ้าท่า
สังเคราะห์จากข้อมูลอดีต 22, 24 ปี จ้านวน 1,000 ชุดเหตุการณ์รวมถึงการทดสอบกับปริมาณน ้าท่า
อนาคต 19 ปี ในกรณีคาดการณ์แผนที่ Agri-Map และ Agri-Map ที่ผ่านกระบวนการมีส่วนร่วม อย่าง
ละ 1 ชุดเหตุการณ์ พบว่าโค้งควบคุมใหม่ที่สร้างจากเทคนิค WDO ยังมีประสิทธิภาพที่ดีกว่าโค้ง
ควบคุมเดิม ด้วยเหตุนี จึงสามารถสรุปได้ว่าโค้งควบคุมที่พัฒนาจากเทคนิค WDO เชื่อมต่อกับการ
จ้าลองสถานการณ์อ่างเก็บน ้า มีความเหมาะสม สามารถที่จะลดโอกาสในการเกิดเหตุการณ์น ้าขาด
แคลนและน ้าที่ไหลล้นได้ในอนาคต ทั งในสถานการณ์การคาดการณ์แผนที่ Agri-Map และ Agri-Map 
ที่ผ่านกระบวนการมีส่วนร่วม ได้ดีกว่าโค้งควบคุมเดิมที่ใช้งานอยู่ในเวลาปัจจุบัน 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 
 5.2.1 ให้ลองใช้โมเดลของการจ้าลองสภาพภูมิอากาศแบบอ่ืนๆ เพ่ือน้ามาศึกษาวิจัยแล้ว
เปรียบเทียบกับงานวิจัยนี  เช่น ใช้โมเดล MM5 หรือ โมเดล GFDL-R30 เพ่ือน้ามาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของโค้งควบคุมท่ีเกิดขึ น  
 5.2.2 ทดลองเปลี่ยนแปลงรูปแบบหรือชนิดของการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคตเป็นการ
เปลี่ยนแปลงแบบอ่ืนๆ เช่น การเพ่ิมพื นที่ป่า การเพ่ิมพื นที่อยู่อาศัยมากขึ น และการเพ่ิมพื นที่ของพืช
ชนิดอื่นที่อาจเป็นพืชเศรษฐกิจที่เกษตรกรนิยมปลูกในอนาคต เป็นต้น 
 5.2.3 สามารถเปลี่ยนแปลงหรือเพ่ิมฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ส้าหรับการค้นหาค้าตอบ เงื่ อนไข
และข้อจ้ากัด ส้าหรับการน้าไปประยุกต์ใช้กับอ่างเก็บน ้าในพื นที่อ่ืนๆ ได้ 
 5.2.4 สามารถสร้างโค้งควบคุมอ่างเก็บน ้าด้วยเทคนิคการหาค่าที่เหมาะสมแบบอ่ืนๆ และน้า
ผลที่ได้มาอภิปรายเปรียบเทียบกัน 
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***************************************************************************** 

 
ส่วนที่ 1 :  ข้อมูลทั่วไปของครัวเรือนตัวอย่าง 
ค าชี แจง    กรุณากรอกข้อมูลในช่องว่าง หรือท้าเครื่องหมาย   ลงใน   
เพศ  ชาย    หญิง  อายุ …………………………… ปี อาชีพ …………………………………………………… 
ระดับการศึกษา  ประถมศึกษา  มัธยมศึกษา  ปริญญาตร ี  สูงกว่าปริญญาตร ี
หมู่บ้าน/ชุมชน ……………………………….. หมู่ที…่………………   ต้าบล ……………………………. 
อบต./เทศบาล …………………. อ้าเภอ ………………………………จังหวัด…………………………………………………… 
สมาชิกทางกลุ่มสังคม (เช่น คณะกรรมการหมู่บ้าน)…………………………………………… 
 
ส่วนที่ 2 : ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินของครัวเรือนตัวอย่าง 
1.  ที่ดินในความครอบครองทั งหมดของครัวเรือน จ้านวน ……………………………….. ไร ่
2.  กิจกรรมการใช้ประโยชน์ในที่ดินของครัวเรือน 

ประเภท จ านวน (ไร่) 

   ข้าว  

   อ้อย  

   มันส้าปะหลัง  

   ยางพารา  

   ปาล์มน ้ามัน  

   ทุ่งเลี ยงสัตว์  

   บ่อน ้า  

   เกษตรกรรมทั่วไป 
ระบุ ……………………………………………. 
ระบุ ……………………………………………. 

 

   สวน 
ระบุ ……………………………………………. 
ระบุ ……………………………………………. 

 

   ที่อยู่อาศัย  

 
 

แบบสอบถาม 

การใช้ประโยชน์ทีด่ินบนพืน้ทีเ่หนืออ่างเกบ็น า้โดยกระบวนการมีส่วนร่วม  
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ส่วนที่ 3 : ข้อมูลการมีส่วนร่วม 
ค าชี แจง   โปรดท้าเครื่องหมาย    ลงในช่องระดับการมีส่วนร่วมที่ตรงกับหมายเลขท่ีตรงกับความ 
 เป็นจริงของท่าน 
     5  หมายถึง  มากที่สุด 
     4  หมายถึง  มาก 
     3  หมายถึง  ปานกลาง 
     2  หมายถึง  น้อย 
     1  หมายถึง  ไมม่ีส่วนร่วม 
 

ค าถาม ระดับการมีส่วนร่วม 
การมีส่วนร่วมในการวางแผน 5 4 3 2 1 

1. ท่านเคยเข้าร่วมประชุมชี แจงความคิดเห็น ผังเมืองรวมจังหวัด  
    ยโสธรที่ประกาศเป็นกฎกระทรวงอยู่นี  หรือไม่ 

     

2. ท่านเคยเข้าร่วมกิจกรรมที่ทางภาครัฐจัดขึ นเพื่อจัดท้าข้อตกลง 
    ต่างๆ กับชุมชน หรือไม่ 

     

3. ท่านเคยเสนอความคิดเห็น แจ้งความต้องการและปัญหาให้กับ 
   ภาครัฐรับทราบ หรือไม่ 

     

การมีส่วนร่วมในการด าเนินงาน      
4. ท่านได้เข้าร่วมปฏิบัติตามนโยบาย  แผนงาน  โครงการ  
   หรือกิจกรรมที่อาศัยการบริหารส่วนท้องถิ่น และได้น้าไป   
   ด้าเนินการในท้องถิ่นให้บรรลุตามเป้าหมาย 

     

5. ท่านได้มีส่วนร่วมประสานงานกับหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้อง เพื่อให้   
    การด้าเนินงานบรรลุผลส้าเร็จ  เช่น  ประชาชนในท้องถิ่นและ   
   หน่วยงานต่าง ๆ 

     

6. ท่านเคยประชาสัมพันธ์ข้อตกลง เพื่อสร้างความรู้ความเข้าใจ 
   ในท้องถิ่นของตนเอง หรือไม่ 

     

การมีส่วนร่วมในการติดตามและประเมินผล      

7. ท่านเคยเป็นกรรมการตรวจสอบการด้าเนินกิจกรรมกับทาง 
    ภาครัฐ หรือไม่ 

     

8. ท่านมีส่วนร่วมในการติดตามผลของการแสดงความคิดเห็น      

9. ท่านมีส่วนร่วมในการติดตามและประเมินผลความส้าเร็จของ  
   โครงการ หรือไม่ 

     

 

ข้อเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

ขอขอบคุณทุกท่านที่ให้ความร่วมมือในการตอบแบบสอบถาม 
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ภาคผนวก ข  
ภาพประกอบการลงพื นที่ศึกษา 
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ภาพประกอบ ข. 1 เรียกประชุมผู้มีส่วนร่วม อ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน 
 

 
 

ภาพประกอบ ข. 2 เรียกประชุมผู้มีส่วนร่วม อ่างเก็บน ้าห้วยลิงโจน 
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ภาพประกอบ ข. 3 ส้ารวจการใช้ประโยชน์ที่ดินในพื นที่ศึกษาจริง 
 

 
 

ภาพประกอบ ข. 4 ส้ารวจการใช้ประโยชน์ที่ดินในพื นที่ศึกษาจริง 
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ภาพประกอบ ข. 5 การให้ความร่วมมือของผู้มีส่วนร่วม 
 

 
 

ภาพประกอบ ข. 6 การให้ความร่วมมือของผู้มีส่วนร่วม 
  



 

 

 

ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ นาย รพีภัทร  เตชะรุ่งเรืองสกุล 
วันเกิด วันที่ 10 ธันวาคม พ.ศ. 2537 
สถานที่เกิด อ้าเภอโพนทอง จังหวัดร้อยเอ็ด 
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