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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อการจ าลองแบบพลวตัรเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินที่ส่งผลต่อ

ปริมาณน า้ท่าในลุ่มน า้ท่าจีนตอนบน โดยการประยุกต์ใช้แบบจ าลองทางอุทกวิทยา (Soil and Water Assessment Tool; 
SWAT) ในการประเมินปริมาณน า้ท่าจากการใช้ประโยชน์ที่ดินจากเดือนมกราคม พ.ศ.2556 ถึงเดือนธันวาคม 2557 (กรณี 1) 
และสอบเทียบความถกูต้องของแบบจ าลองจากข้อมลูการตรวจวดัของ 2 สถานี โดยปรับค่าสมัประสิทธ์ิพารามิเตอร์ท่ีส าคญั
โดยใช้โปรแกรม SWAT CUP ซึ่งความถกูต้องและความเหมาะสมพิจารณาจากค่าสมัประสิทธ์ิตวัก าหนด (R2) ความแม่นย า
ของแบบจ าลอง (NSE) และร้อยละของความแตกตา่ง (MSE) พร้อมทัง้จ าลองสถานการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในปี พ.ศ.2563 
(กรณี 2) ผลการศึกษาที่ได้จากแบบจ าลอง SWAT พบว่า ลุม่น า้ท่าจีนตอนบนมีขนาดพืน้ที่ เท่ากบั 5,253.96 ตารางกิโลเมตร 
ความยาวล าน า้ 1,906 กิโลเมตร แบ่งออกเป็น 14 ลุม่น า้ย่อย และ 286 หน่วยตอบสนองทางอทุกวิทยา จากการประยกุต์ใช้
แบบจ าลอง SWAT ในช่วงกรณี 1 พบวา่ ลุม่น า้ทา่จีนตอนบนมีปริมาณน า้ทา่ เทา่กบั 374.74 ล้านลกูบาศก์เมตรตอ่ปี สว่นช่วง
กรณี 2 คาดการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่จะเกิดขึน้ในปี พ.ศ.2563 พบว่า ปริมาณน า้ท่าลดลง เท่ากบั 65.72 ล้าน
ลกูบาศก์เมตรตอ่ปี เมื่อเทียบกบัช่วงกรณี 1 เนื่องการลดลงของพืน้ท่ีป่าไม้ผลดัใบและการเพิ่มขึน้ของพืน้ท่ีพืชไร่ 
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Abstract 
The objective of this study was to apply a dynamic modeling for the investigation of changes in land uses 

on streamflow in the Upper Tha Chin Watershed (UTCW). The Soil and Water Assessment Tool (SWAT) model was 
applied in order to estimate the amount of the streamflow from land utilization from January 2013 to December 2014 
as presented (Scenario 1). The reliability of the model was calibrated with the observed data from two hydrologic 
stations by adjusting the coefficient of the key parameters by using SWAT CUP program. The goodness of the 
calibration results were assessed based on the coefficient of determination (R2), Nash-Sutcliffe efficiency coefficient 
(NSE) and mean squared error (MSE) along with simulating the impact of land utilization in the year 2020 (Scenario 
2). The results obtained from the SWAT model showed that the UTCW area was 5,253.96 km2 with a stream length 
of 1,906 km, 14 sub-watersheds and 286 hydrological response units (HRUs). The Scenario 1 indicated that the 
streamflow of the UTCW was 374.74 Mm3/year. The simulation of Scenario 2, forecasting the expected land use 
change in year 2020, showed that the amount of the streamflow decreased to 65.09 Mm3/year, when compared 
with Scenario 1, because of decreasing in forest-deciduous and increasing in field crops. 
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บทน า  

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมเป็นปัจจยัพืน้ฐานที่ส าคญัในการด ารงชีวิตของมนษุย์ ปัจจุบนัจ านวนประชากร
ภายในประเทศมีเพิ่มมากขึน้และมีแนวโน้มเพิ่มสงูขึน้อยา่งตอ่เนื่อง จึงท าให้มีความต้องการในการใช้ทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อมต่างๆ มากขึน้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งทรัพยากรน า้ ซึ่งเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่มีความส าคญัและจ าเป็นส าหรับทุก
สรรพสิ่งอีกทัง้ยงัเป็นปัจจัยที่ส าคญัส าหรับการพฒันาเศรษฐกิจขัน้พืน้ฐาน เช่น การอุตสาหกรรม การสาธารณูปโภค การ
คมนาคม การเกษตรกรรม เป็นต้น การน าทรัพยากรธรรมชาติมาใช้เพื่อการพฒันาประเทศหรือเพื่อตอบสนองความต้องการ
ของมนษุย์โดยปราศจากการบริหารจดัการที่ดีไมว่า่จะเป็นการใช้ที่ดินอยา่งไมเ่หมาะสมกบัสมรรถนะของดิน การตดัไม้ท าลาย
ป่า การบกุรุกพืน้ที่ต้นน า้ การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน ฯลฯ นบัวนัจะเพิ่มปริมาณสงูขึน้ตามจ านวนของประชากรที่
เพิ่มขึน้ (Oning, 2008) โรงงานอุตสาหกรรมมีการปล่อยของเสียในรูปแบบต่างๆ โดยไม่มีการบ าบัดก่อนปล่อยลงสู่แม่น า้ 
โดยเฉพาะในช่วงฤดแูล้งที่มีปริมาณน า้น้อยท าให้เกิดผลกระทบต่อแหลง่น า้อยา่งรุนแรง (Nopparmard, 2004) รวมถึงการใช้
ประโยชน์ที่ดินในรูปแบบต่างๆ ท าให้มีความต้องการน า้ในการอปุโภค บริโภคด้านต่างๆ เพิ่มขึน้ และมีการปลอ่ยของเสียลงสู่
แหลง่น า้ในรูปสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ เช่น ปุ๋ ย สารป้องกนัก าจดัศตัรูพืช เป็นต้น ก่อให้เกิดปัญหาทัง้ทางตรงและทางอ้อม
ต่อระบบนิเวศและสิ่งแวดล้อม (Pollution Control Department, 2002) ลุ่มน า้ท่าจีนตอนบนเป็นหนึ่งในลุ่มน า้ที่มีการ
เปลีย่นแปลงจากเดิมที่ยงัคงสภาพของระบบนิเวศและสิง่แวดล้อมที่ดี มีการใช้ประโยชน์ที่ดินหรือกิจกรรมตา่งๆ ภายในพืน้ท่ียงั
ไม่เติบโตและขยายตวัมากนกั แต่ปัจจุบนัปัญหาด้านทรัพยากรน า้ โดยเฉพาะการขาดแคลนน า้ ความแห้งแล้งมีแนวโน้มทวี
ความรุนแรงมากขึน้ สาเหตหุลกัเกิดจากกิจกรรมของมนษุย์ เช่น การขยายตวัของชมุชน กิจกรรมทางการเกษตรบริเวณสองฝ่ัง
ของแม่น า้ รวมถึงการบกุรุกพืน้ที่แหลง่ต้นน า้ล าธารเพื่อขยายพืน้ที่เกษตรกรรมมีเพิ่มมากขึน้ ท าให้ทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่
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อย่างจ ากัดลดน้อยลงอย่างน่าเป็นห่วง ส่งผลกระทบโดยตรงต่อสิ่งมีชีวิตในแหล่งน า้ ระบบนิเวศและสิ่งแวดล้อม รวมถึง
ประชาชนท่ีอาศยัอยูริ่มสองฝ่ังของแมน่ า้ทา่จีนตอนบนและบริเวณพืน้ท่ีใกล้เคียงเพิ่มมากขึน้ 

การจดัการปัญหาหรือผลกระทบที่เกิดขึน้เก่ียวกบัทรัพยากรน า้และความเสื่อมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติจึงเป็น
แรงบนัดาลใจให้ผู้วิจยัมีการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินที่สง่ผลต่อปริมาณน า้ท่าทัง้ที่เกิดขึน้ในปัจจุบนัและ
อนาคต น าไปสูก่ารพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อใช้ในการประเมินปริมาณน า้ทา่ให้มีความถกูต้องมายิ่งขึน้ พร้อมน า
ผลที่ได้จากการศึกษาใช้เป็นแนวทางในวางแผนการใช้ประโยชน์ที่ดิน รวมถึงป้องกนัไม่ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณน า้ทา่
จนกลายเป็นปัญหาตอ่สิง่มีชีวิต ระบบนิเวศและสิง่แวดล้อม เพื่อให้เกิดความเหมาะสมอยา่งเป็นระบบและเกิดความยัง่ยืน 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 
อุปกรณ์ 

อุปกรณ์หลกัที่ใช้ส าหรับการศึกษาครัง้นีป้ระกอบด้วย เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (Personal computer) โดย
ติดตัง้ระบบปฏิบัติการ Microsoft windows 7 แบบจ าลองทางอุทกวิทยา (Soil and Water Assessment Tool; SWAT) 
โปรแกรม SWAT Calibration Uncertainty Procedure (SWAT CUP), โปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic 
Information System; GIS) โปรแกรม Microsoft office 2013, โปรแกรม Editplus text editor, ข้อมูลชุดดิน ปี พ.ศ.2553 
(Land Development Department, 2010) ข้อมลูการใช้ประโยชน์ที่ดินในชว่งปี พ.ศ.2553 ถึง พ.ศ.2556 (Land Development 
Department, 2014) ข้อมลูปริมาณน า้ทา่ในช่วงปี พ.ศ.2556 ถึง พ.ศ.2557 (Royal Irrigation Department, 2014) และกล้อง
ถ่ายภาพดิจิตอล (Digital camera) 
วิธีการ 

การจ าลองแบบพลวตัรเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินที่ส่งผลต่อปริมาณน า้ท่าในลุ่มน า้ท่าจีน
ตอนบน มีกรอบแนวคิด วิธีการ และขัน้ตอนการด าเนินงานของการศกึษาที่ส าคญั ดงัภาพท่ี 1 มีรายละเอียดดงันี ้
1. การรวบรวมข้อมูล 

การรวบรวมข้อมลูที่ใช้ในการศึกษา ดงัตารางที่ 1 ประกอบด้วยข้อมลูเส้นชัน้ความสงูเชิงตวัเลข (Digital Elevation 
Model; DEM) จดัระดบัความสงูที่หา่งกนัทกุๆ ระยะ 10 เมตร ข้อมลูการใช้ประโยชน์ที่ดินในช่วงระหวา่งปี พ.ศ.2553 ถึง พ.ศ.
2556 น ามาวิเคราะห์และจดัรวมกลุม่ประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินที่มีความเหมือนและคล้ายคลงึกันให้อยู่ในกลุม่หรือชนิด
เดียวกนั ข้อมลูชดุดินมาตราสว่น 1 : 50,000 และการกระจายตวัของดินชดุตา่งๆ ของกรมพฒันาที่ดิน ข้อมลูปริมาณน า้ทา่จาก
การตรวจวดัของกรมชลประทานในชว่งปี พ.ศ.2556 ถึง พ.ศ.2557 จ านวน 2 สถานี ได้แก่ สถานีตรวจวดับ้านกดุจอก อ าเภอวดั
สิงห์ จังหวัดชัยนาท (C 51) และสถานีตรวจวัดบ้านทัพหลวง อ าเภอด่านช้าง จังหวัดสุพรรณบุรี (T12 A) และข้อมูล
อตุนุิยมวิทยา (Meteorological data) ซึ่งเป็นข้อมลูการตรวจวดัเป็นแบบอตัโนมตัิ (ข้อมลูรายวนั) ประกอบด้วยข้อมลูปริมาณ
ฝน ข้อมูลอุณหภูมิอากาศ (ต ่าสดุ - สงูสดุ) ข้อมูลความชืน้สมัพทัธ์ ข้อมูลรังสีดวงอาทิตย์ และข้อมูลความเร็วลมจากสถานี
ตรวจสภาพภมูิอากาศ 5 สถานี ได้แก่ สถานีบ้านทพั ได้แก่ สถานีบ้านทพัคล้าย อ าเภอบ้านไร่ จงัหวดัอทุยัธานี (ST 1) สถานี
บ้านหาดทนง อ าเภอเมืองจังหวดัอุทยัธานี (ST 2) สถานีบ้านทบัเสลา อ าเภอลานสกั จังหวดัอุทยัธานี (ST 3) สถานีเขื่อน
เจ้าพระยา อ าเภอสรรพยา จงัหวดัชยันาท (ST 4) และสถานีสถานีตรวจวดัอากาศ จงัหวดัชยันาท (ST 5) ดงัภาพท่ี 2  
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ภาพที่ 1  กรอบแนวคิดของการศกึษา 

การวิเคราะห์และประเมินผล 
ปริมาณน า้ทา่ 

 

SWAT 

การสอบเทียบ/การทดสอบ 
แบบจ าลอง SWAT  

 
ปรับแก้คา่สมัประสิทธ์ิ 
ของพารามิเตอร์ 

คา่จริง 
- ข้อมลูทตุิยภมิู 

แบบจ าลอง SWAT ที่ถกูต้อง เหมาะสม 
หลงัจากมีการสอบเทียบ/ทดสอบ 

 

ไมเ่หมาะสม เหมาะสม 

การจ าลองสถานการณ์ที่คาดวา่จะเกิดขึน้ในอนาคต 
(การสร้างเง่ือนไข) 

กรณี Scenario 1 
สถานการณ์ที่เกิดขึน้ในสภาพที่เป็นอยูจ่ริง 

กรณี Scenario 2 
การเปลี่ยนการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต 

- Markov’s Chain Model 
- CA_MARKOV Model 
- IDRISI Taiga Software 
 

แนวทางการจดัปริมาณน า้ทา่ที่เกิดขึน้จากกิจกรรม 
การใช้ประโยชน์ที่ดินในพืน้ที่ลุม่น า้ทา่จีนตอนบน 

Arc GIS  

Hydrological Response Units (HRUs) 

DEM LU map Soil map Meteorological data 

การรวบรวมข้อมลู 
- ข้อมลูลกัษณะทางกายภาพของลุม่น า้ทา่จีนตอนบน - ข้อมลูปริมาณน า้ทา่ 
- ข้อมลูแผนที่กลุม่ชดุดินและสมบตัขิองดิน  - ข้อมลูการใช้ประโยชน์ที่ดิน  
- ข้อมลูแผนทีล่กัษณะภมิูประเทศ   - ข้อมลูประชากร เศรษฐกิจ สงัคม 
- ข้อมลูอตุนิุยมวิทยา (ปริมาณฝน อณุหภมิู ความเร็วลม ความชืน้สมัพทัธ์ รังสีดวงอาทิตย์) 

พารามิเตอร์หลกัที่เก่ียวข้อง 
- CN2.mgt  - ESCO.hru 
- ALPHA_BF.gw - SOL_AWC.sol 
- CH_K2.rte - CANMX.hru 
- CH_N2.rte - BLAI.crop 

SWAT CUP 
(Automatic calibration) 

พิจารณาจากคา่สถิต ิ
(R2, NSE และ MSE) 
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ตารางที่ 1  ข้อมลูจากหนว่ยงานท่ีเก่ียวข้องเพื่อใช้ในการประเมินด้วยแบบจ าลอง SWAT 

ล าดับ รายละเอียด ลักษณะข้อมูล แหล่งที่มา 

1 ข้อมลูการใช้ประโยชน์ทีด่ิน GIS file กรมพฒันาทีด่ิน 
2 ข้อมลูกลุม่ชดุดิน GIS file กรมพฒันาทีด่ิน 
3 ข้อมลูขอบเขตของเขตการปกครอง GIS file กรมพฒันาทีด่ิน 
4 ข้อมลูระดบัความสงูเชิงตวัเลข GIS file กรมแผนที่ทหาร 
5 ข้อมลูเส้นทางล าน า้ GIS file กรมแผนที่ทหาร 
6 ข้อมลูต าแหนง่สถานตีรวจวดัอากาศ GIS file กรมอตุนุิยมวิทยา 
7 ข้อมลูอตุนุิยมวิทยา GIS file กรมอตุนุิยมวิทยา 
8 ข้อมลูต าแหนง่สถานตีรวจวดัปริมาณน า้ทา่ Excel file กรมชลประทาน 
9 ข้อมลูปริมาณน า้ทา่ Excel file กรมชลประทาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2  ต าแหนง่สถานตีรวจสภาพภมูิอากาศ บริเวณพืน้ท่ีลุม่น า้ทา่จีนตอนบน 
 

ซึ่งแบบจ าลอง SWAT จะมีการท างานร่วมกบัโปรแกรม GIS ในการจ าลองลกัษณะทางอทุกวิทยาและการประเมินผลกระทบ
ของกิจกรรมการใช้ประโยชน์ที่ดินท่ีสง่ผลปริมาณน า้ทา่ที่เกิดขึน้ภายในพืน้ท่ีลุม่น า้ทา่จีนตอนบน 
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2. การวิเคราะห์และประเมินผลข้อมูล 
การศึกษาครัง้นีแ้บ่งออกเป็น 2 สว่นหลกัๆ ได้แก่ 1) การวิเคราะห์ข้อมลูปริมาณน า้ท่าที่ได้จากการตรวจวดัของกรม

ชลประทานในช่วงปี พ.ศ.2556 ถึง พ.ศ.2557 เพื่อใช้ในการเป็นฐานข้อมลูการปรับเทียบ/ทดสอบข้อมูลที่ได้จากแบบจ าลอง 
SWAT และ 2) การประเมินผลปริมาณน า้ทา่ด้วยแบบจ าลอง SWAT โดยมีรายละเอียดและขัน้ตอนการศกึษาดงันี ้

2.1 การวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณน า้ท่ารายเดือนของแต่ละสถานีหรือจุดตรวจวัดที่ได้จากการตรวจวัดของกรม
ชลประทาน ในช่วงปี พ.ศ.2556 ถึง พ.ศ.2557 เพื่อใช้เป็นฐานข้อมูลในการปรับเทียบ/ทดสอบข้อมูลที่ได้จากแบบจ าลอง 
SWAT ให้มีความใกล้เคียงกบัคา่ที่ได้จากการตรวจวดัมากที่สดุก่อนน าแบบจ าลองที่ได้ไปประยกุต์ใช้ 

2.2  การประเมินผลปริมาณน า้ท่าด้วยแบบจ าลอง SWAT ประกอบด้วยการน าเข้าข้อมลู 2 ลกัษณะ ได้แก่ 1) การ
น าเข้าข้อมลูทางด้านกายภาพเชิงพืน้ท่ี และ 2) การน าเข้าข้อมลูในรูปแบบของตารางข้อมลู ดงันี ้

2.2.1  การก าหนดขอบเขตพืน้ท่ีศกึษา 
การก าหนดขอบเขตพืน้ท่ีศกึษาหรือขอบเขตพืน้ท่ีลุม่น า้ทา่จีนตอนบน โดยเร่ิมจากการน าเข้าข้อมลู DEM ซึง่ถกู

แปลงให้เป็นข้อมลูในรูปแบบของราสเตอร์หรือเป็นข้อมลูในรูปของกริดเซลล์รูปเหลี่ยม โดยข้อมลู DEM นีจ้ะใช้ในการประเมิน
สภาพทางกายภาพโดยทัว่ไปของพืน้ที่ศึกษาได้หลายประเภท เช่น การสร้างเส้นทิศทางการไหลของน า้ การสร้างระดบัความ
ลาดชนัของพืน้ท่ี การสร้างผลรวมของการไหลสะสมของน า้ การสร้างระบบโครงขา่ยล าน า้ภายในพืน้ท่ีลุม่น า้ การสร้างขอบเขต
พืน้ท่ีลุม่น า้หรือพืน้ท่ีศกึษา รวมถึงการสร้างพืน้ท่ีลุม่น า้ยอ่ยภายในพืน้ท่ีลุม่น า้ทา่จีนตอนบน เป็นต้น 

2.2.2  การก าหนดลกัษณะการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
การก าหนดลกัษณะการใช้ประโยชน์ที่ดิน โดยการน าเข้าข้อมูลแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินเข้าสู่แบบจ าลอง 

SWAT โดยท าการรวมประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลมุดินที่มีลกัษณะใกล้เคียงหรือคล้ายคลงึกนัจดัให้อยู่ในกลุม่
หรือประเภทเดียวกนั พร้อมทัง้ก าหนดรหสัตวัอกัษรหลกั 4 ตวั (A - Z) ให้กบักลุม่หรือประเภทของการใช้ประโยชน์ที่ดินนัน้ๆ 
โดยพิจารณาจากฐานข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลมุดินหลกัของแบบจ าลอง SWAT เพื่อให้ข้อมูลดงักลา่วมีการ
เช่ือมโยงตรงกนัระหวา่งข้อมลูการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลมุดินในพืน้ท่ีศกึษาและข้อมลูการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิง่ปก
คลมุดินของข้อมลูพืน้ฐานของแบบจ าลอง SWAT 

2.2.3  การก าหนดลกัษณะของกลุม่ชุดดิน 
การก าหนดลกัษณะของกลุม่ชดุดิน โดยการน าเข้าข้อมลูแผนท่ีลกัษณะของกลุม่ชดุดินเข้าสูแ่บบจ าลอง SWAT 

พร้อมทัง้สร้างตารางเช่ือมโยงระหว่างข้อมลูดินของพืน้ที่ศึกษาและข้อมลูดินของแบบจ าลองให้ตรงกนั เพื่อน าเข้าสูฐ่านข้อมลู
การประเมินของแบบจ าลอง SWAT ในลกัษณะเดียวกนักบัการก าหนดลกัษณะการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

2.2.4  การก าหนดหนว่ยการตอบสนองทางอทุกวิทยา 
การก าหนดหนว่ยการตอบสนองทางอทุกวทิยา (Hydrological Response Units; HRUs) เป็นการก าหนดความ

ละเอียดของหนว่ยพืน้ท่ีลุม่น า้ โดยให้พืน้ท่ีลุม่น า้หรือพืน้ท่ีลุม่น า้ยอ่ยสามารถมีลกัษณะ HRUs ที่หลากหลาย เช่น ตามลกัษณะ
ประเภทของการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิง่ปกคลมุดิน ลกัษณะของกลุม่ชดุดิน ความลาดชัน้ของพืน้ท่ีจริงให้มากที่สดุ เป็นต้น ซึง่
ในแตล่ะ HRUs จะมีความแตกตา่งกนัของแตล่ะพืน้ท่ีหรือแตล่ะกริดเซลล์ รวมถึงการก าหนดเง่ือนไขตา่งๆ ทางด้านอทุกวิทยาที่
เกิดจากปัจจยัทางด้านอตุนุิยมวิทยาของแต่ละ HRUs ซึ่งการก าหนด HRUs มีผลต่อผลที่ได้จากการประเมินของแบบจ าลอง 
SWAT สงู 
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2.2.5  การน าเข้าข้อมลูสภาพภมูิอากาศ 
ข้อมูลสภาพภูมิอากาศที่น าเข้าเพื่อใช้ในการประเมินด้วยแบบจ าลอง SWAT ประกอบด้วย 5 พารามิเตอร์ที่

ส าคญั ได้แก่ 1) ข้อมลูปริมาณฝน 2) ข้อมลูอณุหภมูิอากาศ (สงูสดุ - ต ่าสดุ) 3) ข้อมลูความชืน้สมัพทัธ์ 4) ข้อมลูความเร็วลม 
และ 5) ข้อมูลรังสีดวงอาทิตย์ ซึ่งข้อมูลสภาพภูมิอากาศที่น าเข้าทัง้หมดในแบบจ าลองเป็นข้อมูลรายวนั โดยจะต้องจัดท า
ข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบของตารางล าดบัเรียงกันอย่างถูกต้องตามที่แบบจ าลอง SWAT ต้องการ และก่อนการน าเข้าข้อมูล
จะต้องมีการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมลูสภาพภูมิอากาศต่างๆ ก่อนน ามาใช้ในการประเมิน เพื่อให้ข้อมูลที่ใช้ในการ
น าเข้าแบบจ าลอง SWAT มีความถกูต้องมากที่สดุ 
3.  การสอบเทียบและปรับเทียบแบบจ าลอง SWAT 

การสอบเทียบ (Verification) และการปรับเทียบแบบจ าลอง (Model calibration) เป็นกระบวนการที่ท าให้
แบบจ าลองให้ผลลพัธ์มีความสอดคล้อง และมีความสมเหตผุลตอ่สภาพธรรมชาติหรือลกัษณะของพืน้ที่ลุม่น า้ที่เป็นอยูจ่ริงใน
พืน้ท่ีให้มากที่สดุ ซึง่ Nipon (2006) กลา่ววา่การสอบเทียบหรือการปรับเทียบ คือ การทดสอบแบบจ าลองที่สร้างขึน้ด้วยข้อมลู
สารสนเทศที่มีการตรวจวดัไว้แล้วทัง้ส่วนที่เป็นข้อมูลสารสนเทศน าเข้าและข้อมลูสารสนเทศที่เป็นผลลพัธ์ เพื่อเป็นการปรับ 
หรือประมาณคา่ปัจจยัในกรณีที่ยงัไมม่ีข้อมูลปรากฏ สว่นการทดสอบเพื่อความมัน่ใจ เป็นการเทียบคา่ที่ได้จากการค านวณกบั
คา่ที่ตรวจวดัจากระบบสิง่แวดล้อมจริง โดยการสอบเทียบแบบจ าลอง SWAT ใช้ข้อมลูจากผลลพัธ์ที่ได้จากแบบจ าลอง SWAT 
กับข้อมูลการตรวจวดัจากสถานีตรวจวดัหรือจุดเก็บตวัอย่างจากกรมชลประทาน ในช่วง ปี พ .ศ.2556 ถึง พ.ศ.2557 โดย
การศึกษาครัง้นีไ้ด้เลือกใช้โปรแกรม SWAT CUP เป็นวิธีการในการปรับเทียบผลของข้อมลูปริมาณน า้ท่าที่ได้จากการประเมิน
ด้วยแบบจ าลอง SWAT ซึ่งจุดเด่นของโปรแกรม SWAT CUP ที่แตกต่างจากการปรับเทียบวิธีอื่นๆ โดยจะเป็นการปรับเทียบ
ข้อมูลแบบอตัโนมัติเพ่ือหาค่าสมัประสิทธ์ิท่ีเหมาะสมของพารามิเตอร์นัน้ๆ (Abbaspour et al., 2004; Yang et al., 2008; 
Arnold et al., 2010; Oeurng et al., 2011; Pinglot, 2012; Abbaspour, 2013) และเมื่อได้ค่าสมัประสิทธ์ิท่ีมีความถูกต้อง
เหมาะสมแล้วจะน าไปใช้แทนคา่สมัประสิทธ์ิของพารามิเตอร์ในแบบจ าลอง SWAT อีกครัง้ เพื่อให้ปริมาณน า้ท่าที่เกิดขึน้จาก
แบบจ าลอง SWAT มีคา่เข้าใกล้หรือใกล้เคียงกบัคา่ที่ตรวจวดัมากที่สดุจึงจะสามารถน าแบบจ าลองไปประยกุต์ใช้ 
4.  เกณฑ์ในการตัดสินใจเลือกแบบจ าลอง 

ส าหรับวิธีการที่น ามาใช้เป็นเกณฑ์ในการพิจารณาการปรับเทียบความถกูต้องและเหมาะสมของปริมาณน า้ท่าที่ได้
จากการประเมินด้วยแบบจ าลอง SWAT กบัข้อมลูที่ได้จากการตรวจวดัภายในพืน้ที่ลุม่น า้ท่าจีนตอนบนของการศกึษาครัง้นีม้ี
วิธีการที่น ามาใช้ในการพิจารณาประกอบด้วย การใช้รูปแบบของกราฟในการปรับเทียบ ค่าสมัประสิทธ์ิในการตัดสินใจ 
(Coefficient of Determination; R2)  ค่า Nash - Sutcliffe Efficiency (NSE) (Nash & Sutcliffe, 1970)  และค่าร้อยละของ
ความแตกตา่ง (Mean Squared Error; MSE) 
5.  การประเมินปริมาณน า้ท่า 

การประเมินผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อปริมาณน า้ท่า  ประกอบด้วยปริมาณน า้ท่า           
ที่เกิดขึน้รายเดือน ปริมาณน า้ท่าที่เกิดขึน้รายลุม่น า้ภายในพืน้ที่ลุม่น า้ท่าจีนตอนบน โดยช่วงเวลาที่ใช้ในการศึกษาครัง้นี ้คือ 
ช่วงปี พ.ศ.2556 ถึง พ.ศ.2557 
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6.  การจ าลองสถานการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินต่อปริมาณน า้ท่า 
6.1  กรณี Scenario 1 เป็นการจ าลองสถานการณ์กรณีการใช้ประโยชน์ที่ดินภายในพืน้ท่ีลุม่น า้ทา่จีนตอนบนในชว่งปี 

พ.ศ.2556 ถึง พ.ศ.2557 ซึง่เป็นกรณีศกึษาการใช้ประโยชน์ที่ดินท่ีสง่ผลตอ่ปริมาณน า้ทา่ที่เกิดขึน้ในปัจจบุนัและสอดคล้องกบั
สภาพท่ีเป็นอยูจ่ริง 

6.2  กรณี Scenario 2 เป็นการจ าลองสถานการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินที่คาดว่าจะเกิดขึน้ในอนาคต (ปี พ.ศ.2563) 
ซึ่งใช้ฐานข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินในช่วงปี พ.ศ.2549 และช่วงปี พ.ศ.2556 ในการวิเคราะห์และประเมินผล โดยการ
ประยกุต์ใช้แบบจ าลองหว่งโซม่าร์คอฟ (Markov’s Chain Model) (Ross, 2010) ในการคาดการณ์ร้อยละของการเปลีย่นแปลง
การใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต (ปี พ.ศ.2563) และประยุกต์ใช้แบบจ าลอง CA_MARKOV (Guan et al., 2011; Sinha & 
Kimar, 2013) ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน  โปรแกรม IDRISI Taiga (Rutherford et al., 2007; 
Eastman, 2009) ในการสร้างแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินเพื่อเป็นข้อมลูน าเข้าโปรแกรมระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ซึง่ท างาน
ร่วมกบัแบบจ าลอง SWAT ในการประเมินปริมาณน า้ทา่ที่เกิดขึน้จากการเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต (ปี พ.ศ.
2563) 
 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
1.  ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของพืน้ที่ ลุ่มน า้ท่าจีนตอนบน 

การศึกษาครัง้นีไ้ด้ใช้ข้อมลู DEM ที่มีขนาดความละเอียดเท่ากบั 10 x 10 เมตร และก าหนดจุดออกของน า้หรือจุด
ออกของลุม่น า้ แบ่งเป็น 14 ลุม่น า้ย่อย ซึ่งในการก าหนดจดุออกของน า้ได้ก าหนดตามจุดเก็บตวัอย่างหรือจุดตรวจวดัปริมาณ
น า้ทา่ที่มีการตรวจวดัของกรมชลประทาน ในช่วงปี พ.ศ.2556 ถึง พ.ศ.2557 เป็นเกณฑ์ในการก าหนด พบวา่ พืน้ท่ีลุม่น า้ทา่จีน
ตอนบนมีขนาดพืน้ท่ีเทา่กบั 5,253.96 ตารางกิโลเมตร โดยลกัษณะทางกายภาพของพืน้ท่ีลุม่น า้มลีกัษณะภมูิประเทศเป็นพืน้ที่
ที่มีความลาดชนัน้อย มีความลาดชนัของเส้นล าน า้น้อย เนื่องจากพืน้ที่สว่นใหญ่เป็นพืน้ที่ค่อนข้างราบ ซึ่งลกัษณะกายภาพ
ของพืน้ที่ลุม่น า้แบบนีส้ง่ผลต่อการไหลของน า้และปริมาณน า้ทา่ในล าน า้ที่ไหลลงสูพ่ืน้ท่ีตอนลา่งคอ่นข้างช้า โดยแบ่งลกัษณะ
การใช้ประโยชน์ที่ดินออกเป็น 9 ประเภท ดงัภาพที่ 3 ก ได้แก่ 1) การใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทพืน้ท่ีพืชไร่ (FCRP) 2) พืน้ที่ป่า
ไม้ผลดัใบ (FRSD) 3) พืน้ท่ีอื่นๆ (OTHR) 4) พืน้ท่ีสวนผลไม้ผสม (ORCD) 5) พืน้ท่ีนาข้าว (PDDY) 6) พืน้ท่ีป่าปลกู (PNFR) 7) 
พืน้ท่ีไม้ยืนต้น (PRNL) 8) พืน้ท่ีที่อยูอ่าศยั (URBN) และ 9) พืน้ท่ีแหลง่น า้ (WATR) คิดเป็น ร้อยละ 38.20, 18.41, 1.74, 1.52, 
28.95, 0.07, 2.86, 5.14 และ 3.11 ของพืน้ท่ีทัง้หมด ตามล าดบั แบง่กลุม่ชดุดินแบง่ออกเป็น 32 กลุม่ชดุดิน ดงัภาพท่ี 3 ข และ
แบ่งความลาดชนัออกเป็น 5 ระดบั ดงัภาพที่ 3 ค ตามการแบ่งระดบัชัน้ (Land Development Department, 2002) โดยพืน้ที่
สว่นใหญ่ร้อยละ 82.32 (ความลาดชัน้ตัง้แตร้่อยละ 0 - 12) ของพืน้ที่ลุม่น า้ทัง้หมดเป็นพืน้ท่ีเกษตรกรรมประเภทพืชไร่ นาข้าว 
สวนผลไม้ผสม และที่อยู่อาศยั มีเพียงพืน้ที่บางสว่นด้านทิศตะวนัออกที่เป็นพืน้ที่ป่าไม้ผลดัใบและพืน้ที่ไม้ยืนต้นร้อยละ 7.38 
(ความลาดชนัมากกวา่ร้อยละ 35) ของพืน้ท่ีลุม่น า้ทัง้หมด สว่นอีกร้อยละ 10.3 เป็นพืน้ท่ีป่าปลกูและพืน้ท่ีแหลง่น า้ 
2.  ผลการศึกษาหน่วยตอบสนองทางอุทกวทิยา 

การก าหนดหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยาของพืน้ที่ลุ่มน า้เป็นการก าหนดรายละเอียดของพืน้ที่ลุ่มน า้ให้สามารถ              
มีลกัษณะทางอทุกวิทยาของพืน้ท่ีให้มีความหลากหลายตามลกัษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิง่ปกคลมุดิน ลกัษณะของกลุม่
ชดุดิน และระดบัความลาดชนัของพืน้ท่ีลุม่น า้ ดงัภาพท่ี 3  
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ภาพที่ 3  หนว่ยตอบสนองทางอทุกวิทยาของการใช้ประโยชน์ทีด่นิ (ก) กลุม่ชดุดิน (ข) และระดบัความลาดชนั (ค) ของพืน้ท่ี 
                 ลุม่น า้ทา่จีนตอนบน 
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โดยพืน้ที่ลุม่น า้ท่าจีนตอนบนได้แบ่งลกัษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินออกเป็น 9 ประเภท 32 กลุม่ชุดดิน และ 5 ระดบั
ความลาดชนัตามการแบ่งระดบัชัน้ของกรมพฒันาที่ดิน (Land Development Department, 2002) ได้แก่ ระดบัความลาดชนั
ชัน้ที่ 1 ความลาดชนัร้อยละ 0 - 2 (ราบเรียบถึงคอ่นข้างราบเรียบ) ระดบัความลาดชนัชัน้ท่ี 2 ความลาดชนัร้อยละ 2 - 5 (ลาด
ชนัเล็กน้อยมาก) ระดบัความลาดชนัชัน้ที่ 3 ความลาดชนัร้อยละ 5 - 12 (ลาดชนัเล็กน้อย) ระดบัความลาดชนัชัน้ที่ 4 ความ
ลาดชนัร้อยละ 12 - 35 (ลาดชนัสงูถึงสงูชนัปานกลาง) และระดบัความลาดชนัชัน้ท่ี 5 ความลาดชนัมากกวา่ร้อยละ 35 (สงูชนั
ถึงสงูชนัมากที่สดุ) ซึ่งผลจากการก าหนดหน่วยตอบสนองทางอทุกวิทยาของลุม่น า้ท่าจีนตอนบนที่ได้จากการน าข้อมลูชดุดิน 
ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน และข้อมูลระดบัความลาดชนัมาวางซ้อน (Overlay) ร่วมกับการจัดเรียงประเภทรายการข้อมลู 
(Reclassification) ท าให้ได้หนว่ยการตอบสนองทางอทุกวิทยาทัง้หมดจ านวน 286 HRUs 
3.  ผลการศึกษาความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ต่อปริมาณน า้ท่า 

การศึกษาครัง้นีไ้ด้ท าการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของค่าสมัประสิทธ์ิของพารามิเตอร์ด้วยโปรแกรม SWAT CUP ใน
สว่นของพารามิเตอร์ที่ส าคญัและสง่ผลต่อปริมาณน า้ท่า ได้แก่ curve number หรือค่าการไหล (CN2) เท่ากบั 83.83 ปัจจยั
การไหลพืน้ฐาน (ALPHA_BF) เท่ากับ 0.22 ประสิทธิผลการน าน า้ทางชลศาสตร์ (CH_K2) เท่ากับ 162.43 ปริมาณน า้ที่ดิน
สามารถเก็บน า้ไว้ได้ (SOL_AWC) เท่ากบั 0.82 สมัประสิทธ์ิแรงเสียดทานของล าน า้ (CH_N2) เท่ากบั 0.05 ปัจจยัชดเชยการ
ระเหยจากผิวดิน (ESCO) เท่ากบั 0.03 ดชันีพืน้ที่ผิวใบที่มีศกัยภาพสงูสดุ (BLAI) เท่ากบั 1.45 และ การเก็บกกัน า้สงูสดุของ
พืน้ที่ผิวใบ (CANMX) เท่ากบั 42.5 ซึ่งค่าสมัประสิทธ์ิของพารามิเตอร์ท่ีได้จากการปรับแก้ให้เกิดความถกูต้องและเหมาะสม
เหลา่นีจ้ะถกูน ามาใช้ในการปรับแก้คา่สมัประสทิธ์ิของพารามิเตอร์ในแบบจ าลอง SWAT 
4.  ผลการศึกษาการปรับเทียบปริมาณน า้ท่า 

การปรับเทียบปริมาณน า้ท่าที่ได้จากการประเมินด้วยแบบจ าลอง SWAT กบัค่าที่ได้จากการตรวจวดัภายในพืน้ที่ลุม่
น า้ท่าจีนตอนบน ในช่วงระยะเวลา 2 ปี ตัง้แต่เดือนมกราคม พ.ศ.2556 ถึง ธันวาคม พ.ศ.2557 ที่ได้จากการตรวจวดัทัง้ 2 
สถานี ได้แก่ ดงัภาพที่ 4 และ สถานี T12 A ดงัภาพที่ 5 อ้างอิงเกณฑ์ของ Nipon (2006) ดดัแปลงจาก Donigian (2002) และ
ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา (Meteorological data) ซึ่งเป็นข้อมลูการตรวจวดัเป็นแบบอตัโนมตัิ (ข้อมูลรายวนั) ประกอบด้วยข้อมลู
ปริมาณฝน ข้อมลูอณุหภมูิอากาศ (ต ่าสดุ - สงูสดุ) ข้อมลูความชืน้สมัพทัธ์ ข้อมูลรังสีดวงอาทิตย์ และข้อมลูความเร็วลมจาก
สถานีตรวจสภาพภมูิอากาศ 5 สถานี (สถานี ST 1, ST 2, ST 3, ST 4 และ ST 5) ดงัตารางที่ 2 ซึง่ผลของการปรับเทียบปริมาณ
น า้ทา่ที่ได้จากแบบจ าลอง SWAT กบัข้อมลูที่ตรวจวดัปริมาณน า้ทา่ในบางช่วงอาจมีความคลาดเคลือ่นเนื่องจากข้อมลูปริมาณ
น า้ทา่ที่ใช้ปรับเทียบเป็นข้อมลูรายเดือน ผลการศกึษามีดงันี ้

4.1  สถานี C 51 (ลุม่น า้ย่อยที่ 3) มีขนาดพืน้ที่ลุม่น า้ เท่ากบั 212.39 ตารางกิโลเมตร พบว่า การปรับเทียบปริมาณ
น า้ท่าที่ได้จากการประเมินด้วยแบบจ าลอง SWAT กับปริมาณน า้ท่าที่ได้จากการตรวจวดั มีค่า R2 เท่ากับ 0.83 อยู่ในระดบั
พอใช้ ค่า NSE เท่ากบั 0.80 อยู่ในระดบัยอมรับได้ และค่า MSE เท่ากบั 7.32 อยู่ในระดบัดีมาก Nipon (2006) ดดัแปลงจาก 
Donigian (2002) 

4.2  สถานี T12 A (ลุม่น า้ย่อยที่ 6) มีขนาดพืน้ท่ีลุม่น า้เทา่กบั 318.82 ตารางกิโลเมตร พบว่า การปรับเทียบปริมาณ
น า้ทา่ที่ได้จากการประเมนิด้วยแบบจ าลอง SWAT กบัปริมาณน า้ทา่ที่ได้จากการตรวจวดั คา่ R2 เทา่กบั 0.85 อยูใ่นระดบัพอใช้ 
ค่า NSE เท่ากบั 0.78 อยู่ในระดบัยอมรับได้ และค่า MSE เท่ากบั 13.96 อยู่ในระดบัดี Nipon (2006) ดดัแปลงจาก Donigian 
(2002) 
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ภาพที่ 4  ปริมาณน า้ทา่ที่ได้จากการประเมินด้วยแบบจ าลอง SWAT กบัปริมาณน า้ทา่ที่ได้จากการตรวจวดัของ 
            ลุม่น า้ยอ่ยสถานี C51 

 

ภาพที่ 5  ปริมาณน า้ทา่ที่ได้จากการประเมินด้วยแบบจ าลอง SWAT กบัปริมาณน า้ทา่ที่ได้จากการตรวจวดัของ 
            ลุม่น า้ยอ่ยสถานี T 12A 
 

ตารางที่ 2  การปรับเทียบปริมาณน า้ทา่ที่ได้จากการประเมินด้วยแบบจ าลอง SWAT กบัคา่ที่ได้จากการตรวจวดั 
    ภายในพืน้ท่ีลุม่น า้ทา่จีนตอนบน 

รหัสสถานี ลุ่มน า้ย่อย พืน้ที่ (ตร.กม.) R2 NSE MSE ช่วงเวลาปรับเทียบ 
C 51 ลุม่น า้ยอ่ยที่ 3 212.39 0.83 0.80 7.32 ม.ค.56 – มี.ค.57 
T12 A ลุม่น า้ยอ่ยที่ 6 318.82 0.85 0.78 13.96 ม.ค.56 - ธ.ค.57 
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5.  ผลการศึกษาการจ าลองสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินที่ส่งผลต่อปริมาณน า้ท่า 
การจ าลองสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินที่ส่งผลต่อปริมาณน า้ท่าของลุ่มน า้ท่าจีน  ตอนบน            

ทัง้ 2 กรณี (กรณี 1 และ 2) ดงัตารางที่ 3 พบว่า ในช่วงกรณี 1 ลุม่น า้ท่าจีนตอนบนมีปริมาณน า้ท่ารวม เท่ากบั 374.74 ล้าน
ลกูบาศก์เมตรตอ่ปี แบง่ออกเป็นปริมาณน า้ทา่ในช่วงฤดฝูน (Wet flow) ตัง้แตเ่ดือนพฤษภาคมถึงตลุาคม เทา่กบั 329.93 ล้าน
ลกูบาศก์เมตร และปริมาณน า้ท่าในช่วงฤดแูล้ง (Dry flow) ตัง้แต่เดือนพฤศจิกายนถึงเมษายน เท่ากับ 44.81 ล้านลกูบาศก์
เมตร คิดเป็นสดัสว่นของปริมาณน า้ทา่ในช่วงฤดฝูนตอ่ปริมาณน า้ทา่ในช่วงฤดแูล้งของพืน้ท่ีลุม่น า้ทา่จีนตอนบน เทา่กบั 7.36 : 
1 ซึ่งเมื่อจ าแนกปริมาณน า้ท่าออกเป็นช่วงรายเดือน พบว่า ในช่วงเดือนกนัยายนเป็นเดือนที่มีปริมาณน า้ท่าสงูที่สดุ เท่ากบั 
126.27 ล้านลกูบาศก์เมตรต่อเดือน และเดือนมีนาคมเป็นเดือนที่มีปริมาณน า้ท่าต ่าสดุ เท่ากับ 0.33 ล้านลกูบาศก์เมตรต่อ
เดือน  ดงัภาพท่ี 6 สว่นในช่วง กรณี 2 ปริมาณน า้ทา่ของลุม่น า้ทา่จีนตอนบน มีคา่เทา่กบั 309.02 ล้านลกูบาศก์เมตร/ปี ซึง่เป็น
ปริมาณน า้ท่าที่เกิดขึน้ในช่วงฤดูแล้ง (Dry flow) ตัง้แต่เดือนพฤศจิกายนถึงเมษายน เท่ากับ 46.91 ล้านลกูบาศก์เมตร และ
ปริมาณน า้ท่าที่เกิดขึน้ในช่วงฤดฝูน (Wet flow) ตัง้แต่เดือนพฤษภาคมถึงตลุาคม เท่ากบั 262.52 ล้านลกูบาศก์เมตร คิดเป็น
สดัส่วนของปริมาณน า้ท่าในช่วงฤดูฝนต่อปริมาณน า้ท่าในช่วงฤดูแล้งของพืน้ที่ลุ่มน า้ท่าจีนตอนบน เท่ากับ 5.60 :1 และ               
เมื่อจ าแนกปริมาณน า้ท่าออกเป็นช่วงรายเดือน พบว่า ในช่วงเดือนกนัยายนเป็นเดือนที่มีปริมาณน า้ท่าสงูสดุ เท่ากบั 89 ล้าน
ลกูบาศก์เมตรต่อเดือน และเดือนมีนาคมเป็นเดือนที่มีปริมาณน า้ท่าต ่าสดุ เท่ากบั 0.55 ล้านลกูบาศก์เมตรต่อเดือน ดงัภาพ            
ที่ 7 
 
ตารางที่ 3 การเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในช่วงปี พ.ศ.2556-2557 (กรณี 1) และ ปี พ.ศ.2563 (กรณี 2) 

ประเภทการใช้ที่ดนิ 
การใช้ประโยชน์ที่ดนิ (กรณี 1) 

(ตารางกิโลเมตร) 
ร้อยละ 
(%) 

การใช้ประโยชน์ที่ดนิ (กรณี 2) 
(ตารางกิโลเมตร) 

ร้อยละ 
(%) 

พืน้ท่ีพืชไร่ 2,006.86 38.20 2,087.45 39.73 
พืน้ท่ีป่าไม้ผลดัใบ 967.30 18.41 940.50 17.90 
พืน้ท่ีอื่นๆ 91.60 1.74 102.38 1.95 
พืน้ท่ีสวนผลไม้ 79.85 1.52 68.39 1.30 
พืน้ท่ีนาข้าว 1,520.91 28.95 1,477.34 28.12 
พืน้ท่ีป่าปลกู 3.85 0.07 3.27 0.06 
พืน้ท่ีไม้ยืนต้น 150.11 2.86 152.70 2.91 
พืน้ท่ีที่อยูอ่าศยั 269.99 5.14 241.10 4.59 
พืน้ท่ีแหลง่น า้ 163.49 3.11 180.84 3.44 

รวม 5,253.96 100.00 5,253.96 100.00 
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ภาพที่ 6  ปริมาณน า้ทา่รายเดือนภายในพืน้ท่ีลุม่น า้ทา่จีนตอนบนในช่วงปี พ.ศ.2556 ถึง พ.ศ.2557 
                    (กรณี Scenario 1) 

    

ภาพที่ 7  ปริมาณน า้ทา่รายเดือนของลุม่น า้ทา่จีนตอนบน ปี พ.ศ.2563 (กรณี Scenario 2) 
 

สว่นผลการศกึษาปริมาณน า้ทา่ที่เกิดขึน้ทัง้ 2 กรณี (กรณี 1 และ 2) พบวา่ ปริมาณน า้ทา่ที่เกิดขึน้ในช่วงปี พ.ศ.2563 
(กรณี 2) ได้จากการประเมินด้วยแบบจ าลอง SWAT พบว่า ในช่วงเดือนกนัยายนมีปริมาณน า้ทา่ที่เกิดขึน้สงูสดุ เนื่องจากเป็น
ช่วงฤดฝูนและมีปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนสงูสดุ และในช่วงเดือนธันวาคมถึงเมษายนมีปริมาณน า้ท่าน้อย เนื่องจากเป็นช่วง
ฤดูแล้งปริมาณฝนรายเดือนที่เกิดขึน้น้อย ส่วนใหญ่ของปริมาณน า้ท่าในล าน า้ที่เกิดขึน้มาจากน า้ใต้ดินที่ระบายออกมา            
เป็นหลกั ซึ่งปริมาณน า้ท่าของลุม่น า้ท่าจีนตอนบนในช่วงกรณี 2 มีปริมาณลดน้อยลง เท่ากบั 65.09 ล้านลกูบาศก์เมตรต่อปี                
เมื่อเทียบกบัปริมาณน า้ทา่ที่เกิดขึน้ในช่วงกรณี 1 อาจเนื่องมาจากพืน้ท่ีการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทป่าไม้ผลดัใบมีขนาดพืน้ที่
ลดน้อยลงและบางสว่นถกูเปลี่ยนไปเป็นพืน้ที่พืชไร่ มีการไถพรวนท าให้โครงสร้างดินเกิดการเปลี่ยนแปลงและเกิดการอดัแนน่
จึงท าให้น า้ไม่สามารถซึมลงไปยงัดินชัน้ลา่งเพื่อเก็บสะสมไว้เป็นน า้ใต้ดินและระบายออกมาในช่วงฤดแูล้ง เมื่อมีฝนตกลงมา
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โดยเฉพาะในช่วงฤดฝูนท่ีมีปริมาณฝนรายเดือนสงู แตป่ริมาณน า้ที่เกิดขึน้สว่นใหญ่จะกลายเป็นการไหลบนผิวหน้าดินและไหล
สู่ล าน า้ออกจากพืน้ที่ลุ่มน า้เร็วขึน้จึงท าให้ปริมาณน า้ท่าที่เกิดลดน้อยลง สอดคล้องกับการศึกษาของ Xiaob et al. (2008) 
พบวา่ โดยใช้แบบจ าลอง SWAT ในการศกึษาความสมัพนัธ์ของปริมาณน า้ทา่และสิง่ปกคลุม่ดินในลุม่น า้ Cedar Creek พบวา่ 
ปริมาณน า้ทา่และตะกอนมีความเช่ือมโยงกบัพืน้ท่ีเพาะปลกู โดยการเปลีย่นแปลงของปริมาณน า้ทา่จะขึน้อยูก่บัสิง่ปกคลมุดิน
เป็นหลกั รวมทัง้ Cao et al. (2009) ได้จ าลองผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินต่อวิกฤตการทรัพยากรแหลง่น า้
ของลุ่มน า้ Motueka ประเทศนิวซีแลนด์ โดยประยุกต์ใช้แบบจ าลอง SWAT ซึ่งจ าลองสถานการณ์ออกเป็น 2 กรณี คือ การ
จ าลองสิ่งคลมุดินในอดีต และการจ าลองการปลกูต้นสนให้เต็มพืน้ที่ พบว่า การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินมีผลต่อปริมาณ
น า้ท่า ดังนัน้จึงควรมีการอนุรักษ์และฟื้นฟูพืน้ที่ป่าไม้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณพืน้ที่ต้นน า้ควรรักษาไว้ไม่ให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงไปเป็นการใช้ประโยชน์ประเภทอื่นๆ ร่วมกบัการใช้มาตรการด้านกฎหมายเข้ามาควบคมุอย่างเคร่งครัดเพื่อเป็น
การปกป้องและอนรัุกษ์พืน้ท่ีป่าไม้ให้คงอยูอ่ยา่งยัง่ยืน รวมถึงในช่วงฤดฝูนท่ีมีปริมาณน า้ทา่สงูควรหาพืน้ท่ีกกัเก็บน า้ เช่น พืน้ท่ี
หนว่งน า้ อา่งเก็บน า้ ฝายชะลอน า้ เพื่อเพิ่มปริมาณน า้ไว้ใช้ในช่วงฤดแูล้ง เป็นต้น 

 
สรุปผลการวิจัย 

การจ าลองแบบพลวตัรเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินที่ส่งผลต่อปริมาณน า้ท่าในลุ่ มน า้ท่าจีน
ตอนบน พบว่า การเปลี่ยนการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อปริมาณน า้ท่าในลุ่มน า้ท่าจีนตอนบน ในปี พ.ศ.2556 - 2557 (กรณี 1)                  
มีปริมาณน า้ท่า เท่ากับ 374.74 ล้านลกูบาศก์เมตรต่อปี ในช่วงเดือนกันยายนมีปริมาณน า้ท่าสงูสดุ เท่ากับ 126.27 ล้าน
ลกูบาศก์เมตรต่อเดือน และต ่าสดุในเดือนมีนาคม เท่ากบั 0.33 ล้านลกูบาศก์เมตรต่อเดือน สว่นการเปลี่ยนการใช้ประโยชน์
ที่ดินตอ่ปริมาณน า้ทา่ในลุม่น า้ทา่จีนตอนบน ในปี พ.ศ.2563 (กรณี 2) พบวา่ ปริมาณน า้ทา่ลดลง เทา่กบั 65.72 ล้านลกูบาศก์
เมตรต่อปี เมื่อเทียบกบัช่วงกรณี 1 โดยในเดือนกนัยายนมีปริมาณน า้ท่าสงูสดุ เท่ากับ 89 ล้านลกูบาศก์เมตรต่อเดือน และ
ต ่าสดุในเดือนมีนาคม เทา่กบั 0.55 ล้านลกูบาศก์เมตรตอ่เดือน 
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