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บทคัดย่อ 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาการเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณพืน้ท่ีต้นน า้ตอ่ปริมาณน า้ทา่ ตะกอน

แขวนลอย และคณุภาพน า้ ในพืน้ท่ีลุม่น า้คลองลาน โดยการประยกุต์ใช้แบบจ าลอง SWAT ร่วมกบัระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์
ในการประเมินปริมาณน า้ท่า ตะกอนแขวนลอย และคุณภาพน า้ จากการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์บริเวณพืน้ที่ต้นน า้
ในช่วงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2560 ถึง เดือนตุลาคม พ.ศ.2561 และสอบเทียบความถกูต้องของแบบจ าลองจากข้อมลูการ
ตรวจวดัจริง โดยการปรับคา่สมัประสทิธ์ิพารามิเตอร์ท่ีส าคญัโดยใช้โปรแกรม SWAT CUP ซึง่ความถกูต้องและความเหมาะสม
พิจารณาจากค่าสมัประสิทธ์ิตวัก าหนด (R2) ความแม่นย าของแบบจ าลอง (NSE) และร้อยละของความแตกต่าง (MSE) ผล
การศกึษา พบวา่ ลุม่น า้คลองลานมีขนาดพืน้ท่ีเทา่กบั 90.07 ตารางกิโลเมตร 11 หนว่ยตอบสนองทางอทุกวิทยา โดยช่วงกรณี 
Scenario 1 เสถานการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในสภาพที่เป็นอยู่จริง มีปริมาณน า้ท่ารวมเท่ากับ 28.73 ล้านลกูบาศก์เมตร 
ตะกอนแขวนลอยรวมเทา่กบั 2.386 ตนั และคณุภาพน า้ (BOD) เฉลีย่เทา่กบั 0.55 มิลลกิรัมตอ่ลติร สว่นช่วงกรณี Scenario 2 
สถานการณ์จ าลองการใช้ประโยชน์ที่ดินโดยยดึตามหลกัขอบเขตพืน้ท่ีอทุยานแหง่ชาตคิลองลาน พบวา่ มีปริมาณน า้ทา่เพิ่มขึน้
เท่ากับ 10.15 ล้านลกูบาศก์เมตร ตะกอนแขวนลอยลดเท่ากบั 0.655 ตนั และคุณภาพน า้ (BOD) เฉลี่ยลดลงเท่ากบั 0.076 
มิลลกิรัมตอ่ลติร เมื่อเทียบกบัช่วงกรณี Scenario 1 เนื่องจากการเพิ่มขึน้ของพืน้ท่ีป่าไม้และการลดลงของพืน้ท่ีพืชไร่ สวนผลไม้
ผสม พืน้ท่ีเบ็ดเตลด็ และพืน้ท่ีชมุชนและสิง่ปลกูสร้าง 

 

ค าส าคัญ :  การเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน,  พืน้ท่ีต้นน า้,  ปริมาณน า้ทา่, ตะกอนแขวนลอย, ลุม่น า้คลองลาน 
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Abstract 
 The objective of this work was to study the land use changes of head watershed area on streamflow (Q) , 
suspended sediment (SS) and water quality (Biochemical Oxygen Demand; BOD) in Khlong Lan Watershed (KLW). 
The SWAT (Soil and Water Assessment Tool)  model and GIS (Geographic Information System)  were applied to 
estimate amount of the streamflow, suspended sediment and BOD from the land use changes of head watershed 
area during November 2017 to October 2018. The reliability of the model was calibrated with the observed data 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 (NSE)  and mean 
squared error (MSE) .  The results showed that the KLW area was 90.07 km2, 11 hydrological response units.  The 
Scenario 1:  The land use at the existing condition, indicated that the total amount of streamflow was 28.73 MCM, 
total suspended sediment was 2.386 tons and average BOD was 0.55 mg/L. The simulation of the Scenario 2: The 
land use based on the Khlong Lan National Park boundary, implied that the total amount of the streamflow an 
increasing to 10.15 MCM, suspended sediment was decreased to 0.655 tons and average BOD was decreased 
0.076 mg/L when compared to the Scenario 1 because of increasing in forest area and decreased field crops, 
orchard, other area and urban area. 
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บทน า  
 มนุษย์ด ารงชีวิตอยู่ท่ามกลางปัญหาวิกฤติน า้ ทัง้ปัญหาการขาดแคลนน า้และปัญหาคุณภาพน า้ น า้เป็น
ทรัพยากรธรรมชาติที่มีความจ าเป็นส าหรับทกุสรรพสิ่ง ปัจจุบนัจ านวนประชากรภายในประเทศมีเพิ่มมากขึน้และมีแนวโน้ม
เพิ่มสงูขึน้อย่างต่อเนื่องจึงท าให้มีความต้องการในการใช้ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะอย่างยิ่งการบกุรุก
พืน้ท่ีต้นน า้เพื่อท าการเกษตรในพืน้ที่สงูก่อให้เกิดปัญหาตอ่ระบบนิเวศและสิง่แวดล้อมมากยิ่งขึน้อยา่งหลกีเลีย่งไม่ได้ พืน้ท่ีลุม่
น า้คลองลาน จงัหวดัก าแพงเพชร เป็นหนึง่ในลุม่น า้ที่มีการเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินเพิ่มสงูขึน้ มีการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ผิดประเภท สง่ผลให้เกิดปัญหาด้านผลผลติน า้ทัง้ในสว่นของปริมาณ คณุภาพ และระยะเวลาไหลของน า้เกิดการเปลีย่นแปลง
และมีแนวโน้มเสือ่มโทรมทวีความรุนแรงมากขึน้ สาเหตหุลกัเกิดจากกิจกรรมของมนษุย์ รวมถึงการบกุรุกพืน้ท่ีต้นน า้ล าธารเพือ่
ขยายพืน้ที่เกษตรกรรมเพิ่มขึน้ ท าให้ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมที่มีอยู่อย่า งจ ากัดลดน้อยลงอย่างน่าเป็นห่วง 
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณพืน้ที่ต้นน า้ต่อปริมาณน า้ทา่ และคณุภาพน า้ ในพืน้ที่ลุม่น า้คลองลาน 
ได้ประยกุต์แบบจ าลองทางอทุกศาสตร์ (SWAT) ร่วมกบัระบบสารสนเทศภมูิศาสตร์ (GIS) เพื่อคาดการณ์ผลกระทบของการ
เปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณพืน้ท่ีต้นน า้ในพืน้ท่ีลุม่น า้คลองลาน ซึง่ Nopparmard (2004); Neitsch et al. (2011) 
รายงานว่า แบบจ าลอง SWAT เป็นเคร่ืองมือส าหรับการประเมินปริมาณน า้ท่าและคณุภาพน า้ภายในพืน้ที่ลุ่มน า้ สามารถ
ค านวณได้เป็นรายวนั รายเดือน รวมถึงช่วงเวลาตอ่เนื่องที่ยาวนานได้ 
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 จากสถานการณ์ปัญหาดังกล่าวจึงควรได้รับการแก้ไขอย่างเร่งด่วน เพื่อบรรเทาปัญหาความเสื่อมโทรมของ
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะอย่างบริเวณพืน้ที่ ป่าต้นน า้ ซึ่งมีความส าคญัอย่างยิ่งยวดต่อสิ่งมีชีวิต ระบบ
นิเวศและสิ่งแวดล้อม ตลอดจนสามารถใช้เป็นแนวทางในการวางแผนการใช้ประโยชน์ที่ดิน การจดัทรัพยากรธรรมชาติและ
สิง่แวดล้อมที่มีอยูอ่ยา่งจ ากดัให้เกิดความเหมาะสมอยา่งเป็นระบบและเกิดความยัง่ยืน 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
อุปกรณ์และข้อมูล 
 อุปกรณ์หลกัที่ใช้ส าหรับการศึกษาครัง้นีป้ระกอบด้วย เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (Personal computer) โดย
ติดตัง้ระบบปฏิบตัิการ Microsoft windows 10, แบบจ าลองประเมินอทุกวิทยา (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, ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
ข้อมูลชุดดิน, ข้อมูลปริมาณน า้ท่า, ข้อมูลปริมาณตะกอนแขวนลอย, ข้อมูลคุณภาพน า้ (Biochemical Oxygen Demand; 
BOD), กล้องถ่ายภาพดิจิตอล (Digital camera) 
วิธีการ 
 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณพืน้ที่ต้นน า้ต่อปริมาณน า้ท่า ตะกอนแขวนลอย และ
คณุภาพน า้ ในพืน้ที่ลุม่น า้คลองลาน มีกรอบแนวคิด วิธีการ และขัน้ตอนการด าเนินงานของการศึกษาที่ส าคญั ดงัภาพที่ 1 มี
รายละเอียดดงันี ้
1. การรวบรวมข้อมูล 
 การรวบรวมข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา ดงัตารางที่ 1 ประกอบด้วยข้อมูลเส้นชัน้ความสงู (Contour) แล้วน ามาสร้าง
แบบจ าลองพืน้ผิวเชิงตวัเลข (Digital Elevation Model; DEM) โดยจัดระดบัความสงูที่ห่างกันทุกๆ ระยะ 10 เมตร เพื่อเพิ่ม
ความละเอียดในการวิเคราะห์ข้อมลูการใช้ประโยชน์ที่ดิน (Land use map) ในช่วงระหวา่งปี พ.ศ.2559 น ามาวิเคราะห์และจดั
รวมกลุ่มประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินที่มีความเหมือนและคล้ายคลึงกันให้อยู่ในกลุ่มหรือชนิดเดียวกัน ข้อมูลชุดดิน  (Soil 
map) มาตราสว่น 1:50,000 และการกระจายตวัของดินชุดต่างๆ ของกรมพฒันาที่ดิน ข้อมลูปริมาณน า้ทา่ ตะกอนแขวนลอย 
และคณุภาพน า้ (BOD) จากการตรวจวดัจริงในพืน้ที่ศึกษาบริเวณจุดออกของน า้ (Outlet) ตัง้แต่เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2560 
ถึง เดือนตลุาคม พ.ศ.2561 ข้อมลูอตุนุิยมวิทยา (Meteorological data) ซึ่งเป็นข้อมลูการตรวจวดัเป็นแบบอตัโนมตัิ (ข้อมลู
รายวนั) ประกอบด้วยข้อมลูปริมาณฝน ข้อมลูอณุหภมูิอากาศ (ต ่าสดุ-สงูสดุ) ข้อมลูความชืน้สมัพทัธ์ จากสถานีตรวจสภาพ
ภูมิอากาศจงัหวดัก าแพงเพชร และข้อมูลขอบเขตการปกครอง ซึ่งแบบจ าลอง SWAT จะมีการท างานร่วมกับโปรแกรม GIS              
ในการจ าลองลกัษณะทางอทุกวิทยาและการประเมินผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณพืน้ที่ต้นน า้
ตอ่ปริมาณน า้ทา่ ตะกอนแขวนลอย และคณุภาพน า้ (BOD) ในพืน้ท่ีลุม่น า้คลองลาน จงัหวดัก าแพงเพชร 
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ภาพที่ 1  กรอบแนวคิดของการศกึษา 

การรวบรวมข้อมูล 
- ข้อมลูลกัษณะทางกายภาพของลุม่น า้คลองลาน - ข้อมลูการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
- ข้อมลูแผนที่กลุม่ชดุดินและสมบตัขิองดิน  - ข้อมลูปริมาณน า้ทา่ 
- ข้อมลูปริมาณตะกอนแขวนลอย   - ข้อมลูปริมาณคณุภาพน า้ (BOD) 
- ข้อมลูอตุนิุยมวิทยา (ปริมาณฝน อณุหภมิูสงูสดุ-ต ่าสดุ ความชืน้สมัพทัธ์) 

DEM LU map Soil map Meteorological data 

ArcGIS  

Hydrological Response Units (HRUs) 

SWAT 

การวิเคราะห์และประเมินผล 
- ปริมาณน า้ทา่ 
- ปริมาณตะกอนแขวนลอย 
- คณุภาพน า้ (BOD) 

การสอบเทียบ/การทดสอบ 
แบบจ าลอง SWAT  

 

ค่าตรวจวัดจริง 
- ปริมาณน า้ทา่ 
- ตะกอนแขวนลอย 
- คณุภาพน า้ (BOD) 

ปรับแก้คา่สมัประสิทธ์ิ 
ของพารามิเตอร์ 

SWAT CUP 
(Automatic Calibration) 

ไมเ่หมาะสม 
เหมาะสม 

พารามิเตอร์หลักที่เกี่ยวข้อง 
- CN2.mgt  - ESCO.hru 
- ALPHA_BF.gw - SOL_AWC.sol 
- USLE_P.mgt - USLE_C.crop 
- CH_N2  - SPEXP 
 

แบบจ าลอง SWAT ที่ถกูต้อง เหมาะสม
หลงัจากมีการสอบเทียบ/ทดสอบ 

 

พิจารณาจากคา่สถิต ิ
(R2, NSE และ MSE) 

การจ าลองแบบของแบบจ าลองในสถานการณ์ 
(การสร้างเง่ือนไขกรณีตา่งๆ) 

กรณีสถานการณ์ที่เกิดขึน้ในสภาพที่เป็นอยูจ่ริง 
(Scenario 1) 

กรณีสถานการณ์จ าลองการใช้ประโยชน์ที่ดินโดยยดึตาม
หลกัขอบเขตพืน้ที่อทุยานแหง่ชาติคลองลาน (Scenario 2) 
 

แนวทางและข้อเสนอแนะในการวางแผนจดัการพืน้ที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน 
ในพืน้ที่ลุม่น า้คลองลาน จงัหวดัก าแพงเพชร 
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ตารางที่ 1 ข้อมลูหลกัที่ได้จากหนว่ยงานท่ีเก่ียวข้องและได้การตรวจวดัจริงในพืน้ท่ีศกึษา 
ล าดับ รายละเอียด ลักษณะข้อมูล แหล่งที่มา 

1 ข้อมลูการใช้ประโยชน์ทีด่ิน Gis file กรมพฒันาทีด่ิน 
2 ข้อมลูกลุม่ชดุดินและสบบตัิดิน Gis file กรมพฒันาทีด่ิน 
3 ข้อมลูขอบเขตการปกครอง Gis file กรมพฒันาทีด่ิน 
4 ข้อมลูเส้นชัน้ความสงู Gis file กรมแผนที่ทหาร 
5 ข้อมลูอตุนุิยมวิทยา Gis file กรมอตุนุิยมวิทยา 
6 ข้อมลูปริมาณน า้ทา่ Excel file ตรวจวดัจริง 
7 ข้อมลูปริมาณตะกอนแขวนลอย Excel file ตรวจวดัจริง 
8 ข้อมลูคณุภาพน า้ (BOD) Excel file ตรวจวดัจริง 

 
2. การวิเคราะห์และประเมินผลข้อมูล 
 การวิเคราะห์และประเมินผลข้อมลูในการศกึษาครัง้นีแ้บง่ออกเป็น 2 สว่นหลกัๆ ได้แก่ 1) การวิเคราะห์ข้อมลูปริมาณ
น า้ท่า ตะกอนแขวนลอย และคุณภาพน า้ (BOD) ที่ได้จากการตรวจวดัจริงในพืน้ที่ศึกษา เพื่อใช้ในการเป็นฐานข้อมูลการ
ปรับเทียบ/ทดสอบข้อมลูที่ได้จากแบบจ าลอง SWAT และ 2) การประเมินผลวิเคราะห์ข้อมลูปริมาณน า้ท่า ตะกอนแขวนลอย 
และคณุภาพน า้ (BOD) ด้วยแบบจ าลอง SWAT โดยมีรายละเอียดและขัน้ตอนการศกึษาดงันี ้
 2.1 การวิเคราะห์ข้อมลูปริมาณน า้ท่า ตะกอนแขวนลอย และคณุภาพน า้ (BOD) รายเดือนในช่วงเดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ.2560 ถึง เดือนตลุาคม พ.ศ.2561 เพื่อใช้เป็นฐานข้อมลูในการปรับเทียบ/ทดสอบข้อมลูที่ได้จากแบบจ าลอง SWAT ให้มี
ความใกล้เคียงกบัคา่ที่ได้จากการตรวจวดัมากที่สดุก่อนน าแบบจ าลองที่ได้ไปประยกุต์ใช้กบัสถานการณ์ตา่งๆ 
 2.2 การประเมินผลปริมาณน า้ทา่ ตะกอนแขวนลอย และคณุภาพน า้ (BOD) ด้วยแบบจ าลอง SWAT ซึง่เป็นเคร่ืองมอื
ในการศึกษา โดยน าเข้าข้อมลู 2 ลกัษณะ ได้แก่ 1) การน าเข้าข้อมูลทางด้านกายภาพเชิงพืน้ที่ และ 2) การน าเข้าข้อมลูใน
รูปแบบของตารางข้อมลู โดยมีขัน้ตอนและรายละเอียดในการประเมินดงันี ้
  2.2.1 การก าหนดขอบเขตพืน้ที่ศกึษาหรือขอบเขตพืน้ท่ีลุม่น า้คลองลาน จงัหวดัก าแพงเพชร เร่ิมจากการน าเข้า
ข้อมลู DEM ซึง่ถกูแปลงให้เป็นข้อมลูในรูปแบบของราสเตอร์หรือเป็นข้อมลูในรูปของกริดเซลล์รูปเหลีย่ม โดยข้อมลู DEM นีจ้ะ
ใช้ในการประเมินสภาพทางกายภาพโดยทัว่ไปภายในพืน้ที่ลุ่มน า้ เช่น การสร้างขอบเขตพืน้ที่ลุ่มน า้คลองลาน การสร้างทิศ
ทางการไหลของน า้ การสร้างผลรวมของการไหลสะสมของน า้ การสร้างระดบัความลาดชนัของพืน้ท่ี การสร้างระบบโครงขา่ย
ล าน า้ภายในพืน้ท่ีลุม่น า้ รวมถึงการสร้างพืน้ท่ีลุม่น า้ยอ่ยภายในพืน้ท่ีลุม่คลองลาน จงัหวดัก าแพงเพชร เป็นต้น 
  2.2.2 การก าหนดลกัษณะการใช้ประโยชน์ที่ดิน โดยท าการรวมประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลมุดิน
ที่มีลกัษณะใกล้เคียงหรือคล้ายคลงึกนัจดัให้อยู่ในกลุม่หรือประเภทเดียวกนั พร้อมทัง้ก าหนดรหสัตวัอกัษรหลกั 4 ตวั (A - Z) 
ให้กบักลุม่หรือประเภทของการใช้ประโยชน์ที่ดินนัน้ๆ โดยพิจารณาจากฐานข้อมลูการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิง่ปกคลมุดินหลกั 
เพื่อให้ข้อมูลดงักล่าวมีการเช่ือมโยงตรงกันระหว่างข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินในพืน้ที่ศึกษากับข้อมูล
พืน้ฐานของแบบจ าลอง SWAT (Neitsch et al., 2011) 
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  2.2.3 การก าหนดลกัษณะของกลุม่ชดุดินและสมบตัิของดิน โดยการน าเข้าข้อมลูแผนท่ีลกัษณะของกลุม่ชดุดิน
และสมบตัิของดินเข้าสูแ่บบจ าลอง SWAT พร้อมทัง้สร้างตารางเช่ือมโยงระหวา่งข้อมลูชดุดินและสมบตัิของดินของพืน้ท่ีศกึษา
กบัแบบจ าลองให้ตรงกนั (Neitsch et al., 2011) ในลกัษณะเดียวกนักบัการก าหนดลกัษณะการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
  2.2.4 การก าหนดหนว่ยการตอบสนองทางอทุกวิทยา (Hydrological Response Units; HRUs) เป็นการก าหนด
ความละเอียดของหน่วยพืน้ที่ลุ่มน า้คลองลาน โดยให้พืน้ที่ลุ่มน า้สามารถมีลกัษณะ HRUs ที่หลากหลาย เช่น ตามลกัษณะ
ประเภทของการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลมุดิน ลกัษณะของกลุม่ชดุดินและสมบตัิของดิน ความลาดชนัของพืน้ที่ เป็นต้น 
ซึง่ในแตล่ะ HRUs จะมีความแตกตา่งของแตล่ะพืน้ท่ีหรือแตล่ะกริดเซลล์ รวมถึงการก าหนดเง่ือนไขตา่งๆ ทางด้านอทุกวิทยาที่
เกิดจากปัจจยัทางด้านอตุนุิยมวิทยา ซึง่การก าหนด HRUs มีผลตอ่การประเมินของแบบจ าลอง SWAT สงู 
  2.2.5 การน าเข้าข้อมลูด้านอตุนุิยมวิทยา ข้อมลูสภาพภมูิอากาศที่น าเข้าเพื่อใช้ในการประเมินด้วยแบบจ าลอง 
SWAT ประกอบด้วย 3 พารามิเตอร์ที่ส าคญั ได้แก่ 1) ข้อมลูปริมาณฝน 2) ข้อมลูอณุหภมูิอากาศ (สงูสดุ-ต ่าสดุ) และ 3) ข้อมลู
ความชืน้สมัพทัธ์ ซึ่งข้อมลูอตุนุิยมวิทยาที่น าเข้าในแบบจ าลองเป็นข้อมลูรายวนั (Thai Meteorological Department, 2018) 
โดยจะต้องจดัท าข้อมลูให้อยู่ในรูปแบบของตารางล าดบัเรียงกันอย่างถูกต้องตามที่แบบจ าลอง SWAT ต้องการตัง้แต่เดือน
พฤศจิกายน พ.ศ.2560 ถึงเดือนตลุาคม พ.ศ.2561 และก่อนการน าเข้าข้อมลูจะต้องมีการตรวจสอบความถกูต้องของข้อมูล
ก่อนน ามาใช้ในการประเมิน เช่น ข้อมูลค่าคลาดเคลื่อน ข้อมูลขาดหาย ข้อมูลผิดปกติหรือไม่สามารถตรวจวดัได้ เป็นต้น 
เพื่อให้ข้อมลูที่ใช้ในการน าเข้าแบบจ าลอง SWAT มีความถกูต้องมากที่สดุ 
 2.3 การสอบเทียบและปรับเทียบแบบจ าลอง SWAT เป็นกระบวนการที่ท าให้แบบจ าลองให้ผลลพัธ์มีความถูกต้อง 
สอดคล้อง และมีความสมเหตผุลต่อสภาพธรรมชาติหรือลกัษณะของพืน้ที่ลุม่น า้ที่เป็นอยู่จริงให้มากที่สดุ ซึ่ง Nipon (2006); 
Donigain (2002); Guan et al. (2011) กลา่วว่า การสอบเทียบหรือการปรับเทียบ คือ การทดสอบแบบจ าลองที่สร้างขึน้ด้วย
ข้อมลูสารสนเทศที่มีการตรวจวดัไว้แล้วทัง้สว่นที่เป็นข้อมลูสารสนเทศน าเข้าและข้อมลูสารสนเทศที่เป็นผลลพัธ์ เพื่อเป็นการ
ปรับ หรือประมาณค่าปัจจัยในกรณีที่ยงัไม่มีข้อมูลปรากฏ ส่วนการทดสอบเพื่อความมัน่ใจ เป็นการเทียบค่าที่ได้จากการ
ค านวณกับค่าที่ตรวจวัดจากระบบสิ่งแวดล้อมจริง โดยการสอบเทียบแบบจ าลอง SWAT ใช้ข้อมูลจากผลลพัธ์ที่ได้จาก
แบบจ าลอง SWAT กบัข้อมลูที่ได้จากการตรวจวดัหรือจดุเก็บตวัอยา่งในพืน้ท่ีศกึษาช่วงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2560 ถึง เดือน
ตลุาคม พ.ศ.2561 โดยการศกึษาครัง้นีไ้ด้เลอืกใช้โปรแกรม SWAT CUP (Abbaspour et al., 2007; Abbaspour et al., 2014) 
เป็นวิธีการในการปรับเทียบผลของข้อมลูปริมาณน า้ท่า ตะกอนแขวนลอย และคณุภาพน า้ (BOD) ท่ีได้จากการประเมินด้วย
แบบจ าลอง SWAT ซึ่งจุดเด่นของโปรแกรม SWAT CUP จะเป็นการปรับเทียบข้อมูลแบบอตัโนมตัิเพ่ือหาค่าสมัประสิทธ์ิท่ี
เหมาะสมของพารามิเตอร์และเมื่อได้ค่าสัมประสิทธ์ิท่ีมีความถูกต้องเหมาะสมแล้วจะน าไปใช้แทนค่าสัมประสิทธ์ิของ
พารามิเตอร์ในแบบจ าลอง SWAT อีกครัง้ เพื่อให้ผลการประเมินท่ีเกิดขึน้จากแบบจ าลอง SWAT มีคา่เข้าใกล้หรือใกล้เคียงกบั
คา่ที่ตรวจวดัจริงในพืน้ท่ีศกึษามากที่สดุจึงจะสามารถน าแบบจ าลองไปประยกุต์ใช้ 
 2.4 เกณฑ์ในการพิจารณาความเหมาะสมของแบบจ าลอง ส าหรับวิธีการที่น ามาใช้เป็นเกณฑ์ในการพิจารณาการ
ปรับเทียบความถกูต้องและเหมาะสมของปริมาณน า้ท่า ตะกอนแขวนลอย และคณุภาพน า้ (BOD) ที่ได้จากการประเมินด้วย
แบบจ าลอง SWAT กบัข้อมลูที่ได้จากการตรวจวดัจริงภายในพืน้ที่ลุม่น า้คลองลาน จงัหวดัก าแพงเพชร ประกอบด้วย การใช้
รูปแบบของกราฟในการปรับเทียบ ค่าสมัประสิทธ์ิในการตัดสินใจ (Coefficient of Determination; R2) ค่า Nash-Sutcliffe 
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Efficiency (NSE) (Nash and Sutcliffe, 1970) และค่าร้อยละของความแตกต่างระหว่างการค านวณที่ได้จากแบบจ าลองกบั
คา่ที่ได้จากการตรวจวดัจริง (Mean Squared Error; MSE) 
 2.5 การประเมินปริมาณน า้ท่า ตะกอนแขวนลอย และคุณภาพน า้ (BOD) การประเมินผลการเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ที่ดินบริเวณพืน้ที่ต้นน า้ต่อปริมาณน า้ทา่ ตะกอนแขวนลอย และคณุภาพน า้ (BOD) ในพืน้ท่ีลุม่น า้คลองลาน จงัหวดั
ก าแพงเพชร ประกอบด้วยการประเมินปริมาณน า้ทา่ ตะกอนแขวนลอย และคณุภาพน า้ (BOD) ที่เกิดขึน้รายเดือน ในช่วงเดอืน
พฤศจิกายน พ.ศ.2560 ถึงเดือนตลุาคม พ.ศ.2561 
 2.6 การจ าลองสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณพืน้ที่ต้นน า้ต่อปริมาณน า้ท่า ตะกอน
แขวนลอย และคณุภาพน า้ (BOD) 
  2.6.1 กรณี Scenario 1 การจ าลองสถานการณ์กรณีการใช้ประโยชน์ที่ดินภายในพืน้ที่ลุม่น า้คลองลาน ในช่วง
เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2560 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ.2561 ซึ่งเป็นกรณีศึกษาการใช้ประโยชน์ที่ดินที่ส่งผลต่อปริมาณน า้ท่า 
ตะกอนแขวนลอย และคณุภาพน า้ (BOD) ที่เกิดขึน้ในปัจจบุนัและสอดคล้องกบัสภาพท่ีเป็นอยูจ่ริง 
  2.6.2 กรณี Scenario 2 สถานการณ์จ าลองการใช้ประโยชน์ที่ดินโดยยึดตามหลกัขอบเขตพืน้ที่อทุยานแหง่ชาติ
คลองลานที่ควรจะเป็นพืน้ที่ป่าไม้แต่ถูกเปลี่ยนรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินเป็นรูปแบบต่างๆ เช่น เกษตรกรรม ที่ชุมชนอยู่
อาศยั สวนไม้ผล เป็นต้น ซึ่งเร่ิมมีการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินดงักลา่วเพิ่มขึน้ให้กลบัมาเป็นการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ประเภทป่าไม้ เพื่อน าผลการศึกษาใช้เป็นแนวทางและข้อเสนอแนะในการวางแผนจดัการการใช้ประโยชน์ที่ดินในพืน้ที่ลุม่น า้
คลองลาน จงัหวดัก าแพงเพชร ให้เกิดความเหมาะสม อยา่งเป็นระบบ และเกิดความยัง่ยืน 
 
ผลการวิจัย 
1.  ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพ ภายในพืน้ที่ลุ่มน า้คลองลาน จงัหวัดก าแพงเพชร 
 การศึกษาครัง้นีไ้ด้ใช้ข้อมลู DEM ที่มีขนาดความละเอียดเท่ากบั 10 x 10 เมตร และก าหนดจุดออกของน า้ (Outlet) 
บริเวณตอนลา่งของลุม่น า้คลองลาน ซึ่งเป็นต าแหน่งของจดุเก็บตวัอยา่งในการตรวจวดัปริมาณน า้ท่า ตะกอนแขวนลอย และ
คุณภาพน า้ (BOD) ในช่วงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2560 ถึง เดือนตุลาคม พ.ศ.2561 พบว่า พืน้ที่ลุ่มน า้คลองลาน จังหวดั
ก าแพงเพชร มีขนาดพืน้ท่ีเทา่กบั 90.07 ตารางกิโลเมตร โดยลกัษณะทางกายภาพภายในพืน้ท่ีลุม่น า้มีลกัษณะภมูิประเทศเป็น
พืน้ท่ีที่มีความลาดชนัคอ่นข้างสงู เนื่องจากพืน้ท่ีสว่นใหญ่เป็นพืน้ท่ีป่าไม้และบางสว่นอยูใ่นเขตพืน้ท่ีอทุยานแหง่ชาติคลองลาน 
โดยแบ่งลกัษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินออกเป็น 8 ประเภท ดงัภาพที่ 2 ได้แก่ 1) พืน้ที่ป่าผลดัใบ (FRSD) 2) พืน้ที่ป่าไม่ผลดัใบ
(FRSE) 3) พืน้ที่พืชไร่ (FCRP) 4) พืน้ที่ไม้ผล (ORCD) 5) พืน้ที่นาข้าว (PDDY) 6) พืน้ที่เบ็ดเตล็ด (OTHR) 7) พืน้ที่ชุมชนและ
สิง่ปลกูสร้าง (URBN) และ 8) พืน้ท่ีแหลง่น า้ (WATR) ชดุดินแบง่ออกเป็น 6 กลุม่ ดงัภาพท่ี 3 ได้แก่ ชดุดินท่ี 7, 33, 35, 48, 56 
และ 62 และเส้นชัน้ความสูภายในพืน้ที่ลุ่มน า้คลองลาน จังหวัดก าแพงเพชร ดังภาพที่ 4 ซึ่งแบ่งความลาดชันออกเป็น 5 
ระดับชัน้ ตามการแบ่งระดบัชัน้ของกรมพัฒนาที่ดิน (Land Development Department, 2002) ได้แก่ ระดับความลาดชัน               
ชัน้ที่ 1 ความลาดชันร้อยละ 0 - 2 (ราบเรียบถึงค่อนข้างราบเรียบ) ระดับความลาดชันชัน้ที่ 2 ความลาดชันร้อยละ 2 - 5                
(ลาดชนัเลก็น้อยมาก) ระดบัความลาดชนัชัน้ท่ี 3 ความลาดชนัร้อยละ 5 - 12 (ลาดชนัเลก็น้อย) ระดบัความลาดชนัชัน้ท่ี 4 
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ภาพที่ 2  การใช้ประโยชน์ที่ดินภายในพืน้ท่ีลุม่น า้คลองลาน จงัหวดัก าแพงเพชร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3  กลุม่ชดุดินภายในพืน้ที่ลุม่น า้คลองลาน จงัหวดัก าแพงเพชร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4  เส้นชัน้ระดบัความสงูภายในพืน้ท่ีลุม่น า้คลองลาน จงัหวดัก าแพงเพชร 
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ความลาดชนัร้อยละ 12 - 35 (ลาดชนัสงูถึงสงูชนัปานกลาง) และระดบัความลาดชนัชัน้ที่ 5 ความลาดชนัมากกว่าร้อยละ 35 
(สงูชันถึงสงูชันมากที่สดุ) โดยพืน้ที่ส่วนใหญ่ร้อยละ 62.75 ของพืน้ที่ลุ่มน า้ทัง้หมด เป็นพืน้ที่ไม่ผลดัใบหรือป่าดิบสมบูรณ์ 
รองลงมาคือพืน้ที่ป่าผลดัใบ พืน้ที่พืชไร่ และพืน้ที่เบ็ดเตล็ด คิดเป็นร้อยละ 9.91, 7.35 และ 1.68 ของพืน้ที่ลุ่มน า้ทัง้หมด 
ตามล าดบั ส่วนพืน้ที่การใช้ประโยชน์ที่ดินที่มีขนาดพืน้ที่น้อยที่สดุ ได้แก่ พืน้ที่แหล่งน า้ คิดเป็นร้อยละ 0.11 ของพืน้ที่ลุม่น า้
ทัง้หมด 
 
2.  ผลการศึกษาหน่วยตอบสนองทางอุทกวทิยา 
 การก าหนดหน่วยตอบสนองทางอทุกวิทยาของพืน้ท่ีลุม่น า้เป็นการก าหนดรายละเอียดภายในพืน้ท่ีลุม่น า้ให้สามารถ
มีลกัษณะทางอทุกวิทยาของพืน้ท่ีให้มีความหลากหลายตามลกัษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิง่ปกคลมุดิน ลกัษณะของกลุม่
ชดุดิน และความลาดชนัภายในพืน้ท่ีลุม่น า้ โดยพืน้ท่ีลุม่น า้คลองลาน จงัหวดัก าแพงเพชร ได้แบง่ลกัษณะการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ออกเป็น 8 ประเภท 6 กลุ่มชุดดิน และความลาดชัน 5 ระดับชัน้ ตามการแบ่งระดับชัน้ของกรมพัฒนาที่ดิน (Land 
Development Department, 2002) ซึ่งผลจากการก าหนดหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยาของลุ่มน า้ท่าจีนตอนบนท าให้ได้
หนว่ยการตอบสนองทางอทุกวิทยาทัง้หมดจ านวน 11 HRUs 
 
3.  ผลการศึกษาความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ต่อปริมาณตะกอนแขวนลอย 
 การศึกษาครัง้นีไ้ด้ท าการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของค่าสมัประสิทธ์ิของพารามิเตอร์ด้วยโปรแกรม SWAT CUP 
(Abbaspour, 2013; Arnold et al., 2012) พารามิเตอร์ที่ส าคญัและสง่ผลตอ่ปริมาณน า้ทา่ ตะกอนแขวนลอย และคณุภาพน า้ 
(BOD) ได้แก่ ปัจจยัการไหลพืน้ฐาน (ALPHA_BF) เท่ากบั 0.56 (ค่าอยู่ระหวา่ง 0 - 1) ค่าสมัประสิทธ์ิแรงเสียดทานของล าน า้ 
(CH_N2) เท่ากบั 0.18 (ค่าอยู่ระหว่าง -0.01 - 0.3) ค่า curve number หรือค่าการไหล (CN2) เท่ากบั 75.14 (ค่าอยู่ระหว่าง 
35-98) ค่าปริมาณน า้ที่ดินสามารถเก็บน า้ไว้ได้ (SOL_AWC) เท่ากับ 0.41 (ค่าอยู่ระหว่าง 0 - 1) ค่าปัจจยัชดเชยการระเหย
จากผิวดิน (ESCO) เท่ากบั 0.37 (ค่าอยู่ระหวา่ง 0 - 1) ค่าพารามิเตอร์เอกซ์โพเนนเชียลของตะกอนในล าน า้ (SPEXP) เทา่กบั 
1.23 (คา่อยูร่ะหวา่ง 1 - 1.5) รวมถึงคา่ปัจจยัของชนิดพืชพรรณ (USLE_P) และการใช้มาตรการอนรัุกษ์ดินและน า้ (USLE_C) 
ซึ่งขึน้กับรูปแบบของการใช้ประโยชน์ท่ีดิน ซึ่งค่าสมัประสิทธ์ิของพารามิเตอร์ท่ีได้จากการปรับแก้ให้เกิดความถูกต้องและ
เหมาะสมเหลา่นีจ้ะถกูน ามาใช้ในการปรับแก้คา่สมัประสทิธ์ิของพารามิเตอร์ในแบบจ าลอง SWAT 
 
4.  ผลการศึกษาการปรับเทียบปริมาณน า้ท่า ตะกอนแขวนลอย และคุณภาพน า้ (BOD) 

การปรับเทียบปริมาณน า้ทา่ ตะกอนแขวนลอย และคณุภาพน า้ (BOD) ท่ีได้จากการประเมินด้วยแบบจ าลอง SWAT 
กบัค่าที่ได้จากการตรวจวดัจริงภายในพืน้ที่ลุม่น า้คลองลาน จงัหวดัก าแพงเพชร ในช่วงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2560 ถึง เดือน
ตลุาคม พ.ศ.2561 อ้างอิงเกณฑ์ของ Nipon (2006) ดดัแปลงจาก Donigain (2002) ดงัตารางที่ 2 และ ดงัภาพที่ 5 - 7 พบวา่ 
ค่าความถูกต้องและความเหมาะสมพิจารณาจากค่าสมัประสิทธ์ิตวัก าหนด (R2) ของปริมาณน า้ท่า ตะกอนแขวนลอย และ
คณุภาพน า้ (BOD) จดัอยู่ในระดบัดี ค่าความแม่นย าของแบบจ าลอง (NSE) จดัอยู่ในระดบัยอมรับได้ และร้อยละของความ
แตกตา่ง (MSE) จดัอยูใ่นระดบัดีมาก ตามล าดบั 
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ตารางที่ 2  การปรับเทียบปริมาณน า้ท่า ตะกอนแขวนลอย และคุณภาพน า้ (BOD) ที่ได้จากการประเมินด้วยแบบจ าลอง  
                   SWAT กบัคา่ที่ได้จากการตรวจวดัจริงภายในพืน้ท่ีลุม่น า้คลองลาน จงัหวดัก าแพงเพชร 

 

Parameter R2 NSE MSE Period of Observed Data 

Streamflow 0.82 0.81 5.68 November, 2017 - October, 2018 

Suspended Sediment 0.78 0.79 6.14 November, 2017 - October, 2018 

Water Quality (BOD) 0.76 0.64 7.87 November, 2017 - October, 2018 
 

ภาพที่ 5  ปริมาณน า้ทา่ที่ได้จากการตรวจวดัจริงกบัปริมาณน า้ทา่ที่ได้จากการประเมินด้วยแบบจ าลอง SWAT 

ภาพที่ 6  ปริมาณตะกอนแขวนลอยที่ได้จากการตรวจวดัจริงกบัปริมาณตะกอนแขวนลอยที่ได้จากการประเมิน 
                           ด้วยแบบจ าลอง SWAT 
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    ภาพที่ 7  คณุภาพน า้ (BOD) ที่ได้จากการตรวจวดัจริงกบัคณุภาพน า้ (BOD) ท่ีได้จากการประเมินด้วยแบบจ าลอง  SWAT 
 
5.  ผลการศึกษาการจ าลองสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินที่ ส่งผลต่อปริมาณน า้ท่า ตะกอน
แขวนลอย และคุณภาพน า้ (BOD) 
 การจ าลองสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินที่ส่งผลต่อปริมาณน า้ท่า ตะกอนแขวนลอย และ
คุณภาพน า้ (BOD) ภายในพืน้ที่ลุม่น า้คลองลาน จังหวดัก าแพงเพชร ทัง้ 2 กรณี (กรณี Scenario 1 และ กรณี Scenario 2) 
ในช่วงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2560 ถึง เดือนตลุาคม พ.ศ.2561 ดงัตารางที่ 3 พบว่า ในช่วงกรณี Scenario 1 ปริมาณน า้ทา่มี
ค่าสงูสดุในเดือนพฤศจิกายน เท่ากบั 8.63 ล้านลกูบาศก์เมตร รองลงมาคือ เดือนธันวาคม ตลุาคม และมกราคม มีค่าเทา่กบั 
5.91, 4.36 และ 3.27 ล้านลกูบาศก์เมตร ตามล าดบั และต ่าสดุในเดือนเมษายน เท่ากบั 0.23 ล้านลกูบาศก์เมตร สว่นในช่วง
กรณี Scenario 2 พบว่า ปริมาณน า้ท่ามีค่าสงูสดุในเดือนพฤศจิกายน เท่ากับ 9.45 ล้านลกูบาศก์เมตร รองลงมาคือ เดือน
ตลุาคม ธันวาคม และกนัยายน มีค่าเท่ากบั 6.79, 6.34, และ 3.84 ล้านลกูบาศก์เมตร ตามล าดบั และต ่าสดุในเดือนเมษายน 
เท่ากับ 0.77 ล้านลกูบาศก์เมตร ดงัภาพที่ 8 ปริมาณตะกอนแขวนลอยในช่วงกรณี Scenario 1 มีค่าสงูสดุในเดือนธันวาคม 
เทา่กบั 0.563 ตนั รองลงมาคือ เดือนพฤศจิกายน ตลุาคม และกมุภาพนัธ์ มีคา่เทา่กบั 0.468, 0.324 และ 0.144 ตนั ตามล าดบั 
และต ่าสดุในเดือนกรกฎาคม เท่ากบั 0.069 ตนั สว่นในช่วงกรณี Scenario 2 พบว่า ปริมาณตะกอนแขวนลอยมีค่าสงูสดุใน
เดือนธันวาคม เท่ากบั 0.514 ตนั รองลงมาคือ เดือนพฤศจิกายน มกราคม และตลุาคม มีค่าเทา่กบั 0.365, 0.186 และ 0.167 
ตนั ตามล าดบั และต ่าสดุในเดือนสิงหาคม เท่ากบั 0.018 ตนั ดงัภาพที่ 9 สว่นคณุภาพน า้ (BOD) ในช่วงกรณี Scenario 1 มี
ค่าสงูสดุในเดือนธันวาคม เท่ากบั 0.73 มิลลิกรัมต่อลิตร รองลงมาคือ เดือนกุมภาพนัธ์ เมษายน และกรกฎาคม มีค่าเท่ากบั 
0.63, 0.61 และ 0.60 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั และต ่าสดุในเดือนตลุาคม เท่ากบั 0.39 มิลลิกรัมต่อลิตร สว่นในช่วงกรณี 
Scenario 2 พบวา่ คณุภาพน า้ (BOD) มีคา่สงูสดุในเดือนกมุภาพนัธ์ เทา่กบั 0.62 มิลลกิรัมตอ่ลติร รองลงมาคือ เดือนธนัวาคม 
พฤษภาคม และเมษายน เท่ากบั 0.60, 0.56 และ 0.54 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั และต ่าสดุในเดือนตลุาคม เท่ากบั 0.25 
มิลลกิรัมตอ่ลติร ดงัภาพท่ี 10 
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ตารางที่ 3  เปรียบเทียบปริมาณน า้ทา่ ตะกอนแขวนลอย และคณุภาพน า้ (BOD) ภายในพืน้ท่ีลุม่น า้คลองลาน 
                  จงัหวดัก าแพงเพชร (กรณี Scenario 1 และ กรณี Scenario 2) 

Month 
Streamflow (MCM)  Suspended Sediment (tons)  BOD (mg/l) 

Scenario 1 Scenario 2  Scenario 1 Scenario 2  Scenario 1 Scenario 2 
November, 2017 8.63 9.45  0.468 0.365  0.56 0.53 
December, 2017 5.91 6.34  0.563 0.514  0.73 0.60 
January, 2018 3.27 2.47  0.213 0.186  0.51 0.43 
February, 2018 0.76 1.86  0.144 0.096  0.63 0.62 
March, 2018 0.44 0.94  0.101 0.096  0.59 0.50 
April, 2018 0.23 0.77  0.074 0.056  0.61 0.54 
May, 2018 0.57 1.68  0.086 0.064  0.58 0.56 
June, 2018 0.71 1.84  0.081 0.044  0.52 0.46 
July, 2018 0.68 1.69  0.069 0.032  0.60 0.45 
August, 2018 0.76 1.21  0.078 0.018  0.44 0.40 
September, 2018 2.41 3.84  0.185 0.093  0.42 0.33 
October, 2018 4.36 6.79  0.324 0.167  0.39 0.25 

Total 28.73 38.88  2.386 1.731  - - 
 

 
 
ภาพที่ 8  ปริมาณน า้ท่ารายเดือนภายในพืน้ที่ลุ่มน า้คลองลาน จังหวดัก าแพงเพชร ในช่วงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2560 ถึง 
                เดือนตลุาคม พ.ศ.2561 (กรณี Scenario 1 และ กรณี Scenario 2) 
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ภาพที่ 9   ปริมาณตะกอนแขวนลอยรายเดือนภายในพืน้ท่ีลุม่น า้คลองลาน จงัหวดัก าแพงเพชร ในช่วงเดือนพฤศจิกายน  
                พ.ศ.2560 ถึงเดือนตลุาคม พ.ศ.2561 (กรณี Scenario 1 และ กรณี Scenario 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 10  คณุภาพน า้ (BOD) รายเดือนภายในพืน้ท่ีลุม่น า้คลองลาน จงัหวดัก าแพงเพชร ในช่วงเดือนพฤศจิกายน  
                 พ.ศ.2560 ถึงเดือนตลุาคม พ.ศ.2561 (กรณี Scenario 1 และ กรณี Scenario 2) 
 
 เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงขนาดพืน้ที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน ภายในพืน้ที่ลุ่มน า้คลองลาน จังหวดัก าแพงเพชร 
ในช่วงกรณี Scenario 1 และ กรณี Scenario 2 ดงัภาพท่ี 11 และ ดงัตารางที่ 4 พบวา่ พืน้ท่ีป่าไมผ่ลดัใบมีการเพิ่มขนาดพืน้ที่
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สงูสดุ เทา่กบั 0.30 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 0.33 ของพืน้ท่ีลุม่น า้ทัง้หมด รองลงมา ได้แก่ พืน้ท่ีป่าผลดัใบ และ พืน้ท่ีนา
ข้าว เทา่กบั 0.21 และ 0.05 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 0.23 และ 0.05 ของพืน้ท่ีลุม่น า้ทัง้หมด ตามล าดบั สว่นพืน้ท่ีพืชไร่
มีการลดขนาดพืน้ที่ต ่าสดุ เท่ากับ 0.30 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 0.34 ของพืน้ที่ลุ่มน า้ทัง้หมด รองลงมา ได้แก่ พืน้ที่
ชมุชนและสิง่ปลกูสร้าง พืน้ท่ีเบ็ดเตลด็ และพืน้ท่ีไม้ผล เทา่กบั 0.15, 0.08 และ 0.03 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 0.16, 0.09 
และ 0.03 ของพืน้ท่ีลุม่น า้ทัง้หมด ตามล าดบั 

 
ภาพที่ 11  การใช้ประโยชน์ที่ดิน ภายในพืน้ท่ีลุม่น า้คลองลาน จงัหวดัก าแพงเพชร ในช่วงกรณี Scenario 1 (A) และ 
                 กรณี Scenario 2 (B) 
 
ตารางที่ 4  การเปลีย่นแปลงขนาดพืน้ท่ีการใช้ประโยชน์ที่ดิน ภายในพืน้ท่ีลุม่น า้คลองลาน จงัหวดัก าแพงเพชร ในชว่งกรณี  
                  Scenario 1 และ กรณี Scenario 2 

Order Type of land use 
Scenario 1  Scenario 2  Land use change 

Km2 %  Km2 %  Km2 % 
1 Evergreen forest 68.75 76.33  69.05 76.66  0.30 0.33 
2 Deciduous forest 9.91 11.00  10.12 11.23  0.21 0.23 
3 Field crop 7.35 8.16  7.05 7.83  - 0.30 - 0.34 
4 Orchard 0.62 0.68  0.59 0.66  - 0.03 - 0.03 
5 Urban 1.04 1.16  0.90 1.00  - 0.15 - 0.16 
6 Paddy field 0.61 0.67  0.66 0.73  0.05 0.05 
7 Other 1.68 1.87  1.60 1.78  - 0.08 - 0.09 
8 Water 0.11 0.12  0.11 0.12  - 0.00 - 0.00 

Tatal 90.07 100.00  90.07 100.00  - - 
 

(A) (B) 



บทความวิจยั 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  24  (ฉบบัที่ 2)  พฤษภาคม – สิงหาคม  พ.ศ. 2562 546  
 

 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
 การศกึษาการเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณพืน้ท่ีต้นน า้ต่อปริมาณน า้ทา่ ตะกอนแขวนลอย และคณุภาพ
น า้ (BOD) ในพืน้ที่ลุม่น า้คลองลาน จงัหวดัก าแพงเพชร ในช่วงการใช้ประโยชน์ที่เกิดขึน้ในปัจจบุนัและสอดคล้องกบัสภาพท่ี
เป็นอยู่จริง (กรณี Scenario 1) และ การใช้ประโยชน์ที่ดินที่เหมาะสม (กรณี Scenario 2) พบว่า ปริมาณน า้ท่าในช่วงกรณี 
Scenario 2 สว่นใหญ่มีแนวโน้มเพิ่มสงูขึน้เมื่อเทียบกบัปริมาณน า้ท่าที่เกิดขึน้ของเดือนเดียวกนัในช่วงกรณี Scenario 1 โดย
เดือนตุลาคมมีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน า้ท่าเพิ่มขึน้สงูสุดจาก 4.36 ล้านลกูบาศก์เมตร ในช่วงกรณี Scenario 1 เป็น 
6.79 ล้านลกูบาศก์เมตร ในช่วงกรณี Scenario 2 เพิ่มขึน้เท่ากบั 2.43 ล้านลกูบาศก์เมตร และปริมาณตะกอนแขวนลอยของ
เดือนตลุาคมมีการเปลี่ยนแปลงลดลงสงูสดุ จาก 0.324 ตนั ในช่วงกรณี Scenario 1 เป็น 0.167 ตนั ในช่วงกรณี Scenario 2 
ลดลงเทา่กบั 0.157 ตนั สว่นคณุภาพน า้ (BOD) พบวา่ เดือนกรกฏาคมมีการเปลีย่นแปลงลดลงสงูสดุจาก 0.597 มิลลกิรัมต่อ
ลิตร ในช่วงกรณี Scenario 1 เป็น 0.447 มิลลิกรัมต่อลิตร ในช่วงกรณี Scenario 2 ลดลงเท่ากับ 0.150 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เนื่องจากการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทพืน้ที่เกษตรกรรม ชุมชนอยู่อาศยั และสวนไม้ผล ถกูเปลี่ยนเป็นการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ประเภทพืน้ที่ป่าไม้ ซึ่งพืน้ที่ป่าจะท าหน้าที่คล้ายกับฟองน า้ในการซบัน า้เอาไว้ในดินได้มากกว่าพืน้ที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน
ประเภทอื่นๆ ป่าไม้เป็นแหลง่ก าเนิดต้นน า้ล าธารจะท าให้น า้ฝนท่ีตกลงมาคอ่ยๆ ซมึซบัลงในดินกลายเป็นน า้ใต้ดินซึง่จะไหลซมึ
มาหลอ่เลีย้งให้แมน่ า้ล าธารมีน า้ไหลอยูต่ลอดปี เกิดความชุ่มชืน้และควบคมุสภาวะอากาศ ไอน า้ซึง่เกิดจากการหายใจของพืช 
ซึ่งเกิดขึน้อยู่มากมายในพืน้ที่ป่าไม้ท าให้มีความชืน้สูงเมื่ออุณหภูมิลดต ่าลงไอน า้จะกลัน่ตวักลายเป็นเมฆรวมตวัเกิดการ
ควบแน่นกลายเป็นฝนตกลงมาท าให้บริเวณที่มีพืน้ป่าไม้มีความชุ่มชืน้อยู่เสมอจึงท าให้มีปริมาณน า้เพิ่มสงูขึน้ในแต่ละเดือน 
อีกทัง้ป่าไม้ช่วยป้องกนัการกดัเซาะและพดัพาหน้าดินจากน า้ฝนและลมพาย ุโดยลดแรงปะทะ การหลดุเลอืนของดินจึงเกิดขึน้
และยงัเป็นการช่วยให้แมน่ า้ล าธารตา่งๆ ไมต่ืน้เขินอีกด้วยเนื่องจากป่าไม้มชีัน้เรือนยอดที่หลากหลายและมีการปกคลมุพืน้ท่ีผิว
ดินมากว่าพืน้ที่การใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทตา่งๆ ซึ่งช่วยลดการชะล้างพงัทลายและการเคลื่อนตวัของตะกอนแขวนลอยลงสู่
แหล่งน า้จึงท าให้ปริมาณตะกอนที่เกิดขึน้ในแต่ละเดือนของในช่วงกรณี Scenario 2 ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับช่วงกรณี 
Scenario 1 ซึง่ปริมาณตะกอนแขวนลอยลดลงสง่ผลตอ่คา่ของคณุภาพน า้ (BOD) ลดน้อยลง ท าให้คณุภาพน า้ดีขึน้ สอดคล้อง
กับการศึกษาของ (Xiaobo et al., 2008; Piyawat, 2012; Oeurng et al., 2011) พบว่า ปริมาณน า้ท่าและตะกอนมีความ
เช่ือมโยงกับพืน้ที่เพาะปลกู โดยการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน า้ท่าจะขึน้อยู่กับสิ่งปกคลมุดินเป็นหลกั รวมทัง้ Cao et al. 
(2009) ได้จ าลองผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลมุดินต่อวิกฤตการทรัพยากรแหลง่น า้ของลุม่น า้ Motueka ประเทศ
นิวซีแลนด์ ซึง่จ าลองสถานการณ์ออกเป็น 2 กรณี คือ การจ าลองสิง่คลมุดินในอดีต และการจ าลองการปลกูต้นสนให้เต็มพืน้ที่ 
พบว่า การเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมดินมีผลต่อปริมาณน า้ท่า ตะกอนแขวนลอย และคุณภาพน า้ และ การศึกษาของ 
Banchongsak et al. (2017) พบวา่ ปริมาณตะกอนแขวนลอยและคณุภาพน า้จะขึน้อยูก่บัปริมาณน า้ทา่เป็นหลกั โดยปริมาณ
น า้ทา่ที่เกิดขึน้สว่นใหญ่เกิดจากปริมาณฝนรวมถึงระดบัน า้ใต้ดิน 
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สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณพืน้ที่ต้นน า้ต่อปริมาณน า้ท่า ตะกอนแขวนลอย และ

คุณภาพน า้ (BOD) ในพืน้ที่ลุ่มน า้คลองลาน จังหวดัก าแพงเพชร ในช่วงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2560 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ.
2561 พบวา่ ในช่วงกรณี Scenario 1 ปริมาณน า้ทา่รวมเทา่กบั 28.73 ล้านลกูบาศก์เมตร ตะกอนแขวนลอยรวมเทา่กบั 2.386 
ตนั และคุณภาพน า้ (BOD) เฉลี่ยเท่ากับ 0.55 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนช่วงกรณี Scenario 2 ปริมาณน า้ท่ารวมเท่ากับ 38.88 
ล้านลกูบาศก์เมตร ตะกอนแขวนลอยรวมเท่ากบั 1.731 ตนั และคณุภาพน า้ (BOD) เฉลี่ยเท่ากบั 0.47 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อ
เปรียบเทียบผลการศึกษาปริมาณน า้ท่า ตะกอนแขวนลอย และคณุภาพน า้ (BOD) ของ Scenario 1 และ Scenario 2 พบวา่ 
ลุ่มน า้คลองลาน ในช่วง Scenario 2 มีปริมาณน า้ท่าเพิ่มขึน้เท่ากับ 10.15 ล้านลกูบาศก์เมตร ตะกอนแขวนลอยลดเท่ากบั 
0.655 ตัน และคุณภาพน า้ (BOD) เฉลี่ยลดลง 0.076 มิลลิกรัมต่อลิตร ดังนัน้จึงควรมีการอนุรักษ์และฟื้นฟูพืน้ที่ป่าไม้ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณพืน้ที่ต้นน า้หรือพืน้ที่ชัน้คุณภาพลุ่มน า้ชัน้ที่ 1 ควรรักษาไว้เป็นแหล่งต้นน า้ล าธารไม่ให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงไปเป็นการใช้ประโยชน์ประเภทอื่นๆ ส่วนพืน้ที่ลุ่มและพืน้ที่ดอนที่อยู่ตอนล่างของลุ่มน า้ซึ่งส่วนใหญ่เป็นการใช้
ประโยชน์ที่ดินในรูปแบบของพืน้ที่พืชไร่ พืน้ที่ไม้ผล และพืน้ที่เบ็ดเตล็ด ควรมีการใช้มาตรการอนรัุกษ์ดินและน า้ร่วมด้วย เช่น 
การปลกูพืชแบบหมนุเวียน การปลกูพืชแทรกระหวา่งแถว การปลกูพืชแบบปกป้องคลมุดิน การใช้เศษซากพืชและวสัดคุลมุดิน 
เป็นต้น รวมทัง้การใช้มาตรการด้านกฎหมายเข้ามาควบคุมอย่างเคร่งครัดเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน
บริเวณพืน้ท่ีต้นน า้เพื่อเป็นการปกป้องและอนรัุกษ์พืน้ท่ีป่าไม้ให้คงอยูอ่ยา่งยัง่ยืน 

 
ข้อเสนอแนะ 

ควรมีการอนุรักษ์และฟืน้ฟูพืน้ที่ป่าไม้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณพืน้ที่ต้นน า้หรือพืน้ที่ชัน้คณุภาพลุม่น า้ชัน้ที่ 1 ที่มี
ความสงูมากกว่า 700 เมตรจากระดบัน า้ทะเลปานกลาง ให้เป็นสภาพป่าต้นน า้และไม่ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงไปเป็นการใช้
ประโยชน์ประเภทอื่นๆ สว่นพืน้ที่ลุม่และพืน้ท่ีดอนท่ีอยู่ตอนลา่งของลุม่น า้ซึง่สว่นใหญ่เป็นการใช้ประโยชน์ที่ดินในรูปแบบของ
พืน้ท่ีพืชไร่ พืน้ท่ีไม้ผล และพืน้ท่ีเบ็ดเตลด็ ควรมีการน ามาตรการอนรัุกษ์ดินและน า้เข้ามาจดัการร่วมด้วย เช่น การปลกูพืชแบบ
หมนุเวียน การปลกูพืชแทรกระหวา่งแถว การปลกูพืชแบบปกป้องคลมุดิน การใช้เศษซากพืชและวสัดคุลมุดิน การปลกูพืชแบบ
ขัน้บนัได การยกแปลงและขดุร่องไปตามแนวระดบั การท าคนัชลอความเร็วของน า้ การปลกูพืชปุ๋ ยสดหรือการปลกูพืชตระกลู
ถัว่เพื่อไถกลบคลกุเคล้ากบัดิน การปลกูพืชสลบัเป็นแถบที่มีระยะปลกูถ่ีและห่างสลบักนัขวางความลาดเทของพืน้ที่ตามแนว
ระดบั เป็นต้น รวมทัง้การใช้มาตรการด้านกฎหมายเข้ามาควบคุมอย่างเคร่งครัดเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงของพืน้ที่การใช้
ประโยชน์ที่ดินเพื่อเป็นการปกป้องและอนรัุกษ์พืน้ที่ป่าไม้หรือพืน้ท่ีต้นน า้รวมถึงลดปัญหาความขดัแย้งเป็นระบบและเกิดความ
อยา่งยัง่ยืน 
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