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บทคัดย่อ 
 

ในช่วงเวลาที่ผ่านมาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกส่งผลกระทบต่อปริมาณนํ้าในแหล่ง
นํ้าระหว่างช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง โดยเฉพาะอย่างย่ิงแหล่งนํ้าที่ใช้ประโยชน์สําหรับการส่งนํ้าเพ่ือ
เกษตรกรรม และการผลิตนํ้าประปา การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือคาดการณ์ปริมาณฝนในอนาคตของ
พ้ืนที่ ลุ่มนํ้าห้วยหลวง โดยใช้แบบจําลอง PRECIS เพ่ือคาดการณ์ปริมาณฝนกรณี A2 และ B2 และการ
วิเคราะห์ข้อมูลในอดีตด้วยสมการถดถอยเพ่ือสร้างสมการประเมินปริมาณนํ้าในลุ่มนํ้าระหว่างปี พ.ศ.
2546-2558 ผลการศึกษาพบว่าพ้ืนที่ศึกษามีปริมาณฝนเฉลี่ยที่มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนในช่วงเวลา 30 ปี
อนาคตข้างหน้า จากการนําค่าพารามิเตอร์ของสถานีวัดนํ้าท่า KH.53 และ KH.103 มาคํานวณปริมาณ
นํ้าท่า พบว่าปริมาณน้ําท่าในปีอนาคตมีนํ้าท่าเฉล่ียรายปีของกรณีคาดการณ์ A2 เท่ากับ 149 และ 189 
มิลลิเมตรต่อปี ตามลําดับ และน้ําท่าเฉล่ียรายปีของกรณีคาดการณ์ B2 เท่ากับ 164 และ 193 
มิลลิเมตรต่อปี ตามลําดับ จากผลการศึกษาพบว่านํ้าท่าเฉลี่ยรายปีในอนาคต มีค่ามากกว่านํ้าท่าเฉลี่ย
รายปีในปัจจุบันทั้งกรณีคาดการณ์ A2 เท่ากับ 30.70 และ 33.10 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ และ กรณี
คาดการณ์ B2 เท่ากับ 37.82 และ 32.19 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ การศึกษาในครั้งน้ีจึงสามารถนําไป
ประยุกต์ใช้เพ่ือที่จะทําให้ได้ข้อมูลสําหรับการตัดสินใจ และวางแผนการจัดการทรัพยากรน้ําในพ้ืนที่
ศึกษาเพ่ือการจัดการนํ้าสําหรับการอุปโภค-บริโภค และการเกษตรกรรมได้ในอนาคต 
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ABSTRACT 
 
 In the past, climate changes affect the amount of water during the rainy 
season and dry season, especially the water use for agricultural irrigation, and water 
supply. This study aimed to predict the amount of rainfall in Huai Luang watershed by 
using the PRECIS model in case A2 and B2. And data analysis with regression coefficient 
to assess the amount of water in the watershed during the year 2003-2015. The results 
revealed that the average rainfall trends upward in the next 30 years. The parameter 
value of the station KH.53 and KH.103 in case A2 and B2 is used to calculate runoff. In 
the future the runoff of case A2 equals 189 and 149 mm. per year respectively, and 
case B2 equal to 193 and 164 mm. per year respectively. The study found that the 
average annual runoff of future in case A2 is greater than the average annual runoff of 
present were 33.10 percent and 4.39 percent respectively, and case B2 were 32.19 
percent and 12.33 percent respectively. This study can be applied to therefore, is 
expected to lead to analyze problems, planning and management of water resources 
in the study area for consumption, and agriculture in the future. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1  ความเปน็มาและความสําคญัของปญัหา 
 
 วิกฤติการณ์สิ่งแวดล้อมระดับโลกที่กําลังสร้างความเสียหายและเป็นภัยต่อมนุษย์มากที่สดุใน
ปัจจุบัน คือการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ (Climate Change) ซึ่งหมายถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะอากาศ
เฉลี่ยในพ้ืนทีห่น่ึง เช่น อุณหภูมิ ลม ฝน เป็นต้น ไม่ว่าจะเน่ืองมาจาก ความผันแปรตามธรรมชาติ หรือ
กิจกรรมของมนุษย์ก็ตาม โดยเฉพาะสภาวะที่อุณหภูมิเฉลี่ยบนพ้ืนผิวโลกเพ่ิมสูงขึ้น หรือที่เรียกว่า ภาวะ
โลกร้อน (Global Warming) ซึ่งเป็นปรากฏการณ์ที่เกิดจากการที่โลกไมส่ามารถระบายความร้อนที่ได้ 
รับจากดวงอาทิตย์ออกไปได้อย่างที่เคยเป็น ทําให้อุณหภูมเิฉลี่ยของโลกเพ่ิมสูงขึ้น แม้ว่าในช่วงศตวรรษ
ที่ผ่านมาอุณหภูมิดังกล่าวสูงขึ้นเพียงไม่กี่องศา แต่ก็ทําใหส้ภาพอากาศของโลกเปล่ียนแปลงไปอย่างมาก 
และส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตบนโลกอย่างรุนแรง (ชูพันธ์ุ ชมภูจันทร์, 2543) 
            จากการเปลี่ยนแปลงนี้จะนําไปสู่การเกิดผลกระทบอย่างมากต่อวัฎจักรอุทกวิทยาในระบบลุม่
นํ้าโดยเฉพาะอย่างย่ิง ปริมาณน้ําฝนและอัตราการระเหย ซึ่งจะทําให้ปรมิาณนํ้าท่าในแหล่งนํ้าธรรมชาติ
เกิดการเปลี่ยนแปลงรวมถึงปริมาณตะกอนที่เกิดขึ้นในลําน้ํา (Shrestha et al., 2013) จากการศึกษา
ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกที่ผ่านมาพบว่า ทรัพยากรนํ้าได้รับผลกระทบจาก
เหตุดังกล่าว มีผลทําให้ระบบอุทกวิทยาเกิดการเปลี่ยนแปลง ปริมาณนํ้าที่ใช้การได้ (Water Yield) ใน
แหล่งนํ้าธรรมชาติ หรืออ่างเก็บนํ้าในช่วงฤดูร้อนอาจลดลงเนื่องจากมีอัตราการระเหยที่สูงข้ึน (Feng, 
2013) การเพาะปลูกพืชเกษตรกรรมในช่วงเวลาดังกล่าว มีความต้องการใช้นํ้ามากขึ้น (Wei et al., 
2010) 

ในช่วงเวลาที่ผ่านมาการศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกท่ีส่งผลกระทบ
ต่อพ้ืนที่กักเก็บนํ้าในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยสว่นใหญ่จะมุ่งเน้นศึกษาคาดการณ์
สถานการณ์นํ้าในแหล่งนํ้าหรอือ่างเก็บนํ้าขนาดใหญ่ แต่ในบางพ้ืนที่การศึกษาจะยังไม่ครอบคลุมถึงอ่าง
เก็บนํ้าขนาดกลางหรือขนาดเล็กที่มีอยู่เป็นจํานวนมากโดยเฉพาะในพ้ืนที่ชนบทที่ใช้ประโยชน์สําหรับ
การผลิตนํ้าประปา การอุปโภค-บริโภคหรือการเกษตรกรรมในช่วงฤดูแลง้ หรืออ่างเก็บนํ้าเอนกประสงค์ 
(Multi-Purpose Reservoir) ทั่วไป ซึ่งจําเป็นต้องพ่ึงพานํ้าฝนตามธรรมชาติในช่วงฤดูมรสุมเพ่ือเพ่ิม
ปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้าเป็นหลัก ทั้งน้ียังรวมไปถึงการนําเสนอข้อมูลแนวโน้มสถิติปริมาณฝนที่มคีวาม 
สัมพันธ์กับปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้าในอดีตที่ผ่านมา นํามาประยุกต์ใช้ให้เป็นประโยชน์หรือการนํามา
สื่อสารกับผู้มสีว่นได้ส่วนเสีย เพ่ือการปรับตัวหรือเตรียมตัวต่อการใช้ทรัพยากรนํ้าในทางตรงหรือ
ทางอ้อม 
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ลุ่มนํ้าห้วยหลวง เป็นลุ่มนํ้าสายสําคัญของจังหวัดอุดรธานี มีต้นกําเนิดจากเทือกเขาภูพานใน
เขตอําเภอหนองวัวซอ จังหวัดอุดรธานี ประกอบด้วย ห้วยโขง ห้วยตาลเห้ียม ห้วยดําป่า ไหลมารวมกัน
เป็นห้วยหลวง มีทิศทางการไหลของน้ําจากทิศใต้ไปทิศเหนือ ไหลผ่านเทศบาลนครอุดรธานี และไหลไป
รวมกับแม่นํ้าโขงที่บ้านวัดหลวง ตําบลจุมพล อําเภอโพนพิสัย จังหวัดหนองคาย มีความยาวตลอดลุ่มนํ้า
กว่า 100 กิโลเมตร มีพ้ืนทีลุ่่มน้ําคาบเกี่ยว 3 จังหวัดคือ หนองบัวลําภู อุดรธานี และหนองคาย มีเน้ือที่
ลุ่มนํ้าประมาณ 2,588,724 ไร่ ในระยะเวลาที่ผ่านมาจนถึงปัจจุบันจังหวัดอุดรธานี และพื้นที่ลุ่มนํ้าหว้ย
หลวงเผชิญกับความเสี่ยงที่เป็นผลจากความแปรปรวนสภาพอากาศ เกิดนํ้าท่วมจากผลกระทบ Climate 
Change ชุมชนเมืองและพ้ืนที่รอบเมืองกับความเสี่ยงภาวะนํ้าท่วม โดยเฉพาะในปี พ.ศ. 2554 ส่งผลให้
เกิดฝนตกหนัก ปริมาณฝนทีต่กมากในพ้ืนทีลุ่่มน้ําห้วยหลวง ทําให้ปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้าห้วยหลวงเกิน
ระดับกักเก็บทําให้เกิดนํ้าท่วม (สถาบันแหล่งนํ้าและสิ่งแวดล้อม, 2558) เขตเทศบาลนครอุดรธานี และ
พ้ืนที่โดยรอบจัดว่ามีความเสี่ยงจากภาวะน้ําท่วมเป็นประจําเน่ืองจากปริมาณฝนตกหนักในเขตเมือง 
และพื้นที่รอบเมืองซึ่งเป็นพ้ืนที่ลุ่ม รวมถึงพ้ืนที่ที่อยู่ติดลํานํ้าสายหลักซึ่งเกิดนํ้าเอ่อล้นตลิ่งในยามท่ีฝนตก
หนัก ประกอบกับเป็นพ้ืนที่รับนํ้าจากพ้ืนที่สูงทางด้านทิศตะวันตกเฉียงใต้ นอกจากน้ันการพัฒนาที่ก่อให้ 
เกิดสิ่งปลูกสรา้งต่างๆ ซึ่งรวมถึงโครงข่ายถนนบางส่วนก็เป็นอุปสรรคต่อการระบายนํ้า ในกรณีที่เกิดฝน
ตกหนัก การเกษตรในจังหวัดอุดรธานีเผชิญกับความเสี่ยงจากสภาพอากาศที่ไม่เหมาะสมซึ่งก่อให้เกิด
ความเสียหายต่อผลผลิตหลายประการท้ังในด้านความผันผวนของปริมาณนํ้าเพ่ือการเพาะปลูกพืช โดย 
เฉพาะการขาดแคลนนํ้าในช่วงฤดูแล้ง นอกจากน้ันพ้ืนที่ดินเค็มซึ่งครอบคลุมเกือบคร่ึงหน่ึงของจังหวัด
อุดรธานีก็เป็นปัญหาใหญ่อีกประการหน่ึง ซึ่งปัญหาพ้ืนทีดิ่นเค็มน้ีมีความรุนแรงมากขึน้ในปีที่มีอากาศ
แล้งจัดและหน้าร้อนที่ยาวนาน เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงระดับนํ้าใต้ดิน จังหวัดอุดรธานีมีความเสี่ยงต่อ
การขาดแคลนนํ้าจากภัยแล้ง ครอบคลุมพ้ืนที่เป็นบริเวณกว้างเกือบทั้งจังหวัด ซึ่งส่งผลกระทบต่อภาค
ส่วนต่างๆ ที่มคีวามจําเป็นต้องใช้นํ้า ทั้งในเขตชุมชนเมืองที่ต้องการนํ้าเพ่ือการอุปโภคบริโภคและภาค
เกษตรกรรมในพ้ืนที่รอบเมืองที่ต้องใช้นํ้าจากแหล่งเดียวกัน คือ อ่างเก็บนํ้าห้วยหลวง ซึ่งในปีที่ฝนตก
น้อยน้ัน มักจะเกิดปัญหาในการจัดสรรนํ้าระหว่างชุมชนและพ้ืนที่เกษตรโดยรอบ 
           ในการศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือคาดการณ์ปริมาณฝนในอนาคตของพื้นที่ ลุ่มนํ้าห้วยหลวง 
โดยใช้แบบจําลอง PRECIS (Providing REgional Climates for Impacts Studies) และแบบจําลอง 
NAM Model เป็นแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการประเมินปริมาณนํ้าท่ารายวัน โดยข้อมูลป้อน 
เข้าของแบบจําลองประกอบด้วย ข้อมูลปรมิาณฝนรายวัน ปริมาณการระเหยรายวัน เพ่ือหาค่าพารา 
มิเตอร์ที่เหมาะสมของแบบจําลอง NAM Model สําหรับสถานีวัดนํ้าท่าต่าง ๆ ในลุ่มนํ้าหว้ยหลวง และ
ใช้ข้อมูลจากสถานีตรวจอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยา สําหรบัปรับเทียบและตรวจสอบผลจากแบบจําลอง 
ซึ่งจะนํามาวิเคราะห์เพ่ือคาดการณ์ปริมาณนํ้าในอนาคต นําไปสู่การวิเคราะห์ปัญหา เพ่ือที่จะทําให้ได้
ข้อมูลสําหรับการตัดสินใจ และวางแผนการจัดการทรัพยากรนํ้าในพ้ืนที่ศกึษาได้อย่างเหมาะสม 
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1.2  วัตถุประสงคข์องการวิจัย 
 

1.2.1 เพ่ือศึกษาความเช่ือมโยงของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก กับพ้ืนที่ลุ่มนํ้าห้วย
หลวง 

1.2.2 เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ของปริมาณนํ้าฝนและน้ําท่าสําหรับการคาดการณ์ปริมาณ
นํ้าท่าในลุ่มนํ้าห้วยหลวง  

1.2.3 เพ่ือศึกษาพฤติกรรมปริมาณน้ําท่าในลุ่มนํ้าห้วยหลวงเน่ืองจากผลกระทบของการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก 
 
1.3  ขอบเขตของการวิจัย 
 

1.3.1 พ้ืนที่ศึกษาคือ ลุ่มนํ้าห้วยหลวง จังหวัดอุดรธานี  
1.3.2 ศึกษาข้อมูลปรมิาณฝนรายวัน การระเหยรายวัน และปริมาณนํ้าท่ารายวันจากกรม

อุตุนิยมวิทยา และกรมชลประทาน ต้ังแต่ ปี พ.ศ. 2550-2558   
1.3.3 ใช้แบบจําลอง PRECIS สําหรับการศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก ของ 

IPCC SRES คาดการณ์ปริมาณฝนในอนาคตครอบคลุมพ้ืนที่ลุ่มนํ้าห้วยหลวง จังหวัดอุดรธานี 
1.3.4 ใช้แบบจําลอง NAM Model ในการประเมินปริมาณนํ้าท่ารายวัน  
1.3.5 ทําการปรับเทียบแบบจําลอง (Calibration) โดยใช้ข้อมูลปริมาณนํ้าท่า ต้ังแต่ ปี พ.ศ.

2550-2554 และตรวจสอบแบบจําลอง (Validation) ต้ังแต่ ปี พ.ศ. 2555-2558 
1.3.6 สถานีที่ใช้ในการศึกษาปริมาณน้ําท่า คือ สถานี KH.53 และสถานี KH.103 ซึ่งอยู่ใน

พ้ืนที่ ลุ่มนํ้าห้วยหลวง 
 
1.4  วิธีดําเนนิการวิจัย 
 

1.4.1 รวบรวม ตรวจสอบ และจัดเรยีงข้อมูล  
1.4.2 วิเคราะห์ข้อมูลฝนรายวัน การระเหยรายวัน และน้ําท่ารายวัน ด้วยค่าทางสถิติ 
1.4.3 วิเคราะห์ข้อมูลภูมิอากาศ กรณี Climate Change ด้วยค่าทางสถิติ 
1.4.4 วิเคราะห์นํ้าท่ารายวันที่ได้ จากแบบจําลอง NAM Model ด้วยค่าสัมประสิทธ์ิ

สหสัมพันธ์ 
1.4.5 ทําการปรับเทียบแบบจําลอง (Calibration) และตรวจสอบแบบจําลอง (Validation)  
1.4.6 วิเคราะห์ และสรุปผลการทดลอง จัดทําเอกสาร 
1.4.7 นําเสนอผลงาน 
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1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

1.5.1 ทราบถึงแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงปริมาณฝนที่วิเคราะห์จากแบบจําลอง และข้อมูลที่
เกิดขึ้นจริงในพ้ืนที่ศึกษา 

1.5.2 สามารถคาดการณ์สถานการณ์ปริมาณนํ้าต้นทุน โดยพิจารณาจากข้อมูลปริมาณนํ้าฝน
ในพ้ืนที่ศึกษา 

1.5.3 สามารถกําหนดแนวทางการพัฒนาแหล่งนํ้า และการจัดการนํ้าที่เหมาะสม เพ่ือให้เกิด
การใช้นํ้าที่มีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้นในอนาคต 

1.5.4 สามารถใช้วิธีการศึกษาและผลข้อมูลที่ได้จากการศึกษาน้ี เป็นแนวทางอ้างอิงสําหรับ
การบริหารจัดการนํ้าในพื้นที่ศึกษาที่มีลักษณะทางกายภาพที่ใกล้เคียงกัน 

1.5.5 สามารถเตรียมพร้อมรับสถานการณ์หรือเตือนภัยจากการเกิดการเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศโลกได้ 
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บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวขอ้ง 
 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงรายละเอียดเนื้อหาของทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการศึกษา ได้แบ่ง
เน้ือหาหลักออกเป็น 2 ส่วน ส่วนที่ 1 เป็นการอธิบายถึงทฤษฎีที่เก่ียวข้อง โดยแสดงถึงรายละเอียดของ 
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ (Climate Change) แบบจําลองระบบภูมิอากาศโลก PRECIS (Providing 
REgional Climates for Impacts Studies) ส่วนที่ 2 เป็นการทบทวนงานวิจัยที่เก่ียวข้องจากบทความ
ทางวิชาการที่ได้รับการเผยแพร่ในวารสารวิจัยและการประชุมทางวิชาการ ซึ่งรายละเอียดมีดังต่อไปน้ี     
 
2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง  
 

2.1.1 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ (Climate Change) 
2.1.1.1 ความหมายของ Climate Change จากแหล่งข้อมูลภาษาไทย 

1. การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) หมายถึง การเปลี่ยนแปลง
สภาวะอากาศอันเป็นผลจากกิจกรรมของมนุษย์ที่เปลี่ยนองค์ประกอบของบรรยากาศโลกโดยตรงหรือ
โดยอ้อมและทีเ่พ่ิมเติมจากความแปรปรวนของสภาวะ อากาศตามธรรมชาติที่สังเกตได้ในช่วงระยะเวลา
เดียวกัน ได้แก่ อุณหภูมิ ความช้ืน ปริมาณน้ําฝน ฤดูกาล ซึ่งเป็นปัจจัยสาํคัญในการดํารงอยู่ของสิ่งมีชีวิต
ที่จะต้องปรับตัวให้เข้ากับสภาพภูมิอากาศในบริเวณท่ีสิ่งมีชีวิตนั้นอาศัยอยู่ 
                    การกล่าวถึงการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมีมากขึ้น ในปัจจุบันเน่ืองจากสภาพ
ภูมิอากาศกําลังเปลี่ยนแปลงไปอย่างรวดเร็ว โดยนักวิทยาศาสตร์เช่ือว่าการเผาผลาญเช้ือเพลิงฟอสซิล 
(Fossil Fuel) ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานสําคัญในการพัฒนาอุตสาหกรรมในช่วง 200 ปีที่ผา่นมา เป็นสาเหตุ
สําคัญทีใ่ห้ความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas) ในบรรยากาศเพ่ิมขึ้น ก่อให้เกิด
ปรากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse Effect) หรือภาวะโลกร้อน (Global Warming) 
                    ภาวะโลกร้อนน้ีมีผลต่อการอยู่รอดของสิ่งมีชีวิตเนื่องจากอุณหภูมิโดยรวมสูงข้ึน ทําให้
ฤดูกาลต่างๆ เปลี่ยนแปลงไป สิ่งมีชีวิตที่ไม่สามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนไปได้ก็จะ
ค่อยๆ ตายลงและอาจสูญพันธ์ุไปในที่สุด สําหรับผลกระทบต่อมนุษย์น้ันอุณหภูมิที่เพ่ิมสูงขึ้นอาจทําให้
บางพ้ืนที่กลายเป็นทะเลทราย ประชาชนขาดแคลนอาหารและนํ้าด่ืม บางพ้ืนที่ประสบปัญหานํ้าท่วม
หนักเน่ืองจากฝนตกรุนแรงขึน้ นํ้าแข็งขั้วโลกและบนยอดเขาสูงละลาย ทาํให้ปริมาณนํ้าทะเลเพ่ิมสูงขึน้ 
พ้ืนที่ชายฝั่งทะเลได้รับผลกระทบโดยตรงอาจทําให้บางพ้ืนที่จมหายไปอย่างถาวร ดังน้ันปัญหาด้านการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศจึงเป็นปัญหาสําคัญที่มวลมนษุยชาติจะต้องร่วมมือกันป้องกัน และ
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เสริมสร้างความสามารถในการรองรับการเปลี่ยนแปลงทีจ่ะเกิดขึ้น (ที่มา: องค์การบริหารก๊าซเรือน
กระจก (องค์การมหาชน)) 

2. ความหมายตามกรอบของอนุสัญญาว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ FCCC 
(Framework Convention on Climate Change) 

3. การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ คือ การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ อันเป็นผล
ทางตรง หรือทางอ้อมจากกิจกรรมของมนุษย์ที่ทําให้องค์ประกอบของบรรยากาศเปลี่ยนแปลงไป 
นอกเหนือจากความผันแปรตามธรรมชาติ (ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา) 

4. ความหมายที่ใช้ในคณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ 
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ คือ การเปลีย่น 
แปลงสภาพภูมิอากาศไม่ว่าจะเน่ืองมาจากความผันแปรตามธรรมชาติหรือกิจกรรมของมนุษย์ (ทีม่า: 
กรมอุตุนิยมวิทยา) 

5. ความหมายจากแหล่งอ่ืนๆ 
1) การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ คือ การเปลี่ยนแปลงลักษณะอากาศเฉล่ีย 

(Average Weather) ในพ้ืนที่หน่ึงลักษณะอากาศเฉล่ียหมายความรวมถึง ลักษณะทั้งหมดที่เก่ียวข้อง
กับอากาศ เช่น อุณหภูมิ ฝน ลม เป็นต้น (ทีม่า: กรมอุตุนิยมวิทยา) 

2) การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ หมายถึง ผลโดยตรงหรือโดยอ้อมจาก
กิจกรรมของมนุษย์ที่เปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของช้ันบรรยากาศโลก และเป็นการเปลี่ยนแปลงที่
มากกว่าการเปลี่ยนแปลงจากความแปรปรวนทางสภาพภูมิ อากาศท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติในช่วงเวลา
เดียวกัน (ที่มา: กรมวิทยาศาสตร์บริการ, กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) 

2.1.1.2 คํานิยามท่ีสําคญั 
1. สภาพอากาศ (Weather) 

หมายถึง เหตุการณ์ภูมิอากาศท่ีเกิดขึ้นในปัจจุบันหรือในอนาคตอันใกล้ เช่น การ
เกิดพายุ ฝนตก นํ้าท่วมในวันน้ีหรือสัปดาห์หน้า การคาดการณ์ หรือทาํนายภูมิอากาศที่จะเกิดขึ้นใน
อนาคตอันใกล้ เรียกว่า การพยากรณ์อากาศ (Weather Forecast) 

2. ภูมิอากาศ (Climate) 
ตามมาตรฐานของและคําจํากัดความขององค์กรมอุตุนิยมวิทยาโลก (World 

Meteorological Organization หรือ WMO) ภูมิอากาศ (Climate) หมายถึง ค่าเฉลี่ยของปัจจัย
ภูมิอากาศ เช่น อุณหภูมิ ปริมาณนํ้าฝนในระยะยาวเป็นเวลา 30 ปี การคาดการณ์ภูมิอากาศในอนาคต
ทําได้โดยการสร้างภาพจําลองเหตุการณ์ภูมิอากาศ (Climate Scenario) ที่อาจเกิดขึ้นได้ จากการ
เปลี่ยนแปลงของปัจจัยสภาพแวดล้อมต่าง ๆ เช่น ปริมาณก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศที่เพ่ิมขึ้นการ
เปลี่ยนแปลงพื้นที่ป่าไม้ การพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม เป็นต้น 
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3. การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ (Climate Change) 
ตามคําจํากัดความของอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศ การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ หมายถึง การเปลี่ยนแปลงใดๆ ของภูมิอากาศที่เกิดจากการ
กระทําของมนุษย์ทั้งทางตรงและทางอ้อม อันทําให้ส่วนประกอบของบรรยากาศโลกเปลี่ยนแปลงไป 
นอกเหนือจากการเปลี่ยนแปลงของธรรมชาติในช่วงเวลาเดียวกัน การเปลี่ยนแปลงภูมอิากาศเกิดจาก
ก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศมีปริมาณเพ่ิมมากขึ้น ก๊าชเรือนกระจกมีคณุสมบัติในการดูดกลืนความ
ร้อนทําให้ความร้อนไม่สามารถระบายออกไปนอกบรรยากาศโลกได้ ทําให้โลกร้อนขึ้นจากปรากฏการณ์
เรือนกระจกทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงภูมอิากาศ 

4. ส่วนประกอบของภูมิอากาศ (Climate Component) 
ส่วนประกอบทางกายภาพของระบบภูมิอากาศโลกมี 5 สว่น ได้แก่ พ้ืนนํ้า 

(Hydrosphere) พ้ืนธรณี (Geosphere) บรรยากาศ (Atmosphere) ชีวภพ (Biosphere) และธารนํ้า 
แข็ง (Cryosphere) โดยส่วนประกอบทั้ง 5 ส่วนน้ี ได้รับและดูดซับพลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์ไม่
เท่ากัน โดยในบริเวณเขตร้อนใกล้เส้นศูนย์สูตรจะเป็นบริเวณท่ีร้อนที่สุดและบริเวณข้ัวโลกจะเป็นบริเวณ
ที่เย็นที่สุดทําให้เกิดการถ่ายทอดพลังงานความร้อนและมวลสารข้ึนเพื่อให้เกิดสมดุลของพลังงาน ซึ่ง
กระบวนการดังกล่าวทําให้เกิดการเคลื่อนและหมุนเวียนของมวลนํ้าและอากาศ และมอิีทธิพลต่อ
ภูมิอากาศโลก 

5. แบบจําลองภูมิอากาศ (Climate Model) 
แบบจําลองภูมิอากาศเป็นแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ข้อมูลเชิงปริมาณในการ

ลอกเลียน (Simulate) ปฎิสัมพันธ์ของพลังงานในบรรยากาศ มหาสมทุร พ้ืนดิน และนํ้าแข็ง 
แบบจําลองน้ีนําไปใช้ในวัตถุประสงค์ต่างๆ เช่น การศึกษาพลวัตรของภูมิอากาศ (Weather) และระบบ
ภูมิอากาศ (Climate System) ซึ่งปัจจุบันถูกนํามาใช้ในการสร้างสภาพเหตุการณ์ภูมิอากาศในอนาคตท่ี
เกิดจากการเปล่ียนแปลงปริมาณก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศ 

แบบจําลองภูมิอากาศทุกชนิดใช้หลักการของสมดุลของพลังงานโลก คือ พลังงานท่ี
โลกได้รับในสภาพคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงคลื่นสั้น สมดุลกับการส่งถ่ายพลังงานออกไปนอกบรรยากาศ
โลกในสภาพรงัสีความร้อนในช่วงคลื่นยาว (Far-Infrared) ความไม่สมดุลของพลังงานนําเข้าและ
พลังงานส่งออกทําให้ค่าเฉลีย่ของอุณหภูมิโลกเปลี่ยนแปลง เช่น การเพ่ิมขึ้นของก๊าซเรือนกระจกซึ่ง
ดูดกลืนพลังงานความร้อนทําให้บรรยากาศโลกดูดซับความร้อนไว้มากข้ึน 

2.1.1.3 ภาพจําลองการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 
ปริมาณก๊าซเรอืนกระจกในบรรยากาศในอนาคตเป็นข้อมูลสําคัญที่ใช้เป็นข้อมูลนําเข้า

ให้กับแบบจําลองภูมิอากาศ ปริมาณก๊าซเรอืนกระจกอาจจะเปลี่ยนแปลงไปในอนาคต ตามแนวทางการ
พัฒนาเศรษฐกิจและสังคมในทิศทางต่างๆ กัน ซึ่งคณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปลี่ยนแปลง
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สภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel on Climate Change หรือ IPCC) ได้กําหนดความ
เป็นไปได้ของการพัฒนาเป็น 4 รูปแบบหลัก ภาพประกอบ 2.1 (อํานาจ ชิดไธสง และคณะ, 2553) 

1. แบบ A เป็นการพัฒนาโดยให้ความความสําคัญกับการเติบโตทางเศรษฐกิจเป็น 
หลัก โดยแบ่งย่อยเป็น 

1) แบบ A1 คือ อนาคตการเติบโตทางเศรษฐกิจสูง ประชากรโลกสูงสุดในก่ึง
ศตวรรษและลดลงเล็กน้อย หลังจากน้ันมีเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพสูง มีการพัฒนาบุคลากร มี
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างวัฒนธรรม ความแตกต่างของรายได้ประชาชาติระหว่างภูมิภาคลดลง ภาพจําลอง
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Scenario) แบบ A1 น้ี ยังแยกออกเป็นภาพจําลองย่อยต่างๆ คือ 

1.1) A1FI (Fossil Intensive) เป็นการพัฒนาที่ขึ้นอยู่กับพลังงานฟอสซิล เช่น
นํ้ามัน ถ่านหินอย่างมาก 

1.2) A1T (Non-Fossil Energy Sources and Technology) เป็นการพัฒนา
โดยไม่ใช้พลังงานฟอสซิลเป็นหลักแต่ใช้เทคโนโลยีอ่ืนๆ แทน 

1.3) A1B (Balance of All Sources) พัฒนาโดยมีความสมดุลของแหล่ง
พลังงานท่ีใช้ ไม่เน้นการใช้พลังงานฟอสซิล หรือพลังงานหมุนเวียน แต่ให้มีการผสมผสานระหว่าง
พลังงานท้ังสองแบบ 

2) แบบ A2 คือ การพัฒนาในอนาคตของโลกมีความหลากหลายพ่ึงตนเองมากข้ึน
ภายในภูมิภาค มีการอนุรักษ์เอกลักษณ์ท้องถ่ิน จํานวนประชากรเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ือง การพัฒนา
เศรษฐกิจขึ้นอยู่กับภูมิภาค การเติบโตทางเศรษฐกิจและการเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีช้ากว่าแบบอ่ืน และ
กระจายตามท้องถิ่นและภูมิภาค 

2. แบบ B เป็นการพัฒนาโดยให้ความความสําคัญกับสิ่งแวดล้อมมากกว่าการพัฒนา 
แบบ A โดยแบ่งย่อยเป็น 

1) แบบ B1 เป็นภาพจําลองการพัฒนาที่ในอนาคต ประชากรเพ่ิมสูงในตอน
กึ่งกลางศตวรรษเช่นเดียวกับแบบ A1 และลดลงหลังจากน้ัน แต่โครงสร้างเศรษฐกิจเปลี่ยนอย่างรวดเร็ว
ไปเป็นภาคบริการและสารสนเทศลดการใช้วัตถุมีการใช้เทคโนโลยีที่สะอาดเน้นที่การแก้ปัญหาเศรษฐกิจ 
สังคม และสิ่งแวดล้อมที่ย่ังยืนในระดับนานาชาติมีความเสมอภาค แต่ไมม่ีการนําประเด็นด้านภูมิอากาศ
เป็นแรงจูงใจ 

2) แบบ B2 เป็นภาพจําลองการพัฒนาที่เน้นการแก้ปัญหาด้านเศรษฐกิจสังคมและ
สิ่งแวดล้อมที่ย่ังยืนในระดับท้องถิ่นหรือภูมิภาค ประชากรเพ่ิมขึ้นต่อเน่ืองแต่น้อยกว่า A2 มีการพัฒนา
เศรษฐกิจปานกลาง การเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีหลากหลายและช้าลงกว่า B1 และ A1 โดยมีการ
ปกป้องสิ่งแวดล้อม และความเสมอภาคของสังคมที่เน้นทีท่้องถิ่นและภูมิภาค 
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ภาพประกอบ 2.1 ภาพจําลองการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในอนาคตจากรายงานของ IPCC  
(IPCC Special Report on Emission Scenario หรือ SRES)  

ที่มา: IPCC (2001) 
 

2.1.2 แบบจําลองระบบภูมิอากาศของโลก (Global Climate Models: GCMs) 
เป็นแบบจําลองที่รวมเอาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงทางอุตุนิยมวิทยาของบรรยากาศ

และสมทุรศาสตร์ โดยแบบจําลองทางภูมิอากาศตัวแรกได้เกิดขึ้นที่ NOAA’s Geophysical Fluid 
Dynamics Laboratory มหาวิทยาลัย Princeton ประเทศสหรัฐอเมรกิา ในช่วงปลายศริสตทศวรรษ 
1960 ปัจจุบันได้มีหลายหน่วยงานท่ีพัฒนาแบบจําลองภูมิอากาศข้ึนมาโดยใช้พ้ืนฐานแนวคิดคล้ายๆ กัน 
เช่น HadCM3 (Hadley Centre Coupled Model, Version 3) ที่ถูกพัฒนาขึ้นที่ Hadley Centre 
ประเทศอังกฤษ โดยการรวมเอาแบบจําลองบรรยากาศ HadAM3 ซึ่งคํานวณที่ความละเอียดทุกๆ 2.5 x 
3.75 องศา ในแนวละติจูดและลองจิจูดเข้ากับแบบจําลองสมุทรศาสตร์ HadOM3 ซึ่งคํานวณที่ความ
ละเอียดทุกๆ 1.25x1.25 องศา ในแนวละติจูดและลองจิจูด โดยในการรวมแบบจําลองได้คํานึงถึงการ
ถ่ายเทความร้อน ความช้ืน และโมเมนตัมระหว่างพ้ืนผิวที่สัมผสักันระหว่างบรรยากาศกับมหาสมุทร 
หรือแบบจําลองที่พิจารณาแต่ผลของการไหลเวียนของบรรยากาศเพียงอย่างเดียวอย่าง ECHAM4 ที่
พัฒนามาจากแบบจําลอง European Centre for Medium Range Weather Forecast: ECMWF 
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โดย Max Planck Institute for Meteorology และ German Climate Computing Centre 
ประเทศเยอรมัน 

แม้ว่าการใช้แบบจําลอง GCMs เพ่ือการทํานายการเปลี่ยนแปลงสภาวะภูมิอากาศของโลก
จะพัฒนาขึ้นและเป็นที่ยอมรับอย่างมาก แต่สําหรับภูมิภาคหรือประเทศขนาดเล็กที่มีพ้ืนที่ไม่มาก การใช้ 
GCMs จะไม่สามารถอธิบายถึงลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาของพ้ืนที่ต่างๆ ได้เน่ืองจากความละเอียดใน
การคํานวณของ GCMs มีไม่มากพอ ทําให้จาํนวนตารางกริดของการคํานวณน้อยเกินไปท่ีจะแสดง
ลักษณะเฉพาะของพ้ืนที่ได้ เช่น ภาคเหนือของประเทศไทย เมื่อคํานวณด้วยแบบจําลอง GCM 
HadAM3 ซึ่งคํานวณที่ความละเอียดทุกๆ 2.5x3.75 องศา ในแนวละติจดูและลองจิจูด จะมีจุดที่แสดง
เพียง 2 จุดเท่าน้ัน คือ ภาคเหนือฝั่งตะวันตกรวมถึงบางส่วนของประเทศพม่า 1 จุด และฝั่งตะวันออก
รวมถึงบางส่วนของประเทศลาวเป็นจุดที่ 2 ดังน้ันการที่จะศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
ของภูมิภาคใดภูมิภาคหน่ึงหรือประเทศใดประเทศหน่ึง จึงจําเป็นอย่างยิ่งที่ต้องมีกระบวนการในการเพ่ิม
ความละเอียดของการคํานวณที่ในทางการใช้แบบจําลองเรียกว่ากระบวนการ “Down Scale” ซึ่ง
วิธีการที่ใช้อยู่ในปัจจุบันมี 3 วิธีได้แก่ วิธีการทางสถิติ วิธีการทางพลศาสตร์ และวิธีผสมผสานระหว่าง
สถิติและพลศาสตร์ (IPCC, 2007) 

2.1.3 แบบจําลองการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศระดับภูมิภาค (Regional Climate Models; 
RCMs) 
                เทคนิคของแบบจําลองการเปล่ียนแปลงภูมอิากาศภูมิภาคแบบซ้อนใน (Nested 
Regional Climate Modeling) ประกอบด้วยการใช้เง่ือนไขเริ่มต้นที่เป็นข้อมูลอุตุนิยมวิทยาซึ่งเป็น
อิสระกับเวลาและอยู่รอบนอกของพื้นที่ศึกษา พร้อมทั้งเง่ือนไขขอบพ้ืนผิวในการขับดัน RCMs ซึ่งมี
ความละเอียดสูง ข้อกําหนดดังกล่าวได้จากแบบจําลอง GCMs หรือการตรวจวัดโดยตรง และยังสามารถ
ใช้ก๊าซเรือนกระจกและละอองลอยเป็นแรงบังคับ เทคนิคดังกล่าวถูกประยุกต์ใช้ในลักษณะทิศทางเดียว 
กล่าวคือผลการสร้างภาพจําลองด้วย RCMs จะไม่ใช้ในการขับดัน GCMs หลักการของเทคนิคน้ี คอื การ
ใช้แบบจําลองระดับโลกในการจําลองแบบการตอบสนองของการหมุนเวียนระดับโลกต่อแรงบังคับสเกล
ใหญ ่และ RCMs เพ่ือคํานึงถึงแรงบังคับจากส่วนย่อยของ GCMs ในเชิงกายภาพ เช่น ลักษณะภูมิ
ประเทศที่ซับซอ้นพ้ืนที่ที่ไม่เสมอกันการปกคลุมดินที่ไมส่ม่ําเสมอ (Inhomogenety) และเพ่ิมสมรรถนะ
การจําลองแบบการหมุนเวียนของบรรยากาศ และตัวแปรภูมิอากาศในสเกลท่ีละเอียดมากข้ึนเทคนิค
แบบจําลองการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศภูมิภาคแบบซ้อนในมีต้นกําเนิดจากการพยากรณ์อากาศ การใช้ 
RCMs ในการศึกษาด้านภูมิอากาศ ในปัจจบัุน RCMs ถูกประยุกต์ใช้ในการศึกษาด้านภูมิอากาศอย่าง
หลากหลาย ต้ังแต่บรรพภูมิอากาศ (Palaeoclimate) จนถึงการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศจากการกระทํา
ของมนุษย์ RCMs สามารถให้ผลที่มคีวามละเอียดสูงในระดับ 10 - 20 กิโลเมตร หรือตํ่ากว่า ครอบคลมุ
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ช่วงเวลาทศวรรษ และมีความสามารถในการแสดงให้เห็นกลไกการตอบสนองของภูมิอากาศในสเกล
ระดับภูมิภาค (พงศกร พวงชมภู และหรสิ ประสารฉ่ํา, 2556) 

2.1.4 แบบจําลองเชิงตัวเลข PRECIS (Providing REgional Climates for Impacts 
Studies) 

เป็นแบบจําลองภูมิอากาศระดับภูมิภาค (RCM) ที่พัฒนาขึ้นที่ The Met Office Hadley 
Centre for Climate Prediction and Research ประเทศอังกฤษ โดยมีเป้าหมายเพ่ือสร้าง
แบบจําลองที่สามารถนําไปใช้ได้กับทุกพ้ืนที่ทั่วโลกโดยคํานวณได้บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล
ประสิทธิภาพสูงเพ่ือตอบสนองความต้องการของประเทศต่างๆ ที่มีความประสงค์จะศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของภูมิภาคตัวเอง โดยมีพ้ืนฐานการพัฒนามาจากแบบจําลองภูมิอากาศ
ระดับภูมิภาค รุ่นที่ 3 ของ Hadley Centre โดยเน้นการพัฒนาไปที่ความสะดวกของการใช้งานและการ
แสดงผลแก่ผู้ใช้ แบบจําลอง PRECIS สามารถให้ผลการวิเคราะห์ข้อมูลสภาพอากาศที่ดีกว่าแบบจําลอง 
GCMs โดยมีความละเอียดของข้อมูลเชิงพ้ืนที่ประมาณ 0.22 องศา หรอืประมาณ 25 กิโลเมตร และ
สามารถ Re-Scale ได้ถึงประมาณ 20 x 20 ตารางกิโลเมตร (อํานาจ ชิดไธสง และคณะ, 2553) 

2.1.4.1 รายละเอียดทางเทคนิคของ PRECIS  
การจําลองบรรยากาศภายในแบบจําลองประกอบด้วย  

1. พลศาสตร์ ประกอบด้วยการจําลองการไหลเวียนของบรรยากาศในทาง
อุตุนิยมวิทยา และเทอร์โมไดนามิกของบรรยากาศ รวมถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นบริเวณผิวพ้ืนและการ
รบกวนการไหลเวียนของบรรยากาศเน่ืองจากอิทธิพลของความสูงของพ้ืนที่  

2. วัฏจักรของซัลเฟอร์ในบรรยากาศ พิจารณาการกระจายตัวและช่วงชีวิตของ
ผงซัลเฟตในบรรยากาศ ซึ่งอยู่บนพ้ืนฐานของความหนาแน่นและปริมาณการปลดปล่อยซัลเฟอร์ได
ออกไซด์ทั้งจากธรรมชาติและมนุษย์  

3. เมฆและหยาดน้ําฟ้า พิจารณาการเกิดเมฆก่อตัวทางต้ังและเมฆแผ่นขนาด
ใหญ่จากผลของหยาดนํ้าฟ้ารวมถึงปริมาณรังสีที่บรรยากาศได้รับ  

4. กระบวนการในการรับและแผ่รังสี ภายในแบบจําลองจะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ 
ความช้ืน ความหนาแน่น คณุสมบัติของก๊าซในบรรยากาศ ความหนาแน่นของซัลเฟต ฝุ่นควันแขวนลอย
ในบรรยากาศ เมฆ การเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล ซึ่งเป็นผลมาจากปริมาณรังสีที่โลกได้รับจากดวงอาทิตย์
ในแต่ละช่วงเวลาของปี  

5. คุณสมบัติของพ้ืนดิน พิจารณาถึงการปกคลุมดินในแง่ผลกระทบต่อการ
ไหลเวียนของอากาศ การรับพลังงานจากรังสีดวงอาทิตย์ หยาดนํ้าฟ้า การปลดปล่อยพลังงานความร้อน 
และความช้ืนกลับสู่บรรยากาศ การไหลบ่าของนํ้าที่เกิดจากฝน อุณหภูมติามความลึกของดิน 
ความสามารถในการรองรับและการดูดซึมนํ้า  
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2.1.4.2 เง่ือนไขบริเวณขอบเขตของการคํานวณ แบ่งเป็น 2 ส่วนได้แก่  
1. ขอบเขตบนพ้ืนผิวของการคํานวณ ต้องการข้อมูลนําเข้าเฉพาะในบริเวณท่ีปก

คลุมด้วยนํ้าเท่าน้ัน โดยปัจจัยที่ต้องการได้แก่ อุณหภูมิบริเวณพ้ืนพ้ืนผิวและการปกคลุมของนํ้าแข็ง
ตลอดช่วงเวลาที่ทําการคํานวณด้วยแบบจําลอง  

2. ขอบเขตด้านข้างของการคํานวณ ต้องการข้อมูลทางพลศาสตร์ของบรรยากาศที่
ขอบของการคํานวณประกอบด้วยข้อมูล ความกดอากาศท่ีผิวพ้ืน ลม อุณหภูมิ ความช้ืนและข้อมูลทาง
เคมีของบรรยากาศ สําหรับขอบเขตด้านบนของการคํานวณต้องการเพียงข้อมูลปริมาณรังสีจากดวง
อาทิตย์เท่าน้ัน  

2.1.4.3 การนํา PRECIS Model มาใช้ในการคาดหมายลักษณะภูมิอากาศของประเทศ
ไทย  

หลังจากที่ทางศูนย์เครือข่ายฯ ได้ศึกษาและทดลองใช้แบบจําลอง PRECIS มาระยะ
หน่ึง จึงได้พิจารณานาเอาแบบจําลองดังกล่าวมาใช้ในการคาดหมายลักษณะภูมิอากาศในรอบ 100 ปี
ข้างหน้าของประเทศไทยโดยมีรายละเอียดของการทํางานดังน้ี  

1. กําหนดพ้ืนที่คํานวณระหว่างละติจูด 0 - 35 องศาเหนือ ลองจิจูด 90 - 112  
องศาตะวันออก ด้วยความละเอียดของการคํานวณทุกๆ 0.22 x 0.22 องศา หรือประมาณ 25 x 25 
กม. / หน่ึงพ้ืนที่คํานวณ  

2. กําหนดช่วงเวลาในการคํานวณ แบ่งช่วงเวลาของการคํานวณต้ังแต่ ปี ค.ศ.
1960 - 1989 และ ค.ศ. 2010 - 2100 ออกเป็นช่วงๆ ละ 10 ปี โดยแต่ละช่วงเวลาที่ใช้ในการคํานวณ
กําหนดให้แบบจําลองเริ่มทําการคํานวณก่อนเวลาที่จะนําไปใช้ 2 ปี เพ่ือให้แบบจําลองได้เข้าสู่ภาวะ
สมดุลย์ของข้อมูลเริ่มต้นและขอบเขตท่ีได้รับจาก GCMs ก่อนที่จะถึงช่วงเวลาที่จะใช้ผลการคํานวณ  

3. รูปแบบของการเปลี่ยนแปลงลักษณะภูมิอากาศในอนาคต เลือกใช้ชุดข้อมูล
จาก GCMs ECHAM4 ในรูปแบบของการคาดหมายการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศแบบ A2 และ B2 โดยที่
ทาง Hadley Center ผู้พัฒนา Software PRECIS ได้จัดเตรียมชุดข้อมูลดังกล่าวในรูปแบบที่ 
Software PRECIS สามารถใช้งานได้มาพร้อมแล้ว  

4. การกําหนดรูปแบบของผลลัพธ์ที่ได้จากการคํานวณ ในเบ้ืองต้นกําหนดไว้
สําหรับเผยแพร่ใน 2 รูปแบบได้แก่  

1) ผลการคํานวณในลักษณะของ Text Files ซึง่ให้ผลการคํานวณในทุกจุด
ที่พ้ืนที่คํานวณครอบคลุมถึงแบบรายวัน ในตัวแปร ปริมาณนํ้าฝน อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิตํ่าสุด ทิศทาง
และความเร็วลม ปริมาณรังสคีลื่นสั้น/หน่วยพ้ืนที่ ที่ตกกระทบผิวพ้ืน  
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2) การสรุปผลการคํานวณในลักษณะของ GIS ซึ่งในเบ้ืองต้นจะทําเฉพาะ
บางตัวแปรเท่าน้ัน อย่างไรก็ตามในส่วนของชนิดตัวแปรที่จะเผยแพร่หลงัจากเสร็จสิ้นโครงการอาจจะทํา
การเพ่ิมเติมได้อีกหากเป็นความต้องการของผู้ใช้ นอกจากน้ีในส่วนของผลท่ีได้จาก PRECIS ซึ่งเป็น
รูปแบบเฉพาะของแบบจําลองทั้งในส่วนของรูปแบบของการจัดเก็บข้อมูล รูปแบบของพ้ืนที่ที่ใช้ในการ
คํานวณรวมถึงหน่วยของตัวแปรต่างๆ ที่ใช้ ซึ่งในเบ้ืองต้นได้พิจารณาแล้วเห็นว่ายังไม่มีความเหมาะสมท่ี
จะนําไปใช้งานจริงหรือเผยแพร่ได้โดยตรง จึงได้มีการปรับรูปแบบของผลลัพธ์จากแบบจําลองดังน้ี  

2.1) ตัดขอบของพ้ืนที่การคํานวณเนื่องจากข้อจํากัดของทุกแบบจําลอง
จะอยู่ที่ความผิดพลาดบริเวณพ้ืนที่ขอบของการคํานวณที่เรียกกันว่า Boundary Error ดังนั้นเมื่อ
แบบจําลองได้คํานวณเสร็จจงึได้ตัดบริเวณขอบของการคํานวณออก 2 กริด หรือ 0.44 องศา หรือ
ประมาณ 50 กม.  

2.2) เน่ืองจากในแบบจําลองมีการกําหนดแผนที่ด้วยวิธี Polar 
Projection ซึ่งมองว่าเส้นลองจิจูดทุกเส้นไปบรรจบกันบริเวณข้ัวโลก ทาํให้ระยะห่างระหว่างเส้น
ลองจิจูดที่ละติจูดต่างกันจะไม่เท่ากัน โดยทีบ่ริเวณเส้นศูนย์สูตรน้ันระยะห่างระหว่างเส้นลองจิจูดแต่ละ
เส้นจะมากที่สดุและค่อยๆ แคบลงไปจนถึงข้ัวโลกทั้ง 2 ด้าน แต่การกําหนดจุดของการคํานวณใน
แบบจําลองเป็นแบบขนาดของแต่ละกริดคงที่ เมื่อเลือกจาํนวนกริดของการคํานวณในแนวตะวันออก-
ตะวันตก แล้วจะทําให้จํานวนลองจิจูดที่ปรากฏในบริเวณใกล้เส้นศูนย์สตูรมีน้อยกว่าจํานวนลองจิจูดใน
บริเวณท่ีละติจูดที่สูงกว่า ซึ่งหากนําผลดังกล่าวมาแสดงโดยตรงอาจจะสร้างความลําบากให้กับผูใ้ช้ที่ไม่
คุ้นเคย รวมถึงแบบจําลองอ่ืนๆ ทีม่ีรูปแบบของการกําหนดแผนทีแ่บบ Mercater ที่ให้ระยะห่างของ
ลองจิจูดเท่ากันทั่วโลกแบบแผนที่ที่สามารถพบเห็นได้ทั่วไป โดยวิธีการในการคลี่แผนทีจ่าก Polar 
Projection เป็น Mercater Projection น้ันใช้ Softwareที่มีอยู่ในส่วนประกอบของ PRECIS เอง โดย 
Softwareดังกล่าวจะทําการ Interpolate ผลที่ได้จากการคํานวณ ด้วยวิธีการที่แตกต่างกันในตัวแปร
แต่ละชนิด (รายละเอียดเพ่ิมเติมสามารถอ่านได้ที่ UM Documentation: The Full Scientific and 
Technical Manual of The Unified Model) ผลที่ได้จากการคลี่แผนที่น้ี ได้แก่ การปรับพ้ืนที่ซึ่งเป็น
ผลของการคํานวณ ให้อยู่ในตําแหน่งละติจูด และลองจิจดูตามระบบ Mercator รวมท้ังทําให้ความ
ละเอียดของการคํานวณถูกปรับลงมาอยู่ที่ 0.20 องศาหรือประมาณ 20 กิโลเมตร  

2.3) การเปลี่ยนรูปแบบการจัดเก็บข้อมูลจากแบบฐาน 2 ซึ่งเป็นรูปแบบ
การจัดเก็บที่ทําให้สามารถเกบ็ข้อมูลจํานวนมากให้อยู่ในแฟ้มข้อมูลขนาดเล็กได้ แต่มีขอ้เสียคือ Binary 
File น้ีอยู่ใน Format ที่ไม่เป็นที่คุ้นเคยของกลุ่มผูใ้ช้จึงได้จัดทําเป็นแฟ้มข้อมูลแบบ ASCII หรือ Text 
File ที่แม้ว่าจะมีขนาดของแฟ้มข้อมูลใหญก่ว่า แต่ทําให้มคีวามสะดวกต่อการนําไปใช้ของผู้ใช้ทั่วไปมาก
ย่ิงขึ้นด้วย โดยให้รูปแบบของการจัดเก็บข้อมูลเป็นลักษณะตาราง โดยในแต่ละแถวจะเป็นข้อมูลรายวัน
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ของตัวแปรที่กําหนดของแต่ละกริดที่ได้จากแบบจําลอง โดย 1 แฟ้มข้อมูลจะเป็นข้อมูลรายวันของ 1 ตัว
แปรทั้งพ้ืนที่ทีค่ํานวณ/ 1 ปี  

2.4) การเปลี่ยนหน่วยที่ได้จากผลการคํานวณ เน่ืองจากแบบจําลองได้
ถูกออกแบบมาให้ตัวแปรต่างๆ ใช้หน่วยเป็นมาตรฐานเดียวกันเพ่ือสะดวกในการคํานวณแต่อาจจะไม่
เป็นที่คุ้นเคยต่อผู้ใช้จึงได้มีการคํานวณเพ่ือเปลี่ยนหน่วยในตัวแปรต่างๆ ดังตาราง 2.1   
 

ตาราง 2.1 การเปลี่ยนหน่วยที่ได้จากผลการคํานวณ 
 
 

 
 

2.5) หาค่าอ่ืนๆ ที่คาดว่าจะเป็นประโยชน์ต่อการพิจารณาการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ ดังตาราง 2.2 

 
  ตาราง 2.2 หน่วยของข้อมูลที่ใช้ในการคํานวณ 
 

    
2.1.5 แบบจําลอง NAM Model 

แบบจําลอง NAM Model ถูกพัฒนาขึ้นโดย Nielsen และ Hansen (1973) จาก 
Institute of Hydrodynamics and Hydraulics Engineering, Technical University of Denmark 
แบบจําลอง NAM Model สามารถนํามาใช้ในการจําลองกระบวนการนํ้าฝน-นํ้าท่า ต่อมาได้มีการรวม
เอาแบบจําลอง NAM Model เข้าไปรวมไว้ในซอฟทแ์วร์ MIKE 11 โดย Danish Hydrodynamic and 
Hydraulic Institute (DHI) เพ่ือนํามาใช้ในการจําลองปริมาณนํ้าท่าของการไหลเข้าด้านข้าง (Lateral 
Inflow) เพ่ือใช้เป็นข้อมูลกราฟน้ําท่าสําหรับจุดพิจารณาต่าง ๆ สําหรับแบบจําลองย่อยอุทกพลศาสตร์ 
(Hydrodynamic Module; HD) ในซอฟทแ์วร์ MIKE 11 (นุชนารถ ศรีวงศิตานนท์, 2544) 

ตัวแปร หน่วยจาก PRECIS สมการ หน่วยที่ได้

อุณหภูมิ (T) เคลวิน (K) T(ºC) = T(ºK) – 273.15 เซลเซียส (ºC)

ปริมาณน้ําฝน (P) กิโลกรัม/ตร.ม.วินาที (kg P(mm) = P (kg m-2 s- มม.(mm)

ทิศทางลม (Wdir) Wind U,V component Wdir = 2¶ ArcTAN(U/V) * 360 องศาจากทิศเหนือ

ความเร็วลม Wind U,V component Wspeed = SQRT(U2*V2) เมตร/วินาที (m/s)

ข้อมูล เกณฑ์์ หน่วย

จํานวนวันฝนตก มีปริมาณน้ําฝน/วัน มากกว่า 3 มม. วัน

จํานวนวันอากาศร้อน มีอุณหภูมิสูงสุดของวันสูงกว่าหรือเท่ากับ 35 องศาเซลเซียส วัน

จํานวนวันอากาศเย็น มีอุณหภูมิต่ําสุดของวันต่ํากว่า 16 องศาเซลเซียส วัน
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แบบจําลอง NAM Model จัดอยู่ในแบบจําลองประเภทลัมพ์ (Lumped System 
Routing) ซึ่งมพ้ืีนฐานของการเฉลี่ยตามพ้ืนที่ (Spatial Averaging) โดยเป็นการเฉลี่ยแบบทั่วทั้งพ้ืนที่
ลุ่มนํ้าย่อยที่พิจารณาโดยกําหนดให้แต่ละลุม่นํ้าย่อยเป็นหน่ึงหน่วยในการประเมินกราฟน้ําท่า โดย
แบบจําลอง NAM Model น้ัน การคํานวณกราฟนํ้าท่าจะพิจารณาให้เป็นฟังก์ช่ันของเวลาเพียงอย่าง
เดียว ณ จุดทีพิ่จารณา ในการประยุกต์ใช้แบบจําลอง NAM Model จาํเป็นต้องใช้ข้อมูลทางอุตุนิยม 
วิทยาและอุทกวิทยาเป็นข้อมูลด้านเข้า ซึ่งประกอบด้วย 1) ข้อมูลนํ้าฝน 2) ปริมาณการระเหย และ 3) 
อุณหภูมิ (Temperature) สําหรับในกรณทีี่มีหิมะเป็นองค์ประกอบของปริมาณนํ้าท่า ซึ่งไม่นํามา
พิจารณาสําหรับประเทศไทย สําหรับผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจําลอง NAM model คือ กราฟนํ้าท่า รวมท้ัง
องค์ประกอบของปริมาณนํ้าท่าในแต่ละส่วน อาทิเช่น ปริมาณการไหลบ่าบนผิวดิน (Overland Flow) 
ปริมาณการไหลซึมลงสู่ช้ันใต้ดิน (Lower Zone Storage) และปริมาณการไหลของนํ้าใต้ดิน 
(Groundwater Storage) เป็นต้น ในการประยุกต์ใช้แบบจําลอง NAM Model น้ัน ในกรณีที่พ้ืนที่ลุม่
นํ้าที่ศึกษามีขนาดใหญ่จะต้องทําการแบ่งพ้ืนที่ลุ่มนํ้าออกเป็นลุ่มนํ้าย่อย โดยจะต้องทําการสอบเทียบ
แบบจําลอง (Calibration) และตรวจพิสูจน์แบบจําลอง (Verification) เพ่ือให้ได้พารามิเตอร์ที่ควบคุม
แบบจําลองในแต่ละลุ่มนํ้าย่อย จากน้ันจึงสามารถนําพารามิเตอร์ที่ได้มาประยุกต์ใช้เพ่ือการประเมิน
กราฟนํ้าท่าจากข้อมูลนํ้าฝนในกรณีต่าง ๆ ต่อไป (สุพรรณษา บํารุงพงศ์, 2550) 

2.1.5.1 โครงสร้างของแบบจําลอง (Module Structure) 
แบบจําลอง NAM มีการแบ่งการเก็บกักของปริมาณนํ้าในส่วนต่าง ๆ ออกเป็น 4 

ส่วน ดังแสดงในภาพประกอบ 2.2 ซึ่งประกอบด้วย 
1. การเก็บกักของหิมะ (Snow Storage) ขึ้นอยู่กับอัตราการละลายตัวของหิมะ 

Qmelt ซึ่งจะไปเพ่ิมปริมาณนํ้าให้กับการเก็บกักของผิวดิน ส่วนเก็บกักของหิมะน้ีไม่ใช้ในการศึกษาใน
ประเทศไทย 

2. การเก็บกักบนผิวดิน (Surface Storage) คือปริมาณนํ้าที่ค้างอยู่บนพืช และ
เก็บกักอยู่ในแอ่งบนพ้ืนดิน โดยที่ Umax คือปริมาณนํ้ามากที่สุดที่จะเก็บได้ในส่วนของการเก็บกักบนผิว
ดิน 

3. การกักเก็บของช้ันดินส่วนล่าง (Lower Zone Storage) คือปริมาณความช้ืน
ของช้ันดินที่อยู่ลึกลงไปจากผิวดิน โดยที่ Lmax คือปริมาณน้ํามากที่สุดที่จะเก็บได้ในส่วนของการเก็บกัก
ของช้ันดินส่วนล่าง 

4. การเก็บกักของช้ันนํ้าใต้ดิน (Groundwater Storage) คือปริมาณนํ้าที่ซึมผ่าน
การเก็บกักบริเวณช้ันดินส่วนล่าง (lower zone storage)     
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ภาพประกอบ 2.2 แสดงโครงสร้างของแบบจําลอง NAM Model 
ที่มา: Danish Hydraulic Institute (2001) 

 
2.1.5.2 การคํานวณของแบบจําลอง  

1. การเก็บกักบนผิวดิน (Surface Storage) 
การเลียนแบบวัฎจักรทางอุทกวิทยาบนผิวดิน เร่ิมต้ังแต่ฝนที่ตกลงมานํ้าฝนจะมีการ

เก็บกักโดยพืช และขังตามที่ลุม่ในบริเวณช้ันผิวดินโดยจะอยู่ในรูปของปริมาณเก็บกักบนพ้ืนผิว (Surface 
Storage) โดยค่าการเก็บกักสูงสุดเท่ากับ Umax ซึ่งปริมาณนํ้าใน Surface Storage (U) จะลดลงอย่าง
ต่อเน่ืองโดยการระเหย การใช้นํ้าของพืช และการไหลในแนวราบ (Interflow) ปริมาณนํ้าในช้ันน้ีจะ
เพ่ิมขึ้นเน่ืองจากปริมาณฝน แต่เมื่อปริมาณนํ้าขึ้นถึงระดับ Umax นํ้าส่วนเกิน (Pn) จะไหลออกมาในรูป
ของ Overland Flow และมบีางส่วนไหลซึมลงสู่ Lower Zone Storage และGroundwater Storage 
ในส่วนของ Root Zone คือส่วนที่ตํ่ากว่าพ้ืนผิวที่เรียกว่า Lower Zone Storage จะมีค่าการเก็บกัก
สูงสุดเท่ากับ Lmax 
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เมื่อ U ≥ Umax นํ้าส่วนเกิน (Pn) จะไหลออก เมื่อ QOF เป็นส่วนหน่ึงของ Pn ที่
แปรสภาพเป็น Overland Flow โดยเป็นสัดส่วนกับ Pn และแปรผันโดยตรงกับค่าความจุความช้ืน
สัมพัทธ์ในดิน (L/Lmax) ของ Lower Zone Storage ดังแสดงในภาพประกอบ 2.3 และสามารถคํานวณ
ได้จากสมการ (1) ดังน้ี 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2.3 แสดงขบวนการเกิด Interflow และ Overland Flow ในช้ัน Surface Storage 
ในแบบจําลอง NAM Model ที่มา: วิษุวัฒก์ แต้สมบัติ (2546) 

 

ൌ  ܨܱܳ   ൞
  CQOF  

௠௔௫ܮ/ܮ െ ܨܱܶ 
1 െ ܨܱܶ 

  ேܲ                  ݂ܮ/ܮ     ݎ݋௠௔௫ ൐ ܨܱܶ

௠௔௫ܮ/ܮ     ݎ݋݂                                                                0 ൑      ܨܱܶ

       ሺ1ሻ 

 
เมื่อ   QOF    =   Overland Flow 
        CQOF  =   Overland Flow Runoff Coefficient 
        TOF    =    ค่าเริ่มต้นของอัตราส่วน L/Lmax ที่ทํา ให้เกิด Overland Flow 
        PN       =   ปริมาณน้ําฝนส่วนเกิน (Excess Rainfall) 

 
ปริมาณนํ้าส่วนที่กลายเป็น Interflow จะเป็นสัดส่วนกับปริมาณเก็บกักช้ันบน (U) 

แปรผันโดยตรงกับความจุความช้ืนสัมพัทธ์ (L/Lmax) ในช้ัน Lower Zone Storage ดังสมการ 
 

ൌ  ܨܫܳ   ൞
  ሺCIFFሻିଵ   

௠௔௫ܮ/ܮ െ ܨܫܶ 
1 െ ܨܫܶ 

  ܷ ௠௔௫ܮ/ܮ     ݎ݋݂                   ൐ ܨܫܶ

௠௔௫ܮ/ܮ     ݎ݋݂                                                                      0 ൑      ܨܫܶ

       ሺ2ሻ 

 
 
เมื่อ   QIF      =   Interflow 

CKIF    =   Time Constant for Interflow 
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TIF      =   คา่เริ่มต้นของ L/Lmax ในช้ัน Root Zone ทีท่ํา ให้เกิด Interflow 
L         =   ความช้ืนของดินในช้ัน Lower Zone Storage 
Lmax   =   ความจุของน้ําในช้ัน Lower Zone Storage 
U        =   ความช้ืนของดินในช้ัน Surface Storage 

 
2. การเก็บกักในช้ันดินส่วนล่าง (Lower Zone Storage) 

เมื่อปริมาณฝนส่วนเกิน (Pn) ในส่วนที่ไม่กลายเป็น Overland Flow จะไหลซึมลงสู่
ช้ัน Lower Zone Storage ในปริมาณท่ีเทา่กับ (Pn – QOF) ซึ่งนํ้าส่วนน้ีจะแยกลงสู่ช้ันใต้ดินที่ลึกกว่า 
คือ Groundwater Storage ในปริมาณเท่ากับ G คํานวณได้จากสมการ (3) และส่วนทีเ่หลือจะเพ่ิม
ความช้ืนของดินในช้ัน Lower Zone เท่ากับ DL คํานวณได้จากสมการ (4) และแสดงในภาพประกอบ  
2.4 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2.4 แสดงขบวนการเกิด DL และ G ในช้ัน Lower Zone  
ในแบบจําลอง NAM Model ที่มา: วิษุวัฒก์ แต้สมบัติ (2546) 

 
ൌ      ܮܦ   ሺ ேܲ െ ሻܨܱܳ  െ  ሺ3ሻ                                                                                               ܩ
 

ൌ        ܩ   ൞
  ሺ ேܲ െ QOFሻ  

௠௔௫ܮ/ܮ െ ܩܶ 
1 െ ܩܶ 

௠௔௫ܮ/ܮ     ݎ݋݂              ൐ ܩܶ

௠௔௫ܮ/ܮ     ݎ݋݂                                                                     0 ൑      ܩܶ

      ሺ4ሻ 

 
เมื่อ   DL        =   ปริมาณนํ้าที่เพ่ิมความช้ืนของดินในช้ัน Lower Zone  

G         =   ปริมาณน้ําส่วนที่เติมให้ช้ัน Groundwater Zone 
PN       =   ปริมาณนํ้าฝนส่วนเกิน (Excess Rainfall) 
TG       =   ค่าเริ่มต้นของอัตราส่วนของ L/Lmax ที่ทํา ให้น้ําไหลซึมลงสู่ช้ัน 

Groundwater Zone 
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ปริมาณการคายระเหยของพืช (Evapotranspiration) เป็นข้อมูลตัวแรกที่ต้อง
ทราบค่าเพ่ือใช้ในการคํานวณในส่วนของ Surface Storage ถ้าปริมาณนํ้า (U) น้อยกว่าปริมาณการคาย
ระเหย พืชจะใช้นํ้าจาก Lower Zone Storage ในอัตราเท่ากับ Ea ซึ่งเป็นสัดส่วนกับ Ep (Potential 
Evapotranspiration) ดังแสดงในสมการ 
 

஺ܧ       ൌ ௉ܧ     ൈ  ௠௔௫                                                                                                      ሺ5ሻܮ/ܮ
 
 

เมื่อ   EA        =   การคายระเหยที่เกิดขึ้นจริง 
EP        =   Potential Evapotranspiration 
L/Lmax   =   ความจุความช้ืนสัมพัทธ์ในช้ัน Lower Zone (L/Lmax) 

 
3. การเก็บกักของช้ันนํ้าใต้ดิน (Groundwater Storage) 

ระดับนํ้าใต้ดิน คํานวณจากปริมาณนํ้าที่เพ่ิมเข้ามา คือ G และพิจารณากับความลึก
ของระดับนํ้าใต้ดินจากผิวดิน (GWL) และความลึกนํ้าใต้ดินมากที่สุดที่ทาํ ให้เกิด Base Flow 
(GWLBFo) ดังแสดงในสมการ (6) และภาพประกอบ 2.5 
  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2.5 ขบวนการเกิด Base Flow (BF) ในช้ัน Groundwater Storage 
ที่มา: วิษุวัฒก์ แต้สมบัติ (2546) 

 
 

ܨܤ ൌ   ቐ
  ሺܨܤܮܹܩை െ GWLሻ  ܵ௬ ሺܭܥ஻ிሻିଵ           ݂ܮܹܩ     ݎ݋ ൑ ைܨܤܮܹܩ

ܮܹܩ      ݎ݋݂                                                                  0 ൐     ைܨܤܮܹܩ
      ሺ6ሻ 

 

เมื่อ   BF         =   Base Flow 
GWL      =   ความลึกของน้ําใต้ดินจากระดับผิวดิน 

GWL 
BF 
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เมื่อ   CAFLUX    =    น้ําที่ไหลซึมสู่ช้ัน Lower Zone Storage มีหน่วยเป็นมิลลิเมตรต่อวัน 
GWL        =    ความลึกของระดับน้ําใต้ดินจากผิวดิน 
GWLFL1    =    ความลึกของน้ําใต้ดิน ซึ่งทํา ให้ CAFLUX = 1 มิลลิเมตรต่อวัน  

ในสภาพที่ Lower Zone Storage แห้งสนิท (L = 0) 
L/Lmax      =    ความจุความช้ืนสัมพัทธ์ในช้ัน Lower Zone Storage 
 
4. การเคลื่อนตัวของนํ้าท่า (Flow Routing) 

การเคลื่อนตัวของปริมาณนํ้าในส่วนของปริมาณการไหลระหว่างผิวดิน และน้ําใต้
ดิน (Interflow) และปริมาณนํ้าที่ไหลบนผิวดิน (Overland Flow) จะถูกทําให้เคลือ่นตัว (Routing) ใน
ลักษณะของอ่างเก็บนํ้าเชิงเส้น 2 คร้ัง ด้วยค่าคงที่ของเวลา CK1 และ CK2 ดังสมการ 

ปริมาณการไหลบนผิวดิน (Overland Flow) 
 

1௧ܨܱ       ൌ 1௧ିଵܨܱ     ൈ  ݁ି∆௧ /಴಼భ ൅ ሺ1ܨܱܳ െ  ݁ି∆௧ /಴಼భሻ                                        ሺ8ሻ 

 
௧ܨܱ          ൌ ௧ିଵܨܱ     ൈ  ݁ି∆௧ /಴಼మ ൅ 1௧ሺ1ܨܱ െ  ݁ି∆௧ /಴಼మሻ                                          ሺ9ሻ 

 
ปริมาณการไหลระหว่างผิวดินและนํ้าใต้ดิน (Interflow) 

 
1௧ܨܫ       ൌ 1௧ିଵܨܫ     ൈ  ݁ି∆௧ /಴಼భ ൅ ሺ1ܨܫܳ െ  ݁ି∆௧ /಴಼భሻ                                          ሺ10ሻ 

 
௧ܨܫ          ൌ ௧ିଵܨܫ     ൈ  ݁ି∆௧ /಴಼మ ൅ 1௧ሺ1ܨܫ െ  ݁ି∆௧ /಴಼మሻ                                            ሺ11ሻ 

 
เมื่อ   CK1, CK2        =   ค่าคงที่ของเวลาสําหรับการเคลื่อนที่ของปริมาณการไหลระหว่าง

ช้ันนํ้าผิวดินกับช้ันนํ้าใต้ดิน และปริมาณการไหลบ่าบนผิวดิน 
Δt               =   ช่วงเวลาสําหรับการคํานวณ 
IF1t , IF1t-1     =    ปริมาณการไหลระหว่างผิวดินและนํ้าใต้ดินที่ถูกทําให้เคลื่อนตัวใน 

ลักษณะของอ่างเก็บนํ้าเชิงเส้นคร้ังที่ 1 ณ เวลา t และ t-1 
IFt , IFt-1             =    ปริมาณการไหลระหว่างผิวดินและนํ้าใต้ดินที่ถูกทําให้เคลื่อนตัวใน 

ลักษณะของอ่างเก็บนํ้าเชิงเส้นคร้ังที่ 2 ณ เวลา t และ t-1 
OF1t ,OF1t-1   =   ปริมาณการไหลบนผิวดินที่ถูกทําให้เคลื่อนตัวในลักษณะของอ่าง

เก็บนํ้าเชิงเส้นครั้งที่ 1 ณ เวลา t และ t-1 
OFt , OFt-1     =   ปริมาณการไหลบนผิวดินที่ถูกทําให้เคลื่อนตัวในลักษณะของอ่าง

เก็บนํ้าเชิงเส้นครั้งที่ 2 ณ เวลา t และ t-1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



22 

 

 

 
ในส่วนของการปรับแก้ค่าคงที่ของเวลา CK1 และ CK2 สําหรับการเคลื่อน 

ตัวของปริมาณนํ้าที่ไหลบนผิวดิน (Overland flow) จะเป็นไปตามสมการ 
 

ൌ      ܭܥ ,                                                                       ௉௔௥ܭܥ    ܨܱ ൑  ௠௜௡                 ሺ12ሻܨܱ
 

             ൌ ௉௔௥ܭܥ     ൬
ܨܱ

௠௜௡ܨܱ
൰

ିఉ

                                               , ܨܱ ൑                                     ௠௜௡ܨܱ

 
 

เมื่อ   OF       =   อัตราการไหลของ Overland Flow (มิลลิเมตรต่อช่ัวโมง) 
CKpar    =   คา่พารามิเตอร์ CK1 หรือ CK2 (ช่ัวโมง) 
OFmin   =   ขดีจํากัดตํ่าสุดสําหรับ Non-Linear Routing Dynamic ; 

 (0.4 มลิลิเมตรต่อช่ัวโมง) 
β         =   ค่าสัมประสิทธ์ิทางพลศาสตร์การไหลของ Chezy (0.33) 
 

2.1.5.3 พารามิเตอร์ของแบบจําลอง (Model Parameters) 
ค่าพารามิเตอร์ ของแบบจําลองโดยปกติแล้วจะสามารถประมาณค่าเริ่มต้นจาก

ลักษณะทั่วไปของลุ่มนํ้า เช่น ความลาดชันของลุ่มนํ้า ความลาดชันของแม่นํ้า ความหนาแน่นของแม่นํ้า
ในลุ่มนํ้า ลักษณะดิน ลักษณะช้ันดิน และชนิดของพืชที่ปลูก แต่ในขั้นของการปรับเทียบแบบจําลอง 
ค่าพารามิเตอร์อาจแปรเปลี่ยนไปโดยยึดเกณฑ์ของความคล้ายคลึงกันของกราฟนํ้าท่าจริงกับกราฟน้ําท่า
จากแบบจําลอง (DHI, 1992) แบบจําลอง NAM Model ประกอบด้วยพารามิเตอร์ดังต่อไปนี้ 

1. Umax : ปริมาณการเก็บกักสงูสุดบนผิวดิน (Maximum Water Content in 
Surface Storage) คือ ค่าสูงที่สุดของปริมาณนํ้าที่ขังไว้บนผิวดินในลักษณะของแอ่งนํ้าต้ืน ๆ หรือหลมุ
บ่อต้ืน โดยทั่วไปจะมีค่าอยู่ระหว่าง 10-20 มิลลิเมตร 

2. Lmax : ปริมาณการเก็บกักสูงสุดของช้ันรากพืช (Maximum Water Content 
in Root Zone Storage) คือ ปริมาณความช้ืนสูงสุดในดินที่พืชสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้ โดยมีค่า
เท่ากับผลต่างของจุดอ่ิมตัวของการอุ้มนํ้า (Field Capacity) และจุดเหีย่วเฉาถาวร (Wilting Point) 
ของดินคูณกับค่าความลึกใช้การของรากพืช ซึ่งค่าเหล่าน้ีจะประมาณจากข้อมูลดิน 

3. CQOF : ค่าสัมประสิทธ์การไหลบ่าบนผิวดิน (Overland Flow Runoff 
Coefficient) คือพารามิเตอร์ที่ใช้แบ่ง Excess Rainfall ระหว่าง Overland Flow Runoff และ
Infiltration ซึง่ไม่สามารถประมาณค่าพารามิเตอร์น้ีได้โดยตรงจากข้อมูลดิน แต่จะสามารถประมาณ
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ความสัมพันธ์ได้คือ ถ้าลุ่มนํ้ามีความลาดชันน้อย รวมทั้งมลีักษณะเป็นดินหยาบหรือดินทราย และมช้ัีน
ดินอุ้มนํ้าไว้ไม่ลึก ค่า CQOF จะมีค่าตํ่าถ้าดินในลุ่มน้ําเป็นดินที่มีค่าความซึมตํ่า เช่น ดินเหนียวหรือหิน
จะมีค่า CQOF สูง โดยทั่วไปจะมีค่าอยู่ในช่วง 0.01-0.90 

4. CKIF : ค่าคงที่ของเวลาสําหรับการไหลในระหว่างช้ันผิวดินกับช้ันนํ้าใต้ดิน 
(Time Constant for Interflow) เป็นพารามิเตอร์ที่มีความสําคัญไมม่ากนักเน่ืองจาก Interflow ไม่ใช่ 
ตัวหลักที่ทําใหเ้กิด Streamflow โดย Interflow จะมีค่าลดลงเมื่อ CKIF มีค่าสูงข้ึน ค่าที่ใช้จะอยู่
ระหว่าง 500-1,000 ช่ัวโมง 

5. TOF : ค่าเริ่มต้นของช้ันรากพืชสําหรับการไหลบ่าบนผิวดิน (Root Zone 
Threshold Value for Overland Flow) คือ ค่าที่เป็นตัวกําหนดให้เกิด Overland Flow ในพ้ืนทีลุ่่ม
นํ้าที่มีนํ้ามากและน้ําน้อยสลบักัน โดยจะเกิด Overland Flow ก็ต่อเมื่อความช้ืนในเขตรากพืช (Root 
Zone) ต้องมากกว่าค่า TOF ค่าน้ีมีผลอย่างมากต่อเวลาเร่ิมต้นของการเกิด Overland Flow หลังจาก
ช่วงนํ้าน้อย ปกติจะใช้ค่า 0-70 เปอร์เซ็นต์ของ Lmax 

6. TIF : ค่าเริ่มต้นของช้ันรากพืชสําหรับการไหลในระหว่างช้ันผิวดินและช้ัน 
นํ้าใต้ดิน (Root Zone Threshold Value for Interflow) คือ ค่าที่เป็นตัวกําหนดให้เกิด Interflow ม ี
ความหมายทํานองเดียวกับ TOF มีความสําคัญไม่มากนัก ส่วนมากจะกําหนดให้มีค่าเป็นศูนย์ 

7.  TG : ค่าเริ่มต้นของช้ันรากพืชสําหรับการเติมปริมาณนํ้าใต้ดิน (Root Zone 
Threshold Value for Groundwater Recharge) คือค่าที่เป็นตัวกําหนดให้เกิด Groundwater 
Recharge เป็นพารามิเตอร์สําคัญในการปรับเทียบแบบจําลองสําหรับซิมูเลช่ันการเพ่ิมขึ้นของระดับนํ้า
ใต้ดินในช่วงเร่ิมต้นของฤดูฝน 

8. CK1, CK2 : ค่าคงที่ของเวลาสําหรับการเคลื่อนที่ของปริมาณการไหลในระหว่าง
ช้ันนํ้าผิวดินกับช้ันนํ้าใต้ดินและปริมาณการไหลบ่าบนผิวดิน (Time Constant for Routing Interflow 
and Overland Flow) คือ พารามิเตอร์เพ่ือการอธิบายรูปร่างของกราฟนํ้าท่า สําหรับOverland Flow, 
Interflow และระยะเวลาการเกิด Peak โดยทั่วไปจะกําหนดให้มีค่าเท่ากัน ทําให้เหลือพารามิเตอร์
ระหว่างการปรับเทียบแบบจําลองเพียงค่าเดียว 

9. Sy : ค่าผลผลติจําเพาะ (Specific Yield) คือ ค่า Specific Yield สําหรับการ
เก็บกักนํ้าใต้ดินอาจจะกําหนดจากข้อมูลอุทกธรณีวิทยา หรือ Pumping Test โดยทั่วไปอาจประเมิน
จากชนิดดิน สําหรับดินเหนียวมีค่าระหว่าง 1-10 เปอร์เซ็นต์ และดินทรายมีค่าระหว่าง 10 - 30 
เปอร์เซ็นต์ 

10. CKBF : เวลาคงที่สําหรับการเคลื่อนที่ของปริมาณการไหลพ้ืนฐาน (Time 
Constant for Routing Baseflow ) คือ ค่าที่ประมาณจาก Baseflow Recession Curve ในช่วง
เร่ิมต้นของฤดูแล้ง โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 500-5,000 ช่ัวโมง 
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11. GWLBF0 : ความลึกของนํ้าใต้ดินสูงสุดที่ทําให้เกิดปริมาณการไหลพ้ืนฐาน 
(Maximum Groundwater Depth Causing Baseflow) คือ ค่าความลึกมีหน่วยเป็นเมตร แปรผันอยู่
ระหว่างค่าระดับผิวดินเฉลี่ยของพ้ืนที่ลุ่มนํ้ากับระดับนํ้าตํ่าสุดที่จุดไหลออกสู่ลํานํ้า ที่ระดับนํ้าใต้ดินเกือบ
ถึงระดับผิวดินจะได้ค่าที่เหมาะสมคือ GWLBF0 มีค่า 20 เมตรและค่า Sy ใช้ค่า 0.5 โดยมีข้อกําหนดว่า
ระดับนํ้าใต้ดินต้องอยู่ตํ่ากว่าระดับผิวดินเฉลี่ย 

12. GWLFL1 : ความลึกของนํ้าใต้ดินสําหรับหน่ึงหน่วยของคาปิลลารี่ฟลั๊กซ์
(Groundwater Depth for Unit Capillary Flux) คือ ค่าความลึกของระดับนํ้าใต้ดิน (Groundwater 
Table) ที่จะทาํให้เกิด Upward Capillary เท่ากับ 1 มิลลิเมตรต่อวัน ในเง่ือนไขที่ Lower Zone 
Storage อยู่ในสภาพที่แห้งสนิท ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับชนิดของดินด้วย โดย GWLFL1 มีค่าเป็นศูนย์ที่ Zero 
Capillary Flux 

2.1.5.4 ข้อมูลที่ใช้ในแบบจําลอง NAM Model (Data Requirements) 
ข้อมูลด้านเข้าของแบบจําลอง NAM Model ประกอบด้วย 

1. พารามิเตอร์ของแบบจําลอง (Model Parameter) โดยปกติแล้วจะสามารถ
ประมาณค่าเริ่มต้นของพารามิเตอร์ต่าง ๆ จากลักษณะทั่วไปของลุ่มนํ้า 

2. เง่ือนไขเริ่มต้น (Initial Conditions) ซึ่งประกอบด้วย ปริมาณการเก็บกักใน
ส่วนของปริมาณการไหลบ่าบนผิวดิน (Overland Flow) ปริมาณการเก็บกักในระหว่างช้ันผิวดินและ 
ช้ันนํ้าใต้ดิน (Interflow) และความลึกของนํ้าใต้ดิน (Groundwater Depth) ที่จุดเริ่มต้นของการจําลอง 
แบบ (Simulated) 

3. ข้อมูลด้านอุตุนิยมวิทยา ประกอบด้วย ข้อมูลปริมาณฝน ข้อมูลการระเหย 
และอุณหภูมิ ซึ่งอุณหภูมิใช้ในกรณีมีขบวนการในการละลายของหิมะเท่าน้ัน โดยผลที่ได้จากแบบจําลอง
คือปริมาณนํ้าท่า ซึ่งแสดงถึงการเกิดน้ําท่าจากผลของกระบวนการนํ้าฝน-นํ้าท่า 

2.1.5.5 การปรับเทียบแบบจําลอง (Calibration) 
การปรับเทียบแบบจําลองมีจุดประสงค์เพ่ือทําให้เกิดความเข้ากันได้ดี (a Good Fit) 

ระหว่างข้อมูลที่ได้จากการบันทึกไว้ (Recorded Data) และค่าที่ได้จากการประมาณโดยแบบจําลอง ซึ่ง
กระทําได้โดยการปรับแก้ค่าพารามิเตอร์ที่ควบคุมแบบจําลอง (Control Parameter) ตามท่ีได้กล่าวถึง
พารามิเตอร์ต่าง ๆ ของแบบจําลอง NAM Model แล้วข้างต้น ซึ่งค่าของพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในแต่
ละลุ่มนํ้าน้ันสามารถนํามาใช้เป็นตัวแทนที่เหมาะสมสําหรบัแบบจําลอง เพ่ือใช้ในการจําลองแบบการ
ตอบสนองของพ้ืนที่ลุ่มนํ้าสําหรับเหตุการณ์พายุฝนอ่ืน ๆ ต่อไป 

ในการปรับเทยีบแบบจําลอง NAM Model น้ัน ควรทําการศึกษาในช่วงเวลาประมาณ 
3-5 ปี โดยการปรับเทียบแบบจําลองเพ่ือพิจารณาการเข้ากันได้ดีระหว่างกราฟนํ้าท่าที่ได้จากการ
คํานวณโดยแบบจําลอง และที่ได้จากการเก็บรวบรวมข้อมูลน้ันสมควรพิจารณาความเข้ากันได้ดีของ
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กราฟทั้งสองในหลาย ๆ องค์ประกอบ ตัวอย่างเช่น ความเข้ากันได้ดีของสมดุลของนํ้า ความเข้ากันได้ดี
ของน้ําท่าโดยรวม ความเข้ากันได้ดีของปริมาณการไหลท่ีค่าสูง ๆ ความเข้ากันได้ดีของปริมาณการไหลท่ี
ค่าตํ่า ๆ เป็นต้น และในการเปรียบเทียบกราฟนํ้าท่าควรแสดงการเปรียบเทียบทีละปีเพ่ือให้ง่ายต่อการ
พิจารณา 

2.1.6 การวิเคราะห์ระบบและสมดุลนํ้า 
2.1.6.1 การวิเคราะห์ระบบ 

ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติและทางสังคมหลายอย่างมีความสลับซับซ้อนเกินกว่าที่
มนุษย์จะติดตามทําความเข้าใจในทกุจุดได้อย่างสมบูรณ์ มนุษย์จึงจําเป็นต้องมีแบบจําลองทางแนว 
ความคิดเพ่ือเป็นตัวแทนของปรากฏการณ์เหล่าน้ันด้วยการทําความเข้าใจพฤติกรรมสาํคัญของ
ปรากฏการณ์ และอาจจะสามารถทํานายพฤติกรรมของปรากฏการณ์น้ันได้อีกด้วยแนวความคิดเก่ียวกับ 
ระบบเป็นเคร่ืองมืออย่างหน่ึงที่ช่วยให้สามารถสร้างแบบจําลองอย่างง่ายเพ่ืออธิบายปรากฏ การณ์หรือ
กระบวนการที่สลับซับซ้อน  ระบบ หมายถงึกลุ่มสิ่งของต่าง ๆ ที่เช่ือมโยงสัมพันธ์กันเป็นกระบวนการ 
สิ่งที่ใส่เข้าไปในระบบเรียกว่า Inputs ระบบจะทําหน้าที่กระทําการเปลี่ยนแปลง Inputs โดยอาศัย
กระบวนการภายในระบบทําให้เกิดเป็นสิ่งที่ออกจากระบบ เรียกว่า Outputs ดังแสดงในภาพประกอบ 
2.7 ระบบใหญท่ี่มีความสลับซับซ้อนจะสามารถจัดรวมเป็นกลุ่มย่อย ทําให้เกิดระบบของกลุ่มย่อย 
(Subsystems) การศึกษาวิเคราะห์ระบบทั้งหมดสามารถทําได้โดยแยกศึกษาวิเคราะห์ระบบย่อยแล้วนํา
ผลที่ได้มารวมกันตามกระบวนการท่ีเช่ือมโยงระบบย่อยเข้าด้วยกันทําให้เกิดเป็นผลทีไ่ด้จากระบบ
ทั้งหมด ซึ่งทําให้สามารถแยกวิเคราะห์ระบบใหญ่ทีส่ลับซบัซ้อนออกเป็นระบบย่อยที่จัดการและควบคุม
ได้ง่ายกว่า (พงศกร พวงชมภู และหริส ประสารฉ่ํา, 2556) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.7 แผนภูมแิสดงความหมายของระบบซึ่งทําหน้าที่เป็น Inputs และ Outputs 
ที่มา: อนงค์ฤทธ์ิ แข็งแรง (2550) 

 
สิ่งที่ใส่เข้าไปในระบบเรียกว่า Inputs น้ันมีทั้งท่ีควบคุมได้ ควบคุมไม่ได้ และควบคุม 

ได้บางส่วน สําหรับ Outputs จะมีทั้งเป็นสิ่งที่ต้องการ สิ่งที่ไม่ต้องการ และสิ่งที่เป็นกลาง ๆ จุดสําคญั
ของการศึกษาทั้งระบบจึงประกอบด้วยการศึกษาลักษณะของ Inputs การศึกษาลักษณะของ Outputs 

ระบบ 
ประกอบด้วยส่วนย่อย  
และกระบวนการต่าง ๆ 

Input 

I (t) 

Output 

O (t) 
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การหาความสัมพันธ์ระหว่าง Inputs กับ Outputs และการศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการต่าง ๆ ที่มผีลต่อ 
Outputs ความละเอียดของการศึกษาเพ่ือทําความเข้าใจ และทํานายพฤติกรรมของระบบ จะขึ้นอยู่กับ
ระดับความเข้าใจของกระบวนการต่าง ๆ ของระบบและความละเอียดของข้อมูลที่มีอยู่แบบจําลองทาง
อุทกวิทยาเป็นเพียงการประมาณสภาพของปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นจริง ในขณะที่ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น
จริงมีการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจาก 3 แหล่ง คอื การเปลี่ยนแปลงในทิศทาง การเปลี่ยนแปลงตามเวลา 
และความไม่แน่นอนของการเกิด แบบจําลองทางอุทกวิทยาในทางปฏิบัติจะสามารถพิจารณาแหล่งทีม่า
ของการเปลี่ยนแปลงเพียงหน่ึงหรือสองแหล่งเท่าน้ัน 

2.1.6.2 การวิเคราะห์สมดุลนํ้า 
ปัญหาในทางปฏิบัติเกือบทั้งหมด พ้ืนที่ของระบบอุทกวิทยาที่พิจารณาจะเป็นเพียง

ส่วนเล็ก ๆ ส่วนหน่ึงของผิวโลก และในแต่ละกรณีมักจะสนใจเพียงกระบวนการทางอุทกวิทยาบาง
กระบวนการเท่าน้ันเอง ฉะน้ันระบบอุทกวิทยาที่พิจารณามักจะเป็นระบบอุทกวิทยาของแหล่งนํ้า หรือ
ลุ่มนํ้า กระบวนการทางอุทกวิทยาที่พิจารณาในแต่ละกรณีอาจจะแยกพิจารณาเพียงกระบวนการเท่าน้ัน 

การพิจารณาขอบเขตของระบบลุ่มนํ้า สิ่งทีใ่ส่เข้าไปในระบบคือนํ้าที่ตกลงบนลุ่มนํ้า 
เช่น ฝนหรือหิมะ กระบวนการต่าง ๆ ในลุม่นํ้า จะกระทาํต่อนํ้าที่ตกลงสู่ลุ่มนํ้าทําให้เกิดเป็นสิ่งที่ออก
จากระบบ ซึ่งได้แก่ การไหลในลํานํ้า การระเหย และการคายระเหย ระบบลุ่มนํ้า ดังกลา่วอาจแยก
พิจารณาเป็นระบบย่อย เช่น พิจารณาเฉพาะระบบนํ้า ผิวดิน ซึ่งอาจทํา ให้สิ่งที่เป็น Inputs และ
Outputs ของระบบเปลี่ยนไป กระบวนการต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นจริงในระบบลุ่มนํ้าน้ันมีมากมายและ
เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละจุดบนลุ่มนํ้า ดังน้ันการศึกษาระบบลุ่มนํ้าเพ่ือแก้ปัญหาในทางปฏิบัติจะเลือก
พิจารณาเฉพาะจุดที่สําคัญ และเก่ียวข้องกับปัญหาแล้วพยายามหาความสัมพันธ์ระหว่าง Inputs และ 
Outputs แนวคิดของแบบจําลองอย่างง่ายสําหรับการวิเคราะห์สมดุลนํ้า สามารถแสดงได้ดังสมการ 
(13) และภาพประกอบ 2.8 
 

     I – O         =        ∆S                                                     (13)  

 
เมื่อ   I     คือ ปริมาณการไหลเข้าสู่ระบบ (Inflows)  

O     คือ ปริมาณการไหลออกจากระบบ (Outflow)  

∆S   คือ การเปลี่ยนแปลงปรมิาตร 
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ภาพประกอบ 2.8 แบบจําลองอย่างง่ายของสมดุลนํ้า 
ที่มา: อนงค์ฤทธ์ิ แข็งแรง (2550) 

 
ตัวอย่าง ระบบอุทกวิทยาของ แหล่งนํ้าธรรมชาติหรืออ่างเก็บนํ้า สามารถอธิบายจาก 

แบบจําลองอย่างง่าย โดยใช้กฎแห่งการไม่สญูหายของสสาร ดังแสดงในภาพประกอบ 2.9 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพประกอบ 2.9 แบบจําลองอย่างง่ายของระบบอุทกวิทยาในแหล่งนํ้าธรรมชาติ 
ที่มา: พงศกร พวงชมภู และหริส ประสารฉ่ํา (2556) 

 
เมื่อ P คือสิ่งที่เข้าไปในระบบคือ ฝน และ Ri คือนํ้า ที่ไหลจากผิวดินหรือถนนรอบสระ

ลงสู่สระนํ้า การสูญเสียที่เกิดขึ้นในระบบ ประกอบด้วย E คือ การระเหย, I คือการซึม และ สิ่งที่ออก
จากระบบ คือ Ro หรือการไหลออก โดยมีกระบวนการของระบบคือ 

1. ในช่วงฤดูฝนเกิดฝนตก ทําใหม้ีนํ้า Input เข้าไปในระบบ ประกอบด้วย นํ้าฝน 

(P) และมีนํ้า ที่ไหลจากผิวดินบริเวณรอบแหล่งนํ้า ไหลลงสู่แหล่งนํ้า หรอือ่างเก็บนํ้า (Ri) 

2. ช่วงเวลาปกติปริมาณนํ้าในสระมีการสูญเสยี โดยเกิดจากนํ้าในสระเกิดการ
ระเหย (E) และมีการซึมลงใต้ดิน (I) ถ้าในช่วงฤดูร้อน ปริมาณนํ้าในแหล่งนํ้าจะมีการสูญเสียมากกว่าฤดู
ปกติเน่ืองจากมีอุณหภูมิสูงข้ึน 

Ro P + Ri 

 
Storage, ∆S    

 

Inflow, Outflow, O 

E 

I 

แหล่งนํ้า    
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3. เน่ืองจากแหล่งนํ้า นํ้ามีระดับนํ้าตํ่ากว่าระดับผิวดิน ทําให้นํ้าไม่สามารถไหลไป
ยังพ้ืนที่ที่มีระดับตํ่ากว่าได้ ดังน้ันจึงไม่มีการไหลออกตามผิวดิน (Output หรือ Ro เท่ากับศูนย์) 

จากคําอธิบายข้อ 2.1 – 2.3 สามารถนํามาเขียนเป็นภาพวงจรระบบอุทกวิทยา
อย่างง่ายของแหล่งนํ้าหรืออ่างเก็บนํ้าได้ดังแสดงในภาพประกอบ 2.9 
 

ฝนตก (P) 
 
     

         การไหลบนผ ิวดิน (Ri)               การระเหย (E)                 การไหลบนผ ิวดิน (Ri) 
 
 

 
 

         การซึมลงใต้ดิน (I)                                                               การซึมลงใต้ดิน (I) 
 
 
 

                                              การซึมลงใต้ดิน (I) 
 

ภาพประกอบ 2.10 แบบจําลองอย่างง่ายของระบบอุทกวิทยาในแหล่งนํ้า 
ที่มา: พงศกร พวงชมภู และหริส ประสารฉ่ํา (2556) 

 
2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง  

 
ศุภกร ชิณวรรโณ และคณะ (2552) ศึกษาผลกระทบจากสภาวะโลกร้อนต่อการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศในลุ่มนํ้าชี-มลูโดยใช้แบบจําลอง PRECIS RCMs ในเง่ือนไขการคาดการณ์การเปลี่ยน 
แปลงปริมาณก๊าชเรือนกระจกประเภท A2 ของ IPCC SRES และใช้ข้อมูลต้ังต้นจากแบบจําลองระดับ 
GCMs ECHAM4 โดยมีจุดประสงค์เพ่ือต้องการคาดการณ์สภาพภูมิอากาศล่วงหน้าตลอดศตวรรษที่ 21 
โดยได้มีการปรับลดความคลาดเคลื่อนจากข้อมูลที่วิเคราะห์ได้จาก PRECIS ด้วยวิธีการสร้างค่า
สัมประสิทธ์ิจากการ Rescale ของผลต่างระหว่างข้อมูลที่ตรวจวัดจริงจากสถานีตรวจอากาศในพ้ืนที่
และข้อมูลจากแบบ จําลองผลสรุปจากการศึกษาแสดงให้เห็นว่าพ้ืนที่ลุ่มนํ้าชี-มูล มแีนวโน้มอุณหภูมิ
เฉลี่ยสูงข้ึน ช่วงเวลาอากาศร้อนในรอบปียาวนานขึ้นเป็น 2 เท่าเมื่อเทียบกับปีปัจจุบัน พ้ืนที่ที่มีอากาศ
ร้อนกระจายตัวเพ่ิมมากขึ้น และปริมาณฝนเฉล่ียมแีนวโน้มสูงขึ้นร้อยละ 10-25 ตลอดช่วงศตวรรษ 

ศุภกร ชิณวรรโณ (2551) การคาดการณ์สภาพอากาศอนาคตสําหรับประเทศไทย โดยการ
จําลองสภาพภูมิอากาศ โดยแบบจําลองทางคณิตศาสตร์น้ีเป็นการจัดทําการจําลองสภาพภูมิอากาศ
รายวัน ในอนาคตในช่วงคริสต์ศักราช 2010-2099 โดยเป็นการจําลองสภาพภูมิอากาศรายวันที่มีความ

แหล่งนํ้า    
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ละเอียดเชิงพ้ืนที่สูง และครอบคลุมพ้ืนที่ประเทศไทยทั้งหมดตลอดจนประเทศข้างเคียง เพ่ือให้เกิดความ
เข้าใจถึงแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภูมิภาคน้ีอันเน่ืองจากผลจากภาวะโลกร้อน 
และเพ่ือให้เกิดผลทีส่ามารถนําไปใช้ศึกษาต่อในเร่ืองผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อ
ระบบและภาคส่วนต่างๆ ในประเทศไทย รวมถึงผลกระทบต่างๆ ที่อาจเกิดขึ้นข้ามขอบเขตพรมแดน
ของประเทศไทยด้วยเพ่ือที่จะได้นําไปสู่การศึกษาถึงภาวะเสี่ยงต่อความเดือดร้อนและแนวทางการปรับ 
ตัวต่อสถานการณ์อนาคตต่อไป การจําลองสถานการณ์สภาพภูมิอากาศอนาคตน้ี เป็นการจําลองสภาพ
อากาศรายวันที่มีความละเอียดเชิงพ้ืนที่ที่มีความละเอียด 0.22° หรือประมาณ 25x25 กม. โดยใช้แบบ 
จําลองทางคณิตศาสตร์ PRECIS (Providing REgional Climates for Impacts Studies) ซึ่งพัฒนาขึ้น
โดย The Met Office Hadley Center for Climate Change ประเทศอังกฤษ และใช้ชุดข้อมูล 
Global dataset ECHAM4 เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการคํานวณ โดยใช้รูปแบบของการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิ อากาศตามปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมสูงขึน้ตามการคาดการณ์แบบ IPCC SRES A2 โดยมี
ผลสรุปขั้นต้นประกอบด้วยข้อมูลในช่วง ค.ศ. 1980-1989/2010-2039/2070-2099 ซึ่งสามารถสรุปได้ 
ดังน้ี สภาพภูมิอากาศของประเทศไทยในอนาคต มีแนวโน้มที่อุณหภูมิสงูสุดและตํ่าสุดจะเพ่ิมสูงข้ึนกว่า 
เดิมเล็กน้อย แต่พ้ืนที่ที่มีอุณหภูมิสูงข้ึนกว่าเดิมน้ีจะแผ่ขยายครอบคลุมพ้ืนที่มากย่ิงขึ้น นอกจากน้ัน
ระยะเวลาที่มีอากาศร้อนในรอบปีหรือฤดูร้อนจะยืดยาวขึ้นมาก และในทางกลับกันพ้ืนที่ที่มีอุณหภูมิตํ่า
จะมีขอบเขตลดลงไปจากเดิมและระยะเวลาที่มีอากาศเย็นก็จะหดสั้นลงอย่างชัดเจนในอนาคต ปริมาณ
นํ้าฝนเฉลี่ยรายปีมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นในทั่วทกุภาคของประเทศไทย ทั้งในด้านปริมาณและการกระจายตัว
ของพ้ืนที่ที่มีจาํนวนฝนตกเพ่ิมมากขึ้น แต่จํานวนวันที่ฝนตกเฉลี่ยในแต่ละปีในเกือบทกุพ้ืนที่ยังคงใกล้ 
เคียงกับที่เคยเป็นมาในอดีต ซึ่งแสดงให้เห็นถึงลักษณะและความยาวนานของฤดูฝนที่อาจจะเป็นไปได้ใน
อนาคตว่ายังคงไม่เปลี่ยนแปลงไปจากที่เคยเป็นอยู่มากนัก หรืออาจกล่าวได้ว่าประเทศไทยในอนาคตจะ
มีฤดูฝนที่ยังคงความยาวนานเท่าเดิม แต่ปรมิาณนํ้าฝนในแต่ละปีของทุกพ้ืนที่จะเพ่ิมขึ้น ซึ่งอาจจะบ่งช้ี
ว่าปริมาณนํ้าฝนที่ตกในแต่ละคร้ังในอนาคตจะเพ่ิมสูงขึ้นหรืออาจจะเรียกได้ว่าฝนที่ตกแต่ละครั้งจะตก
หนักมากขึ้นกว่าที่เป็นมาในอดีต 

Akhtar et al. (2009) ศึกษาผลกระทบของการเปล่ียนแปลงปริมาณฝนและอุณหภูมิในพ้ืนที่ 
Hindukush-Karakorum-Himalaya (HKH) ครอบคลุมพ้ืนที่ 3 ลุ่มนํ้า ได้แก่ลุ่มนํ้า Hunza, Gilgit และ 
Astore โดยใช้แบบจําลอง PRECIS RCMs ซึ่งใช้ฐานข้อมลูจากแบบจําลอง GCMs ERA 40 และ 
HadAM3P และนําผลที่วิเคราะห์เข้าสู่แบบจําลองทางอุทกวิทยา HBV ระหว่างปี ค.ศ.1981-1990 ผล
การจําลองสภาพภูมิอากาศพบว่าปริมาณฝนเฉลี่ยมีค่าสูงกว่าข้อมูลของสถานีตรวจวัด และอุณหภูมมิีค่า
ตํ่ากว่าข้อมูลของสถานีตรวจวัด อย่างไรก็ตามผลการวิเคราะห์ทางอุทกวิทยาในพ้ืนที่ศกึษามีค่าความ
น่าเช่ือถืออยู่ในเกณฑ์ที่น่าพอใจหลักจากทีไ่ด้ทําการปรับเทียบค่าสัมประสิทธ์ิในแบบจําลอง HBV และ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



30 

 

 

สอบเทียบกับข้อมูลจริง รวมถึงการใช้ข้อมูลสภาพภูมิอากาศที่วิเคราะห์จากแบบจําลอง PRECIS 
สามารถนํามาประยุกต์ใช้ประโยชน์ในการศึกษาคร้ังนี้ได้เป็นอย่างดี 

Wei et al. (2010) ศึกษาถึงผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกต่อปริมาณ
นํ้าที่สามารถนําไปใช้ได้สําหรับการเพาะปลูกพืชเพ่ือนําไปเป็นอาหารและความต้องการใช้นํ้า เพ่ือการ
เกษตรกรรมและการอุปโภค - บริโภคของประเทศจีนในอนาคตช่วงระหว่างปี ค.ศ. 2020-2050 โดยใช้
ข้อมูลอากาศในอดีตปี ค.ศ. 1961-1990 เป็นปีฐาน ในการศึกษาการจําลองสภาพภูมิอากาศในอนาคต
ได้เลือกใช้แบบจําลอง PRECIS RCMs ที่ความละเอียดประมาณ 50x50 ตารางกิโลเมตร ภายใต้เง่ือนไข 
A2 และ B2 รว่มกับแบบจําลอง CERES สาํหรับจําลองความต้องการใช้นํ้าชลประทาน และแบบจําลอง 
VIC (Variable Infiltration Capacity) สําหรับจําลองสภาพทางอุทกวิทยา โดยพบว่าการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศโลกมีผลกระทบน้อยมากต่อปริมาณนํ้าที่สามารถนํา ไปใช้สําหรับการชลประทาน ผล
จากแบบจําลอง VIC พบว่ามีปริมาณนํ้าที่สามารถนําไปใช้ได้เพ่ิมขึ้น แต่ในขณะเดียวกันความต้องการใช้
นํ้าสําหรับกิจกรรม ต่าง ๆ ได้มีปริมาณเพ่ิมสูงข้ึนเช่นเดียวกัน และมีแนวโน้มว่าจะไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการในอนาคตอันมีสาเหตุจากการเพ่ิมพ้ืนที่เพาะปลูก และความต้องการใช้นํ้าเพ่ือการผลิต
นํ้าประปาเพ่ิมขึ้น 

Shrestha et al. (2013) คาดการณ์และประเมินผลกระทบการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
โลกต่อผลผลิตตะกอน (Sediment Yield) ในลุ่มนํ้า Nam Ou ซึ่งเป็นลุ่มนํ้าย่อยในลุ่มนํ้าโขง ทางตอน
เหนือของสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ระหว่าง ค.ศ. 2011-2070 เน้นการเปลี่ยน แปลง
สภาพภูมิอากาศ 2 ประเด็นคือปริมาณฝนและอุณหภูมิโดยใช้แบบจําลอง GCMs 4 ชนิดและใช้
แบบจําลอง PRECIS RCMs สําหรับการ Downscale ข้อมูล โดยใช้ข้อมลูจากสถานีตรวจวัดในพ้ืนที่
ศึกษาระหว่าง ค.ศ. 1980-2003 เป็นปีฐาน ร่วมกับการใช้แบบจําลองอุทกวิทยา SWAT สําหรับ
วิเคราะห์ผลผลิตตะกอนที่เปลี่ยนแปลงในอนาคต ผลการประเมินจากแบบจําลองสภาพภูมิอากาศพบว่า
ปริมาณฝนลดลงร้อยละ 13-27 ในช่วงฤดูแล้งและเพ่ิมขึ้นในช่วงฤดูฝนร้อยละ 34-41 อุณหภูมิตลอด
ฤดูกาลมีแนวโน้มสูงขึ้นเฉลี่ย 3 องศาเซลเซยีส ส่งผลทําใหป้ริมาณนํ้าท่ามีค่าเปลี่ยนแปลงลดลงร้อยละ 
17 เพ่ิมขึ้นร้อยละ 66 ผลผลติตะกอนลดลงร้อยละ 27 เพ่ิมขึ้นร้อยละ 160 ผลการศึกษายังช้ีให้เห็นถึง
ความไม่แน่นอน (Uncertainties) ของการเปลี่ยนแปลงปรมิาณนํ้าท่าและผลผลิตตะกอนมีสาเหตุเกิด
จากผลกระทบจากสภาพภูมิอากาศท่ีมีการเปลี่ยนแปลง 

นัฎฐพล ทองแท่ง และเสรี ศุภราทิตย์ (2557) ศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้าฝนในพ้ืนที่
ประเทศไทยทีไ่ด้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกโดยใช้แบบจําลอง PRECIS 
RCMs ภายใต้เง่ือนไขการคาดการณ์ A1B ของ IPCC SRES คาดการณ์การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
ในอนาคต 30 ปี ช่วงระหว่าง พ.ศ. 2553-2582 ร่วมกับขอ้มูลปริมาณนํ้าฝนที่ตรวจวัดจริงระหว่าง พ.ศ. 
2523-2552 เป็นข้อมูลปีฐานและใช้สําหรบัการปรับลดความคาดเคลื่อนของข้อมูลปริมาณนํ้าฝนใน
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อนาคตที่วิเคราะห์จากแบบจําลอง ผลการศกึษาพบว่าประเทศไทยมีปริมาณนํ้าฝนเพ่ิมสงูข้ึนร้อยละ 15 
- 50 ในหลายพ้ืนที่ โดยเฉพาะในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนและตอนล่าง รวมถึงภาคใต้ฝั่ง
ทะเลอันดามัน ซึ่งเป็นข้อบ่งช้ีถึงการกระจายตัวของพ้ืนที่ฝนตกที่เพ่ิมขึ้น ปริมาณฝนเฉลีย่รายเดือนและ
รายปีในอนาคตมีแนว โน้มเพ่ิมสูงขึ้น ทําให้เกิดความเสี่ยงต่อภาวะนํ้าท่วมฉับพลัน และนํ้าหลากมีมาก
ขึ้น 

พงศกร พวงชมภู และหรสิ ประสารฉ่ํา (2556) การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกในช่วง
ทศวรรษที่ผ่านมาส่งผลกระทบต่อปริมาณนํ้าในแหล่งนํ้าระหว่างช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง โดยเฉพาะอย่าง
ย่ิงอ่างเก็บนํ้าที่ใช้ประโยชน์สําหรับการส่งนํ้าเพ่ือการผลิตนํ้าประปาและการเกษตรกรรม การศึกษานี้มี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงปรมิาณฝนต่อปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้าห้วยสีทน 
จังหวัดกาฬสินธ์ุ โดยใช้แบบจําลอง PRECIS เพ่ือคาดการณ์ปริมาณฝนกรณี B2 ของ IPCC SRES และ
การวิเคราะห์ข้อมูลในอดีตด้วยวิธีสหสัมพันธ์เพ่ือสร้างสมการประเมินปริมาณนํ้าในอ่างเก็บน้ําระหว่างปี 
พ.ศ. 2557-2566 เทียบกับขอ้มูลปีฐานระหว่าง พ.ศ. 2549-2556 ผลการศึกษาพบว่าพ้ืนที่ศึกษามี
ปริมาณฝนเฉลีย่ลดลง 100.5 มิลลิเมตรหรือร้อยละ 7.7 ปริมาณนํ้าในอ่างเก็บนํ้ามีปริมาณลดลงเฉลี่ย 
0.18 ล้านลูกบาศก์เมตร หรือร้อยละ 8.9 เมือ่เปรียบเทียบกับปีฐานและเป็นการช้ีให้เห็นว่าปริมาณนํ้ามี
แนวโน้มลดลงจนเป็นสาเหตุของการเกิดภาวะภัยแล้งในอนาคต วิธีการและผลของการศึกษาในครั้งน้ีจึง
คาดว่าจะสามารถนําไปประยุกต์ใช้เพ่ือเป็นข้อมูลในการตัดสินใจสําหรบัการจัดการนํ้าเพ่ือการอุปโภค – 
บริโภค และการเกษตรกรรมโดยหน่วยงานที่รับผิดชอบได้ในอนาคต 

Chalermrat et al. (2011) ศึกษาถึงผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศกับระบบ
อุทกวิทยาของพ้ืนที่ ลุ่มนํ้าคลองใหญ่ จังหวัดกระบ่ี โดยใช้แบบจําลองภูมิอากาศโลก GCMs จํานวน 5 
แบบจําลอง คอื CCMA CGCM 3.1, MPI_ECHAM5, CCCMA_CGCM3_1, CNRM_CM3, IPSL_CM4, 
GFDL_CM 2.0 ร่วมกับแบบจําลอง SWAT ข้อมูลที่ศึกษาได้แก่ ปริมาณน้ําฝน อุณหภูมิสูงสุดและ
อุณหภูมิตํ่าสุด ช่วงเวลาที่ศึกษาอยู่ระหว่างปี ค.ศ. 1961-1980 และในอนาคตคือปี ค.ศ. 2045-2064 
จากการศึกษาพบว่าปริมาณฝนรายปีเพ่ิมขึ้นอยู่ระหว่างร้อยละ 3-20 ทําให้ปริมาณนํ้าไหลเข้าในพ้ืนที่
เพ่ิมขึ้นในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม ซึ่งเป็นช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ อุณหภูมิสูงสุดเพ่ิม
เฉลี่ยระหว่าง 1.6-3.8 องศา อย่างไรก็ตามยังมีความกังวลถึงปริมาณการใช้นํ้าเพ่ืออุปโภค บริโภคและ
การเพาะปลูกว่าจะเพียงพอหรือไม่เมื่อสิ้นสุดฤดูมรสุม อันเกิดจากอุณหภูมิที่สูงข้ึน ดังน้ันจึงจําเป็น ต้อง
มีการวางแผนบริหารจัดการนํ้าที่ดีในอนาคตเพ่ือจัดการกับผลกระทบดังกล่าว 

Nazrul et al. (2008) การสอบเทียบและปรับเทียบผลการคาดการณ์อุณหภูมิเฉลี่ยและ
ปริมาณฝนในอนาคตถึงปี ค.ศ. 2071 ของประเทศบังคลาเทศจากแบบจําลอง PRECIS RCMs ที่ความ
ละเอียด 25 ตารางกิโลเมตร โดยใช้ข้อมูลจากสถานีตรวจวัดอากาศระหว่างปี ค.ศ. 1961-1990 เป็นปี
ฐานและใช้ในการปรับเทียบผลจากแบบจําลอง คณะผู้ศึกษาได้ใช้วิธีศึกษา 2 วิธีเพ่ือเปรียบเทียบผล 
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ได้แก่วิธี grid-to-grid และ point-to-point ผลการศึกษาพบว่าการวิเคราะห์คาดการณ์สภาพภูมิอากาศ
ในอนาคตด้วยวิธี point-to-point สามารถให้ผลที่มคีวามถูกต้องและน่าเช่ือถือมากกว่าวิธีแบบ grid-
to-grid เน่ืองจากใช้ตําแหน่งที่ต้ังของสถานีตรวจอากาศในประเทศเป็นฐานในการคํานวณผล ผล
การศึกษายังแสดงให้เห็นถึงวิธีการปรับลดค่าความคาดเคลื่อนของผลท่ีได้จากแบบจําลองเมื่อนํามา
เปรียบเทียบกับข้อมูลปีฐานด้วยการใช้สมการปรับลดความคาดเคลื่อน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือต้องการ
ให้ผลที่วิเคราะห์ได้จากแบบจําลอง PRECIS RCMs มีความน่าเช่ือถือ 

Feng (2013) ทําการศึกษาถึงผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อการผลิต
นํ้าประปาในอนาคตโดยใช้นํ้าที่ใช้การได้ (Water Yield) จากอ่างเก็บนํ้าที่ไม่มีการไหลเข้าจากแม่นํ้าหลัก
และต้องเพ่ิมปริมาณนํ้าโดยการใช้ระบบสูบ (Off-stream Reservoir) ประเด็นศึกษามุ่งถึงการเปลี่ยน 
แปลงปริมาณน้ําท่าของแม่นํ้าหลักเมื่อปริมาณฝนและการระเหยได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ พ้ืนที่ศึกษาคอือ่างเก็บนํ้า Montezuma บริเวณตอนเหนือของลุ่มนํ้า Flint มลรัฐ 
Georgia สหรัฐอเมริกา แบบจําลองที่ใช้ในการศึกษาคือ HEC-5 สําหรบัจําลองการจัดสรรนํ้าจากแม่นํ้า 
Flint สู่อ่างเก็บนํ้า Montezuma และใช้ผลการศึกษาจากแบบจําลอง GCMs ของ Hay and 
Markstrom (2012) สําหรับคาดการณ์สภาพอากาศในอนาคต 3 ช่วงเวลาคือ ค.ศ. 2025-2035, 2055-
2065 และ 2085-2095 โดยเทียบกับปีฐานระหว่าง ค.ศ. 1989-1999 ผลการศึกษาพบว่าปริมาณนํ้าท่า
และน้ําที่ใช้การได้จากแม่นํ้า Flint ในอนาคตมีปริมาณลดลงเน่ืองจากปริมาณฝนมแีนวโน้มลดลงและ
อัตราการระเหยมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น อย่างไรก็ตามการจัดสรรนํ้าที่ใช้การได้สําหรับอ่างเก็บนํ้าด้วยแบบ 
จําลอง HEC-5 ให้เพียงพอต่อการผลิตนํ้าประปาในอนาคตแสดงให้เห็นถึงความต้องการปริมาณการเก็บ
กักนํ้าเพ่ิมขึ้น โดยได้เสนอแนวทางสําหรับการสร้างเข่ือนเพ่ือเพ่ิมระดับนํ้าในอนาคต 

Ying et al. (2012) ใช้แบบจาํลองคาดการณ์สภาพภูมิอากาศโลกระดับภูมิภาค (RCMs) 
RegCM3 ที่ความละเอียด 25 กิโลเมตร คาดการณ์การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและปริมาณนํ้าที่ใช้
การได้ (Water availability) บริเวณอ่างเก็บนํ้า Miyun ต้ังอยู่ในพ้ืนที่ลุ่มนํ้า Miyun ทางตอนเหนือของ
ประเทศจีน ระหว่าง ค.ศ. 1951-2100 กรณี A1B ของ IPCC SRES ผลการวิเคราะห์จากแบบจําลอง 
RegCM3 พบว่าค่าอุณหภูมิสอดคล้องกับข้อมูลจริงสําหรับค่าปริมาณนํ้าฝนพบว่ามีค่าสูงกว่าข้อมูลจริงที่
สํารวจจากสถานีตรวจอากาศ แบบจําลองแสดงให้เห็นถึงนัยสําคัญของช่วงเวลาที่มีอากาศร้อนเฉลี่ยราย
ปีในช่วงเดือนธันวาคม – กุมภาพันธ์ และเดือนมิถุนายน - สิงหาคม การคาดการณ์ปริมาณฝนเฉลี่ยราย
ปีพบว่ามีปริมาณเพ่ิมขึ้นในช่วงเดือนธันวาคม – กุมภาพันธ์ และลดลงในช่วงเดือนมิถุนายน - สิงหาคม 
ซึ่งโดยเฉลี่ยรวมแล้วปริมาณฝนรายปีมีการเปลี่ยนแปลงนอ้ยมาก สําหรบัผลกระทบต่อพ้ืนที่ลุ่มนํ้า 
Miyun แบบจาํลองช้ีให้เห็นแนวโน้มการลดลงของปริมาณน้ําท่าและนํ้าที่ใช้การได้ในอนาคต 

Wu et al. (2012) นําเสนอการใช้แบบจําลองคาดการณ์สภาพภูมิอากาศโลกระดับภูมิภาค 
(RCMs) ที่มีความละเอียดสูง (High resolution) RegCM3 ด้วยวิธีซ้อนทับ 2 ช้ัน (Double nested) 
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เพ่ือศึกษาผลกระทบที่มีต่อพ้ืนที่โดยรอบอ่างเก็บนํ้าขนาดใหญ่ Three Gorges ที่เกิดจากการสร้างเข่ือน 
Three Gorges กั้นแม่นํ้า Yangtze ทางตะวันตกเฉียงใต้ของประเทศจีน ในการวิเคราะห์ขั้นตอนแรกจะ
ใช้การประมวลผลข้อมูลสภาพภูมิอากาศท่ีความละเอียด 50 กิโลเมตร ที่แสดงผลครอบ คลุมพ้ืนที่
ประเทศจีนโดยใช้ฐานข้อมูลจาก NCEP/NCAR จากน้ันจะประมวลผลท่ีความละเอียดในระดับ 10 
กิโลเมตร เหนือพ้ืนที่อ่างเก็บนํ้า ผลการศึกษาแสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณนํ้าฝน และ
อุณหภูมิเฉลี่ยที่เพ่ิมสูงขึ้นในพื้นที่โดยรอบอ่างเก็บนํ้า Three Gorges 

Madsen (2000) ได้ทําการประยุกต์ใช้แบบจําลอง NAM ในการสอบเทียบแบบอัตโนมัติ ซึ่งมี
หลักการการสอบเทียบแบบอัตโนมัติเพ่ือให้เกิดการเข้ากันได้ดี 4 ประการคือ สมดุลนํ้า (Water 
Balance) รูปร่างของกราฟนํ้าท่าโดยรวม (Shape of Hydrograph) ปริมาณการไหลสูงสุด (Peak 
Flows) และปริมาณการไหลต่ําสุด (Low flows) โดยให้เข้ากันได้ดีระหว่างค่าที่ได้จากการประยุกต์ใช้
แบบจําลองและค่าที่ได้จากการตรวจวัดจริงในสนาม พ้ืนทีศ่ึกษาคือลุ่มนํ้า Danish Tryggevaelde มี
พ้ืนที่ลุ่มนํ้า 130 ตารางกิโลเมตร ปริมาณฝนเฉล่ียรายปี 710 มลิลิเมตร ผลการศึกษา พบว่าไม่มีพารา 
มิเตอร์ชุดใดที่ให้ผลได้ดีสําหรบัวัตถุประสงค์ทุกข้อ การสอบเทียบแบบจําลองเพ่ือประเมินพารามิเตอร์ที่
เหมาะสมจึงควรพิจารณาวัตถุประสงค์ของการประยุกต์ใช้ตามลําดับความสําคัญของเหตุการณ์ 

Poomthaisong (1997) ได้ประยุกต์ใช้แบบจําลอง NAM Model ศึกษาสภาพการเกิดนํ้า
ท่วมของพื้นที่ลุ่มนํ้ากกและลุม่นํ้าอิง โดยใช้แบบจําลอง NAM Model ในการหาปริมาณนํ้าท่าจาก
ปริมาณนํ้าฝนในลุ่มนํ้าย่อยของลุ่มนํ้าน่านเพ่ือนําค่า Local Flow ด้านเหนือนํ้าไปใช้ ซึ่งผลจาก
แบบจําลอง NAM Model ได้กราฟนํ้าท่าที่มียอดตํ่ากว่าความเป็นจริงสําหรับในฤดูแล้งและกราฟที่ได้จะ
มีค่าที่ใกล้เคียงกับความเป็นจริงในช่วงฤดูฝน 

Arcelus (2000) ได้ทําการประยุกต์ใช้แบบจําลอง HEC-HMS และแบบจําลอง NAM Model 
ในการพยากรณ์ปริมาณนํ้าทา่สําหรับลุ่มนํ้าที่ไม่มีสถานีวัดนํ้าท่า โดยการประเมินพารามิเตอร์ของแบบ 
จําลองทั้งสองในลุ่มนํ้าที่มสีถานีวัดนํ้าท่า และนําพารามิเตอร์ที่ได้จากแบบจําลอง HEC-HMS ไปปรับใช้
กับลุ่มนํ้าที่ไม่มสีถานีวัดนํ้าท่าตามสภาพภูมิประเทศและการใช้ที่ดิน จากน้ันจึงประเมินพารามิเตอร์ของ
แบบจําลอง NAM Model ในลุ่มนํ้าเดียวกันเพ่ือให้กราฟนํ้าท่าที่ได้จากแบบจําลอง NAM Model เข้า
กันได้ดีกับกราฟน้ําท่าที่ได้จากแบบจําลอง HEC-HMS พบว่าวิธีการน้ีให้ผลเป็นที่ยอมรับได้สําหรับลุ่มนํ้า
ที่ไม่มีการเก็บข้อมูล 

ไพรัตน์ วีรุตมเสน (2536) ได้ประยุกต์ใช้แบบจําลอง NAM Model ในการศึกษาปริมาณ
นํ้าท่ารายวันของลุ่มนํ้าสวย ซึ่งเป็นลุ่มนํ้าสาขาของแม่นํ้าโขง ลุ่มนํ้าสวยมีพ้ืนที่รับนํ้าฝน 1,250 ตาราง
กิโลเมตรเน่ืองจากพ้ืนที่ของลํานํ้าสวยโดยส่วนใหญ่ได้รับอิทธิพลของการเกิดนํ้าเท้อ (Backwater 
Effect) จากแม่นํ้าโขง ดังน้ันในการเลือกข้อมูลของสถานีวัดนํ้าท่าเพ่ือใช้ในการปรับเทียบแบบจําลอง 
NAM Model น้ัน จึงได้เลือกสถานีที่ไม่ได้รบัผลกระทบของการเกิดนํ้าเท้อ คือที่สถานีบ้านสมสะอาด ซึ่ง
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มีพ้ืนที่รับนํ้า 170 ตารางกิโลเมตร ผลจากการปรับเทียบแบบจําลองพบว่า ปริมาณนํ้าทา่ที่ได้จาก
แบบจําลองและปริมาณนํ้าท่าที่วัดได้มีความสอดคล้องกัน ดังน้ันค่าพารามิเตอร์ของแบบจําลองจึงใช้เป็น
ตัวแทนของลุ่มนํ้าได้ 

ยุพิน จันดา (2540) ได้ประยุกต์ใช้แบบจําลอง NAM Model ในการจําลองสภาพน้ําฝน-นํ้าท่า 
ของในลุ่มนํ้าบางปะกง โดยพิจารณาลุ่มนํ้าย่อยจํานวน 5 สถานี เพ่ือพยากรณ์สภาพนํ้าท่วมของลุ่มนํ้า 
พบว่าปริมาณนํ้าท่าที่ได้จากการคํานวณโดยแบบจําลองมีค่าใกล้เคียงกับค่าที่ได้จากการตรวจวัดจริงใน
สนาม ซึ่งให้ค่าสัมประสิทธ์ิ สหสัมพันธ์ (r) อยู่ในช่วง 0.76 ถึง 0.97 โดยบางปีค่าที่ได้จากการคํานวณ
โดยแบบจําลองคลาดเคลื่อนไปจากค่าที่ได้จากการตรวจวัดมาก ทั้งน้ีอาจเป็นผลเน่ืองมาจากมีสถานวัีด
นํ้าฝนกระจายตัวไม่ทั่วพ้ืนที่ลุ่มนํ้า คือบางลุ่มนํ้าย่อยมีการใช้ข้อมูลปริมาณฝนเพียงสถานีเดียวเป็น
ตัวแทนของปริมาณฝนทั้งลุ่มนํ้าย่อย 

วิษุวัฒก์ แต้สมบัติ (2546) ได้ประยุกต์ใช้แบบจําลองทางอุทกวิทยา 2 แบบจําลองได้แก่ 
แบบจําลองNAM Model และแบบจําลองอุทกวิทยาน้ํานองซึ่งพัฒนาโดย วีระพล (2545) ซึ่งใช้วิธี
คํานวณจากพายุฝนด้วยเทคนิคกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า โดยทําการประยุกต์ใช้แบบจําลองทั้งสองในการ
คาดคะเนปริมาณนํ้านองสูงสุด ที่เกิดจากพายุฝนในพ้ืนที่ลุม่นํ้าคลองท่าตะเภา และลุ่มนํ้าคลองชุมพรซึ่ง
เป็นลุ่มนํ้าย่อยของลุ่มนํ้าภาคใต้ฝั่งตะวันออก มีพ้ืนที่ลุม่นํ้า 2,227 และ 521 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ 
พบว่าทั้งแบบจําลอง NAM Model และแบบจําลองอุทกวิทยาน้ํานองสามารถนําไปประยุกต์ใช้กับลุ่มนํ้า
ทั้งสองเพ่ือวิเคราะห์ปริมาณนํ้านองสูงสุดได้ดี แต่แบบจําลอง NAM Model จะให้ผลการคํานวณ
ปริมาณนํ้านองสูงสุดได้ดีกว่าแบบจําลองอุทกวิทยาน้ํานองเป็นส่วนใหญ ่

กานดา คงธรรม (2545) ได้ทาํการประยุกต์ใช้แบบจําลอง NAM Model เพ่ือศึกษาพารา 
มิเตอร์ของแบบจําลองสําหรับลุ่มนํ้าน่าน โดยทําการประเมินปริมาณนํ้าท่ารายวันในการปรับเทียบและ
ตรวจพิสูจน์แบบจําลอง สถานีวัดนํ้าท่าที่ใช้ศึกษาจํานวน 11 สถานี มีพ้ืนที่รับนํ้าฝนระหว่าง 35 ถึง 
4,840 ตารางกิโลเมตร ผลการศึกษาพบว่า ค่าพารามิเตอร์ Umax มีค่าระหว่าง 10 ถึง 25 มลิลิเมตร 
Lmax มีค่าระหว่าง 100 ถึง 250 มิลลิเมตร CQOF มีค่าระหว่าง 0.3 ถึง 0.6 CKIF มีค่าเท่ากับ 1,000 
ช่ัวโมง TOF มคี่าระหว่าง 0.3 ถึง 0.7 CK1 และ CK2 มีค่าระหว่าง 9 ถึง 60 ช่ัวโมง CAREA มีค่าเท่ากับ 
1 TG มีค่าระหว่าง 0.3 ถึง 0.8 Sy มีค่าเท่ากับ 0.1 และ CKBF มีค่าระหว่าง 500 ถึง 4,300 ช่ัวโมง โดย
พารามิเตอร์ดังกล่าวอยู่ในช่วงที่ได้มีการแนะนําไว้ในคู่มือการใช้งานของแบบจําลอง NAM Model ซึง่ผล
การสอบเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจําลองพบว่า กราฟนํ้าท่าที่ได้จากแบบจําลอง NAM Model และที่
ได้จากการตรวจวัดมีความใกล้เคียงกัน คือค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์มีคา่อยู่ระหว่าง 0.57 ถึง 0.98
นอกจากน้ียังได้ศึกษาความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ต่างๆ ที่สถาน ีN.17 พบว่าการเปลี่ยนแปลง
พารามิเตอร์แต่ละตัวมีผลต่อองค์ประกอบของนํ้าท่าด้วยอัตราที่แตกต่างกัน ตลอดจนมคีวามอ่อนไหวท่ี
แตกต่างกันต่ออัตราการไหลสูงและอัตราการไหลตํ่า 
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สุพรรณษา บํารุงพงศ์ (2550) ได้ทําการศึกษาเพ่ือหาความสัมพันธ์แบบลุม่นํ้ารวมระหว่าง
พารามิเตอร์ที่ได้จากแบบจําลอง NAM และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของสถานีวัดนํ้าท่าในลุ่มนํ้าปิง
ตอนบน เพ่ือนําความสัมพันธ์ที่ได้มาใช้ประเมินค่าพารามิเตอร์ของแบบจําลอง NAM Model สําหรับ
บริเวณท่ีไม่มีสถานีวัดนํ้าท่าต้ังอยู่ ผลการศึกษาพบว่า ลักษณะทางกายภาพมีความสัมพันธ์แบบถดถอย
เชิงซ้อนกับพารามิเตอร์ 6 พารามิเตอร์แรกของแบบจําลอง NAM Model โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์เฉลีย่เท่ากับ 0.94 ซึ่งจัดอยู่ในเกณฑ์ที่ดี ในขณะที่ CK ไม่มีความสัมพันธ์กับลักษณะเฉพาะ
ของลุ่มนํ้าจึงพิจารณาใช้ค่าเฉลี่ยของ CK ที่ได้จากการสอบเทียบแบบจําลองทั้ง 8 สถาน ีและเมื่อนําผล
การประเมินพารามิเตอร์ โดยใช้ความสัมพันธ์แบบลุ่มนํ้ารวม ไปประยุกต์ใช้กับสถานีวัดนํ้าท่าที่ทํา 
การศึกษา พบว่า ให้ผลการประเมินกราฟน้ําท่าที่มีความถูกต้องเป็นที่ยอมรับได้ 

ศิริกัญญา แสงสว่าง (2547) ได้ประยุกต์ใช้แบบจําลอง NAM Model และแบบจําลองโครง 
ข่ายประสาทเทียมชนิดแพรก่ลับ ในการประเมินปริมาณนํ้าท่ารายวันของสถานีวัดนํ้าท่าของลุ่มนํ้าปิง
ตอนบน จํานวน 13 สถาน ีซึง่มีพ้ืนที่รับนํ้าฝนระหว่าง 45 ถึง 3,853 ตารางกิโลเมตร โดยมีค่าเฉลี่ย 
1,232ตารางกิโลเมตรผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจําลอง พบว่า พารามิเตอร์ซึ่งประกอบด้วย 
Umax, Lmax, CQOF, CKIF, TOF, TIF, TG, CK1, CK2, CKBF, Sy, GWLmin, GWLBF0, GWLFL1 และ 
CAREA โดยส่วนใหญ่มีค่าอยู่ในช่วงที่ได้แนะนําไว้ในคู่มือการใช้งานของแบบจําลองในการตรวจสอบ
ประสิทธิภาพการประเมินปริมาณนํ้าท่ารายวันของแบบจําลองทั้งสองได้พิจารณาเง่ือนไขความเข้ากันได้
ดีของกราฟน้ําท่า โดยความเข้ากันได้ดีระหว่างปริมาณนํ้าท่ารายวันที่ได้จากการประยุกต์ใช้แบบจําลอง 
และที่ได้จากการตรวจวัดน้ัน พิจารณาจากตัวแปรทางสถิติ ผลการศึกษาพบว่า แบบจําลองโครงข่าย
ประสาทเทียมให้ผลการประเมินนํ้าท่ารายวันที่ถูกต้องกว่าแบบจําลอง NAM Model ในด้านของสมดุล
นํ้า กราฟนํ้าท่าโดยรวม และ ปริมาณการไหลสูง ๆ ในทางตรงกันข้ามสําหรับปริมาณการไหลตํ่า ๆ 
แบบจําลอง NAM Model ให้ผลที่ดีกว่า ขณะที่ผลการประเมินปริมาณนํ้าท่าของแบบจําลองทั้งสอง
ให้ผลไม่ดีสําหรับสถานีวัดน้ําท่าต้ังอยู่ในพ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยทีม่ีพ้ืนที่ชลประทานมากหรือมฝีายทดน้ําขวาง
กั้นลํานํ้าอยู่เป็นจํานวนมากจึงเป็นสาเหตุให้ปริมาณนํ้าท่าถูกควบคุม เป็นผลให้ไม่เกิดความสอดคล้องกัน
ระหว่างปริมาณฝนและปรมิาณนํ้าท่ารายวัน 
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(2011) จังหวัดกระบ่ี กับระบบอุทกวิทยา  - แบบจําลอง SWAT

9. Nazrul และคณะ ประเทศบังคลาเทศ การสอบเทียบและปรับเทียบผลการคาดการณ์อุณหภูมิ  - แบบจําลอง PRECIS RCMs

(2008) เฉล่ียและปริมาณฝนในอนาคต

10. Feng (2013) อ่างเก็บน้ํา Montezuma ทําการศึกษาถึงผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพ  - แบบจําลอง HEC-5

สหรัฐอเมริกา ภูมิอากาศต่อการผลิตนํ้าประปาในอนาคต  - แบบจําลอง GCMs

11. Ying และคณะ อ่างเก็บน้ํา Miyun คาดการณ์การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศและ  - แบบจําลอง RCMs

(2012) ประเทศจีน ปริมาณนํ้าท่ีใช้การได้

วิธีการ / เครื่องมือวิจัย / แบบจําลองลําดับท่ี ผู้วิจัย / ปีท่ีวิจัย พื้นท่ีศึกษา วัตถุประสงค์การวิจัย
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 ตาราง 2.3 งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับ Climate Change, NAM Model และงานวิจัยใน 
                           ลุม่นํ้าห้วยหลวง (ต่อ) 
 

 

12. Wu และคณะ อ่างเก็บน้ํา Three Gorges การวิเคราะห์ข้อมูลสภาพภูมิอากาศและปริมาณฝน  - แบบจําลอง RCMs

(2012) ประเทศจีน

13. Madsen (2000) ลุ่มนํ้า Danish  ประยุกต์ใช้แบบจําลองในการสอบเทียบแบบอัตโนมัติ  - แบบจําลอง NAM Model

Tryggevaelde

14. Poomthaisong ลุ่มนํ้ากกและลุ่มนํ้าอิง ศึกษาสภาพการเกิดนํ้าท่วม  - แบบจําลอง NAM Model

 (1997) 

15. Arcelus (2000) อ่างเก็บน้ําungauged พยากรณ์ปริมาณนํ้าท่าสําหรับลุ่มนํ้าที่ไม่มีสถานีวัดนํ้าท่า  - แบบจําลอง HEC-HMS

ในอุรุกวัย  - แบบจําลอง NAM Model

16. ไพรัตน์ (2536) ลุ่มนํ้าสวย ศึกษาปริมาณนํ้าท่ารายวัน  - แบบจําลอง NAM Model

17. ยุพนิ (2542) ลุ่มนํ้าบางปะกง จําลองสภาพน้ําฝน-นํ้าท่า  - แบบจําลอง NAM Model

18. วิษุวัฒก์ (2546) ลุ่มนํ้าคลองท่าตะเภา ใช้แบบจําลองในการคาดคะเนปริมาณนํ้านองสูงสุด  - แบบจําลอง NAM Model

และลุ่มน้ําคลองชุมพร ท่ีเกิดจากพายุฝนในพืน้ที่  - แบบจําลองอุทกวิทยานํ้านอง

19. กานดา (2545) ลุ่มนํ้าน่าน เพือ่ศึกษาพารามิเตอร์ของแบบจําลอง โดยทําการ  - แบบจําลอง NAM Model

ประเมินปริมาณนํ้าท่ารายวัน

20. สุพรรณษา (2550) ลุ่มนํ้าปิงตอนบน หาความสัมพนัธ์แบบลุ่มนํ้ารวมระหว่างพารามิเตอร์ท่ีได้  - แบบจําลอง NAM Model

จากแบบจําลอง และลักษณะเฉพาะทางกายภาพของ

สถานีวัดนํ้าท่า

21. ศิริกัญญา (2547) การประเมินปริมาณนํ้าท่ารายวัน  - แบบจําลอง NAM Model

- แบบจําลองโครงข่ายประสาทเทียมชนิด

  แพร่กลับ 

ลําดับท่ี ผู้วิจัย / ปีท่ีวิจัย พื้นท่ีศึกษา วัตถุประสงค์การวิจัย วิธีการ / เครื่องมือวิจัย / แบบจําลอง
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บทที่ 3 
 

วิธีดําเนนิการวิจัย 
 
 เน้ือหาในส่วนน้ีจะเป็นการนําเสนอถึงรายละเอียดวิธีดําเนินการวิจัย โดยแบ่งเน้ือหาออกเป็น 
5 หัวข้อ หัวข้อแรกจะเป็นการแสดงลําดับข้ันตอนของการวิจัย หัวข้อที่ 2 จะแสดงรายละเอียดของ
ตําแหน่งที่ต้ังและข้อมูลสภาพทั่วไปของพ้ืนที่ศึกษา หัวข้อที่ 3 จะเป็นการแสดงรายละเอียดวิธีการ
จัดเก็บ และรวบรวมข้อมูลปรมิาณนํ้าฝน จากแบบจําลอง PRECIS หัวข้อที่ 4 เทียบมาตรฐานและการ
ตรวจพิสูจน์ของแบบจําลอง NAM Model และหัวข้อที่ 5 จะแสดงตารางของแผนดําเนินการศึกษา
รายละเอียดต่าง ๆ สามารถแสดงได้ดังต่อไปน้ี     
 

3.1 ขั้นตอนดําเนนิการวิจัย  

 
ลําดับข้ันตอนการดําเนินการวิจัยในครั้งน้ี เริ่มจากการศึกษาข้อมูล ทฤษฏี งานวิจัยที่เก่ียวข้อง

และเลือกเคร่ืองมือที่จะนํามาใช้ในการศึกษา จากน้ันจึงเป็นการสรุปเป็นวัตถุประสงค์ ออกแบบวิธีการ
ดําเนินการ การรวบรวมข้อมูล การใช้เคร่ืองมือ เทคนิคการปรับลดความคาดเคลื่อนต่าง ๆ ทีค่าดว่าจะ
เกิดขึ้น และการสรุปผลการศกึษา ขั้นตอนดําเนินการวิจัยได้แสดงในภาพประกอบ 3.1 คือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 3.1 ขั้นตอนดําเนินการวิจัย 

No Yes

ศึกษาข้อมูล ทฤษฎี และงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

รวบรวมและจดัเรียงข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูลฝนรายวัน การระเหยรายวัน และน้ําท่ารายวัน 

วิเคราะห์ข้อมูลภูมิอากาศ กรณี Climate Change ด้วยค่าทางสถิติ 

วิเคราะห์นํ้าท่ารายวันที่ได้ จากแบบจําลอง NAM model  

ปรับเทียบแบบจําลอง 
และตรวจสอบแบบจําลอง 

วิเคราะห ์และสรุปผลการทดลอง 
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3.2 พื้นที่ศึกษา  
 

ลุ่มนํ้าห้วยหลวง เป็นลุ่มนํ้าสายสําคัญของจังหวัดอุดรธานี มีต้นกําเนิดจากเทือกเขาภูพานใน
เขตอําเภอหนองวัวซอ จังหวัดอุดรธานี ประกอบด้วย ห้วยโขง ห้วยตาลเห้ียม ห้วยดําป่า ไหลมารวมกัน
เป็นห้วยหลวง มีทิศทางการไหลของน้ําจากทิศใต้ไปทิศเหนือ ผ่านอําเภอหนองวัวซอ จนถึงบ้านหัวบัว 
ในเขตอําเภอเมืองอุดรธานี แล้วเบนออกไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งเป็นบริเวณท่ีมีอ่างเก็บนํ้า
ห้วยหลวง หรือฝายทดนํ้าชลประทาน ส่งนํ้าผ่านที่ราบในเขตอําเภอเมืองอุดรธานี แล้วไหลผ่านด้านทศิ
เหนือของอําเภอเมืองอุดรธานี จากน้ันทิศทางนํ้าจะไหลเปลี่ยนไปทางด้านทิศตะวันออกจนถึงบ้านหว้า
น้อย และไหลไปทางทิศเหนือรวมกับลําห้วยสาขา ได้แก่ หว้ยหมากแข้ง ซึ่งไหลผ่านเทศบาลนคร
อุดรธานี และห้วยดาน หรือห้วยบง ซึ่งไหลผ่านเทศบาลเมืองหนองสําโรง ไหลมารวมกันเป็นลําห้วยอิฐ
หรือบางคนยังคงเรียกว่าห้วยหมากแข้ง แลว้ไหลต่อไปรวมกับพ้ืนที่รองรับนํ้าอ่ืนๆ จนมขีนาดกว้างขึ้น 
และไหลลงสู่ลาํห้วยหลวงบริเวณบ้านนาหยาด ไปยังอําเภอพิบูลย์รักษ์ และอําเภอสร้างคอม รวมกับหว้ย
เสี้ยว ห้วยบ่อ และห้วยเจียม ไหลผ่านที่ราบทําให้เกิดหนองน้ําขนาดใหญ่หลายแห่ง และไหลไปรวมกับ
แม่นํ้าโขงที่บ้านวัดหลวง ตําบลจุมพล อําเภอโพนพิสัย จังหวัดหนองคาย มีความยาวตลอดลุ่มนํ้ากว่า 
100 กิโลเมตร มีพ้ืนที่ลุ่มนํ้าคาบเก่ียว 3 จังหวัดคือ หนองบัวลําภู อุดรธานี และหนองคาย มีเน้ือที่ลุม่นํ้า
ประมาณ 2,588,724 ไร่ 

 

 
 

ภาพประกอบ 3.2 ตําแหน่งลุม่นํ้าห้วยหลวง 
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ภาพประกอบ 3.3 แผนทีแ่สดงขอบเขตลุ่มนํ้าห้วยหลวง 
 
3.3 การรวบรวมข้อมูล  
 

3.3.1 การรวบรวมข้อมูลพ้ืนฐาน ได้แก่ 
แผนทีแ่สดงลักษณะภูมิประเทศ ลักษณะดินและการใช้ประโยชน์ที่ดิน ขอบเขตการ

ปกครอง ขอบเขตพ้ืนที่ลุ่มนํ้า ที่ต้ังของสถานีตรวจวัดข้อมูลด้านอุตุนิยมวิทยา-อุทกวิทยา (ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 3.4 ) ตลอดจนที่ต้ังของอาคารชลศาสตร์ต่างๆในลํานํ้าของลุ่มนํ้าห้วยหลวง และบริเวณ
ลุ่มนํ้าข้างเคียง จากหน่วยงานที่เก่ียวข้อง ได้แก่ กรมชลประทาน กรมแผนที่ทหาร และกรมอุตุนิยม 
วิทยา เป็นต้น 

3.3.2 การรวบรวมข้อมูลด้านอุตุนิยมวิทยา-อุทกวิทยา 
จากการรวบรวมข้อมูลของหน่วยงานที่เก่ียวข้อง แบ่งตามชนิดของข้อมูลได้ดังน้ี 

3.3.2.1 ข้อมูลภูมิอากาศ 
ข้อมูลภูมิอากาศ ได้แก่ การระเหย รวบรวมจากสถานีตรวจอากาศของกรม

อุตุนิยมวิทยา ณ จังหวัดอุดรธานี ซึ่งมีช่วงข้อมูลต้ังแต่ปี พ.ศ. 2550 ถึง 2558 
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3.3.2.2 ข้อข้อมูลปริมาณนํ้าฝน 

รวบรวมข้อมูลปริมาณฝนรายวันจากสถานีวัดนํ้าฝนที่มีอิทธิพลต่อพ้ืนที่ลุ่มนํ้าห้วย
หลวง และบริเวณลุ่มนํ้าข้างเคียง โดยได้รวบรวมข้อมูลสถานีวัดนํ้าฝน จากรวบรวมจากสถานีตรวจ
อากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา ณ จังหวัดอุดรธานี ซึ่งมีช่วงข้อมูลต้ังแต่ปี พ.ศ. 2550 ถึง 2558 ซึ่งได้
แสดงราย ละเอียดของสถานีวัดนํ้าฝน ช่วงปีสถิติข้อมูลของปริมาณฝนรายวัน ปริมาณฝนรายเดือน และ
ปริมาณฝนรายปี 

3.3.2.3 ข้อมูลปริมาณน้ําท่า 
รวบรวมข้อมูลปริมาณนํ้าท่ารายวันของสถานีวัดนํ้าท่าในลุ่มนํ้าห้วยหลวง เพ่ือใช้ใน

การเปรียบเทียบกับปริมาณนํ้าท่าที่ได้จากการคํานวณโดยแบบจําลองโดยได้รวบรวมสถานีวัดนํ้าท่าจาก
สถานี KH.53 และ KH.103 ศูนย์อุทกวิทยาและบริหารจัดการนํ้าภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน กรม
ชลประทาน ซึง่ได้แสดงรายละเอียดของสถานีวัดน้ําท่า ช่วงปีสถิติข้อมูลของ ปริมาณท่ารายวัน ปริมาณ
ท่ารายเดือน และปริมาณท่ารายปีเฉลี่ย 

 

 
 

ภาพประกอบ 3.4 แผนทีแ่สดงที่ต้ังสถานีสํารวจปริมาณนํ้า ลุ่มนํ้าห้วยหลวง 
 

3.4 การจัดทําข้อมูลปริมาณฝน 
 

ในการดําเนินการจัดทําข้อมูลปริมาณฝนจะต้องจัดหาข้อมูลจาก 2 ส่วน ได้แก่ข้อมูลปีฐาน ซึ่ง
จะต้องใช้ข้อมูลจากการตรวจวัดจริงจากสถานีตรวจอากาศ ร่วมกับการใช้ข้อมูลการคํานวณจากแบบ 
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จําลอง PRECIS ในปีเดียวกัน เพ่ือใช้ในการปรับเทียบและสอบเทียบผลการคํานวณจากแบบจําลอง ทัง้น้ี
เพ่ือวัตถุประสงค์ในการปรับลดความคาดเคลื่อนของข้อมูลปริมาณฝนในอนาคตที่ได้จากการคํานวณจาก
แบบจําลอง PRECIS ขั้นตอนการดาเนินการจัดทาข้อมูลปริมาณฝนมีดังต่อไปน้ี  

3.4.1 ข้อมูลปริมาณฝนปีฐาน พ.ศ. 2546-2558 จะมีการดําเนินการเป็น 2 ส่วน ดังน้ี  
3.4.1.1 ข้อมูลภูมิอากาศ 

1. ข้อมูลปริมาณฝนที่ตรวจวัดจากสถานีตรวจอากาศ  
เป็นข้อมูลปริมาณฝนที่ได้จากการตรวจวัดจริงจากสถานีตรวจอากาศ ในบริเวณ

พ้ืนที่ศึกษา คือ สถานีตรวจอากาศจังหวัดอุดรธานี ใช้ข้อมูลรายวันจํานวน 13 ปี ระหว่าง พ.ศ.2546-
2558 ดังแสดงตําแหน่งของสถานีตรวจอากาศในภาพประกอบ 3.5 โดยได้รับความอนุเคราะห์ข้อมูลจาก
ศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคเหนือตอนบน อําเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น  

2. ข้อมูลปริมาณฝนจากแบบจําลอง  
การได้มาซึ่งข้อมูลปริมาณฝนจากแบบจําลองน้ัน จะต้องทําการดาวน์โหลดข้อมูล

ปริมาณฝนรายวันจากแบบจําลอง PRECIS กรณีคาดการณ์ A2 และ B2 ของ ปีฐาน จํานวน 13 ปี คอื
ระหว่าง พ.ศ.2546-2558 ปีอนาคต 30 ปีระหว่าง พ.ศ. 2558-2559 ของพ้ืนที่ ลุ่มนํ้าห้วยหลวง เพ่ือใช้
สําหรับการปรับเทียบและสอบเทียบกับข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดจริงเป็นรายวัน ซึ่งรายละเอียดของ
การจัดเตรียมข้อมูลปริมาณฝนจากแบบจําลองจะได้แสดงรายละเอียดในหัวข้อลําดับถัดไป  

 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 3.5 ตําแหน่งสถานีตรวจอากาศ จังหวัดอุดรธานี 
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3.4.2 ข้อมูลปริมาณฝนคาดการณ์จากแบบจําลอง PRECIS  

ข้อมูลการคาดการณ์ปริมาณฝนจากแบบจําลอง PRECIS สามารถดาวน์โหลดได้จาก
เว็บไซต์ของศูนย์จัดการความรู้ด้านการเปลี่ยนแปลงภูมอิากาศ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (Center of 
Excellence for Climate Change Knowledge Management ; CCKM) หรือ www.cckm.or.th  
และ www.start.or.th  โดยจัดทําขึ้นภายใต้โครงการ“การวิเคราะห์และสังเคราะห์รูปแบบการเปลี่ยน 
แปลงภูมิอากาศในประเทศไทย และการจดัทําระบบเผยแพร่ข้อมูลการคาดการณ์ภูมิอากาศระยะยาว 
(Ensemble Climate Projection and National Dissemination System for Climate Change 
Scenarios)” รวบรวมข้อมูลการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศทั้งหมดทีม่ีในประเทศไทย ได้รับการ
สนับสนุนจากสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ให้บริการข้อมลูกับบุคคลทั่วไปและผู้สนใจโดย
ไม่เสียค่าใช้จ่าย ลักษณะของข้อมูลจากแบบจําลองจะอยู่ในรูปแบบของนามสกุล *.cvs (comma 
delimited) ซึง่สามารถแปลงเป็นไฟล์ในรูปแบบตารางนามสกุล *.xls หรือ worksheet ได้ ทําให้
สะดวกต่อการใช้งาน  

ข้อมูลที่ต้องการจากแบบจําลอง PRECIS จะมีทั้งหมด 43 ปี ซึ่งจะแบ่งเป็นปีฐาน จํานวน 
13 ปี คือระหว่าง พ.ศ. 2546-2558 สําหรับการปรับเทียบ (calibration) และการสอบเทียบ 
(validation) และปีอนาคตจํานวน 30 ปี คอืระหว่าง พ.ศ. 2559-2589 ดังแสดงในตารางที่ 3.1 โดย 
ข้อมูลในปีอนาคตจําเป็นจะต้องมีการปรับเทียบก่อนนําไปใช้งาน ซึ่งจะได้อธิบายรายละเอียดในหัวข้อ
ลําดับถัดไป  
 
 ตาราง 3.1 จํานวนปีข้อมูลทีต้่องการจากแบบจําลอง PRECIS 
 

ท่ี ปี พ.ศ. ค.ศ. จํานวนปี

1. ปีฐาน 2546 - 2558 2003 - 2015 13

2. ปีคาดการณ์ 2559 - 2589 2016 - 2045 30
 

 
แบบจําลอง PRECIS จะแสดงข้อมูลปริมาณฝนเป็นรายวันใน 1 ปี ที่ตําแหน่งตามพิกัดกริด

แบบละติจูด (latitude) และลองติจูด (longitude) ซึ่งจะมีความละเอียดเชิงพ้ืนที่ประมาณ 0.22x0.22 
องศา หรือประมาณ 25x25 กิโลเมตร โดยพ้ืนที่ศึกษาจะอยู่ระหว่างพิกัด 18° 00’00’’ N, 102° 
12’00’’ E และ 16° 48’00’’ N, 103° 24’00’’ E และใช้ตําแหน่งพิกัดกริดจํานวน 22 จุด สําหรับ
ดาวน์โหลลดข้อมูล ดังแสดงในภาพประกอบ 3.6 สําหรับภาพประกอบ 3.7 และ 3.8 เป็นตัวอย่างข้อมูล
ปริมาณฝนเป็นรายวันต้ังแต่วันที่ 1-15 ปี พ.ศ. 2569 (ค.ศ. 2025)  กรณีคาดการณ์ A2 และ B2 จาก 
PRECIS ในพ้ืนที่ลุ่มล้ําห้วยหลวง ตามลําดับ ซึ่งอยู่ในรูปแบบของ worksheet 
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ภาพประกอบ 3.6 ตําแหน่งพิกัดกริดจํานวน 22 จุด ในพ้ืนที่ลุ่มล้ําห้วยหลวง 
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ภาพประกอบ 3.7 ตัวอย่างข้อมูลปริมาณฝน 10 วัน พ.ศ. 2569 (ค.ศ. 2025) กรณี A2  

 

 

 
 
ภาพประกอบ 3.8 ตัวอย่างข้อมูลปริมาณฝน 10 วัน พ.ศ. 2569 (ค.ศ. 2025) กรณี B2  
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PCscenario

PCbaseline

CPC    =

3.4.3 ข้อมูลปริมาณฝนปีฐาน พ.ศ. 2546-2558  
เน่ืองจากการคาดการณ์ปริมาณฝนบนพ้ืนฐานของแบบจําลองน้ันจะมีข้อจํากัดที่อาจทําให้

เกิดความคาดเคลื่อนได้ ดังน้ันการทดสอบความถูกต้องของผลการคํานวณจากแบบจําลองจึงมีความ
จําเป็น (Nazrul et al., 2008; นัฐพล และคณะ, 2557) ด้วยเหตุน้ีข้อมูลที่ได้จากแบบจําลอง PRECIS ที่
จะนํามาใช้ในการศึกษาจะต้องมีการทดสอบความถูกต้องโดยการใช้ข้อมูลที่ได้จากการตรวจ วัดจริงจาก
สถานีตรวจอากาศ โดยการเปรียบเทียบผลการจําลอง ปริมาณฝนจะต้องใช้ข้อมูลที่ตําแหน่งเดียวกัน 
วิธีการปรับเทียบและสอบเทยีบข้อมูลสภาพภูมิอากาศสามารถแสดงได้ดังต่อไปนี้ 

3.4.3.1 ผู้ศึกษาได้เลือกพ้ืนที่สําหรับทําการปรับเทียบและสอบเทยีบข้อมูลคือพ้ืนที่ลุ่ม
ห้วยหลวง ซึ่งจะทําการเปรียบเทียบกับสถานีตรวจอากาศจังหวัดอุดรธานี ณ ตําแหน่งพิกัด 17° 23’ N, 
102° 48’ E เน่ืองจากเป็นสถานีตรวจอากาศท่ีใกล้กับพ้ืนที่ศึกษามากทีสุ่ด ดังแสดงในภาพประกอบ 3.4 

3.4.3.2 ข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดจริงระหว่างปี พ.ศ. 2546-2558 จะทําการเปรียบ 
เทียบกับข้อมูลที่ได้จากแบบจําลองในปีเดียวกัน โดยจะต้องทําการเฉลี่ยขอ้มูลเป็นรายเดือนสําหรับแต่
ละปีจากการเปรียบเทียบระหว่างข้อมูลที่ตรวจวัดจริง และข้อมูลจากแบบจําลอง พบว่าปริมาณฝนจาก
การตรวจวัดจริงมีค่ามากกว่าปริมาณฝนจากแบบจําลอง จึงควรมีการปรับแก้ด้วยการเพ่ิมค่า 

3.4.3.3 จากความแตกต่างของข้อมูลที่พบในข้อ 2) ผู้ศึกษาจึงได้นําข้อมูล ปริมาณฝน
เฉลี่ยเป็นรายเดือนในปี เดียวกันมาคํานวณหาค่าความแตกต่างระหว่างข้อมูลจริงกับแบบจําลอง ซึ่งจะ
ทําให้ได้ค่าคงที่ (CPC) สําหรบัใช้ในการปรับค่าที่ได้จากแบบจําลองเป็นรายเดือนที่ตําแหน่งน้ัน ๆ ดัง
แสดงในสมการ 3.1 สําหรับค่า CPC ที่คํานวณได้จากวิธีน้ีจะนําไปแสดงไว้ในบทที่ 4 ต่อไป 

 
                                                                                                                            (3.1) 

 
 

โดยที่   CPC             =  ค่าคงที่สาหรับการปรับความคาดเคลื่อนปริมาณฝน 
  PCscenario     =  ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนอนาคตจากแบบจําลอง 
                        พ้ืนที่ลุ่มนํ้าห้วยหลวง (มิลลิเมตร) 
  PCbaseline     =  ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนปี ฐานจากแบบจําลอง 
 
3.4.3.4 ค่าที่ได้จากการปรับเทียบข้อมูลจากสถานีตรวจวัดจริงกับแบบจําลองจะถูก

นําไปใช้ปรับความคาดเคลื่อนผลการคํานวณ ปริมาณฝนที่ได้จากแบบจําลองเพ่ือทดสอบค่าความถูกต้อง
ระหว่างปี พ.ศ. 2556–2558 (จํานวน 3 ปี) โดยจะต้องมีการปรับแต่งค่า CPC เพ่ือให้ได้ค่าความถูกต้อง
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ระหว่างข้อมูลตรวจวัดจริง และข้อมูลจากแบบจําลองมากที่สุด และสมการ 3.2 เป็นสมการสําหรับปรับ
ลดความคาดเคลื่อนปริมาณฝนที่ได้จากแบบจําลอง ดังน้ี 

 
PCrev = PCmodel x CPC                                                          (3.2)  

 
โดยที่   PCrev          =  ปรมิาณฝนที่ปรับลดความคาดเคลื่อนแล้ว (มิลลิเมตร) 

PCmodel            =  ปริมาณฝนที่จากแบบจําลอง (มิลลิเมตร)  
CPC            =  ค่าคงที่สาหรับการปรับความคาดเคลื่อนปริมาณฝน 
 

3.4.3.5 นําค่า C ที่ผ่านการปรับเทียบแล้วไปทดสอบปรับเทียบความคาดเคล่ือนผล
จากแบบจําลองในปี พ.ศ. 2556-2558 จากน้ันจึงนําผลทีป่รับความคาดเคลื่อนไปเปรียบเทียบข้อมูลในปี 
พ.ศ. 2556-2558 จากสถานีตรวจวัดจริง โดยผลการเปรียบเทียบข้อมูลสภาพภูมิอากาศในช่วงเวลา
ดังกล่าวจะนําไปแสดงไว้ในบทที ่4 ต่อไป สําหรับการประเมินประสิทธิภาพของข้อมูลปริมาณฝนที่ได้
ผ่านการปรับลดความคลาดเคลื่อน เปรียบเทียบกับข้อมูลสภาพภูมิอากาศจากสถานีตรวจวัด ข้อมูลทัง้
สองชุดจะมีการประเมินความสมรูปของข้อมูล (Goodness of Fit) แสดงได้ด้วยค่าสหสัมพันธ์ 
(Relative Correlation, R2 ) และค่าความคลาดเคลื่อนสมัพันธ์ (Relative Error, RE) 

3.4.3.6 เมื่อค่า C ที่ได้ผ่านการปรับแต่งค่าด้วยวิธีลองผิด – ลองถูก จนทําให้ได้คา่
ความสมรูปของข้อมูล ค่าสหสัมพันธ์และค่าความคลาดเคลื่อนสัมพันธ์ เป็นที่น่าพอใจแล้ว ข้อมูลปรมิาณ
ฝนรายวันระหว่าง พ.ศ. 2559–2589 จะถกูนํามาปรับลดค่าความคลาดเคล่ือน โดยใช้คา่ C ตามวิธีการ
ที่ได้แสดงในสมการ 3.2 ข้อมูลปริมาณฝนที่ได้ผ่าการปรับลดค่าความคลาดเคล่ือนแลว้ จะถือว่าเป็น
ข้อมูลที่นําไปใช้เพ่ือการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่าในอนาคตด้วยแบบจําลองทางอุทกวิทยา ดังแสดง
รายละเอียดในหัวข้อถัดไป รวมไปถึงการแสดงแนวโน้มปริมาณฝนอนาคต 30 ปี จากกรณีคาดการ A2 
และ B2 ซึ่งจะแสดงในบทท่ี 4 ต่อไป  

 
3.5 เทียบมาตรฐานและการตรวจพิสูจน์ของแบบจําลอง NAM Model 
 

3.5.1 การเทียบมาตรฐานแบบจําลอง NAM Model 
การเทียบมาตรฐานแบบจําลอง (Calibration) เป็นการหาค่าพารามิเตอร์เฉพาะถิ่นต่างๆ 

ของแบบจําลอง NAM Model ที่ไม่ทราบค่าที่แน่นอน แต่ในเบ้ืองต้นได้มีการกําหนดช่วงของค่าพารา 
มิเตอร์เฉพาะถิ่นแต่ละตัว โดยคําแนะนําจากคู่มือการใช้งานแบบจําลอง ซึ่งในขั้นสุดท้ายแล้วค่าพารา 
มิเตอร์เฉพาะถิ่นที่จะนํามาเป็นตัวแทนของลุ่มนํ้าได้น้ัน จะได้จากการเทียบมาตรฐานระหว่างข้อมูลที่
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คํานวณได้จากแบบจําลอง กับข้อมูลที่ตรวจวัดได้จริงในสนามโดยใช้หลักเกณฑ์ทางสถิติมาพิจารณาใน
การตัดสินใจเลอืกผลการเทียบมาตรฐานแบบจําลอง ภาพประกอบ 3.9 แสดงแผนภูมิของแบบจําลอง 
NAM Model (วิษุวัฒก์ แต้สมบัติ, 2546) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         ภาพประกอบ 3.9 แผนภูมิของแบบจําลอง NAM Model 
 

รายละเอียดการเทียบมาตรฐานแบบจําลอง NAM Model ดําเนินการดังน้ี 
3.5.1.1 พิจารณาเลือกช่วงเวลาการเทียบมาตรฐานแบบจําลอง NAM Model โดยใช้

ช่วงพ.ศ. 2550-2557  
3.5.1.2 นําเข้าข้อมูลขอบเขต (Boundary) ของแบบจําลอง NAM Model ซึ่งได้แก่ 

ข้อมูลปริมาณน้ําฝนจากสถานีวัดนํ้าฝน ค่าแฟกเตอร์ถ่วงนํ้าหนักธีสเสน พ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อย ค่าการระเหย 
และปริมาณการไหลท่ีตรวจวัดจากสถานีวัดนํ้าท่า ของกรมชลประทาน ช่วงปี พ.ศ. 2550-2557 

ข้อมูลท่ีต้องการ (Data Requirements) 
 ค่าพารามิเตอร์ของแบบจําลอง  
 เง่ือนไขเริ่มต้น (Initial Conditions) 
 ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 
 ข้อมูลอุทกวิทยา 
 ข้อมูลทางกายภาพของลุ่มนํ้า 

ข้อมูลด้านเข้าแบบจําลอง 
  ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 
    - ข้อมูลปรมิาณฝน (รายวัน) 
    - ข้อมูลการคายระเหย (รายเดือน หรือ รายวัน) 
 ข้อมูลอุทกวิทยา 
   (สําหรับเทียบมาตรฐานและตรวจพสิูจน์) 
    - ข้อมูลอัตราการไหลของนํ้า (รายวัน) 
    - ข้อมูลระดับนํ้า (รายวัน) 
    - ข้อมูล Rating Curves 
  ข้อมูลทางกายภาพของลุ่มนํ้า  
   - พื้นที่ลุม่นํ้า 

ปริมาณฝนเฉลี่ยของลุ่มน้ํา 

การคํานวณจากแบบจําลอง NAM  Model 

วิเคราะห์ปริมาณน้าํทา่ 
ที่คํานวณได้จากแบบจําลอง NAM  Model 

 การรวบรวมข้อมลู 

 การตรวจสอบความผิดปกติของข้อมูล  

 ประมวลผลข้อมลู 

แฟคเตอร์ถ่วงนํ้าหนักธีสเสน  

 ค่าพารามิเตอร์เริ่มต้น 

 เง่ือนไขเริ่มต้น 

 ปรับเทียบแบบจําลอง (Calibration) 

 ตรวจสอบแบบจําลอง (Validation)  
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3.5.1.3 ในขั้นต้นได้ทําการเทียบมาตรฐานแบบจําลอง NAM Model ที่พ้ืนที่ลุม่นํ้า  
3.5.1.4 ทําการเทียบมาตรฐานแบบจําลอง NAM Model โดยใช้วิธีการเทียบมาตรฐาน

แบบอัตโนมัติ (Auto-Calibration) ซึ่งเป็นฟังช่ันที่ช่วยในการ Trial and Error เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์
เร่ิมต้น 

3.5.1.5 ปรับแก้ค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากวิธีเทียบมาตรฐานแบบอัตโนมัติ เพ่ือให้ได้ผล
การคํานวณปริมาณนํ้าท่าจากปริมาณนํ้าฝนที่ดีขึ้น โดยเลือกช่วงเวลา (Time Step) ที่เหมาะสม 

3.5.1.6 ทําการเทียบมาตรฐานแบบจําลอง NAM Model ขั้นสุดทา้ย โดยประยุกต์ใช้
ค่าพารามิเตอร์ที่ปรับเทียบได้กับพ้ืนที่ลุ่มนํ้าของสถานี  

3.5.2 รายละเอียดพารามิเตอร์ของแบบจําลอง NAM Model 
แบบจําลอง NAM Model มพีารามิเตอร์จํานวน 15 พารามิเตอร์ แต่ที่สําคัญทีสุ่ดมี 3 

พารามิเตอร์ คือ Lmax Umax และ CQOF ซึง่รายละเอียดและคําแนะนําจากคู่มือการใช้งานแบบจําลอง
ของพารามิเตอร์ แต่ละตัวมดัีงน้ี  

3.5.2.1 Lmax เป็นค่าความช้ืนสูงสุดของดินในช้ันรากพืช มีค่าโดยประมาณเท่ากับ100 
– 250 มิลลิเมตร ค่า Lmax จะมีค่าสูงในดินที่มีลักษณะเป็นดินเหนียว และมีค่าตํ่าในดินทรายการเพ่ิมค่า 
Lmax จะทําใหค้่าปริมาณนํ้าลดลง มีการไหลซึม และการระเหยสูงข้ึน 

3.5.2.2 Umax เป็นค่าความช้ืนสูงสุดของดินช้ันผิวดิน มีค่าโดยประมาณ 10 - 20 
มิลลิเมตร หรือ 10% ของ Lmax การเพ่ิมค่า Umax จะทําให้ค่า Overland Flow และ Infiltration
น้อยลงโดยเฉพาะในช่วงเร่ิมฤดูฝน แต่จะทาํให้การระเหย และ Interflow สูงข้ึน 

3.5.2.3 CQOF เป็นค่าสัมประสิทธ์ิการเกิดนํ้าผิวดิน มีค่าระหว่าง 0 - 1 การให้ค่า
CQOF น้อยจะทําให้ Overland Flow มีค่าตํ่า โดยเฉพาะค่า Peak แต่ค่า Infiltration จะสูง 

3.5.2.4 CKIF เป็นช่วงเวลาการเกิด Interflow มีค่าประมาณ 500 - 1,000 ช่ัวโมงการ
เพ่ิมค่า CKIF จะทําให้ได้ Interflow ลดลง 

3.5.2.5 TOF เป็นค่าเริ่มต้นของความช้ืนสัมพัทธ์ของดินช้ันรากพืช (L/Lmax) ที่เร่ิมยอม
ให้เกิด Overland Flow ถ้า TOF มาก จะเกิด Overland Flow ช้าลง 

3.5.2.6 TIF เป็นค่าเริ่มต้นของความช้ืนสัมพัทธ์ของดินช้ันรากพืช (L/Lmax) ที่เร่ิมยอม
ให้เกิด Interflow ถ้า TIF มาก จะเกิด Interflow ช้าลง 

3.5.2.7 TG เป็นค่าเริ่มต้นของความช้ืนสัมพัทธ์ของดินช้ันรากพืช (L/Lmax) ที่เร่ิมยอม
ให้เกิด Groundwater Recharge ถ้า TG มาก จะเกิด Groundwater Recharge ช้าลง 

3.5.2.8 CK1 เป็นค่าคงที่ของเวลาที่ใช้ในการคํานวณการเคลื่อนตัวของกราฟนํ้าท่าใน
สมการ Linear Reservoir การลดค่า CK1 จะทําให้ได้กราฟนํ้าท่าที่มี Peak สูง และฐานเวลาสั้น 
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3.5.2.9 CK2 เป็นค่าคงที่ของเวลาที่ใช้ในการคํานวณการเคลื่อนตัวของ Overland 

Flow และ Interflow ในสมการ Linear Reservoir การลดค่า CK2 จะทําให้ได้กราฟนํ้าท่าที่มี Peak 
สูง และมฐีานเวลาสั้น ปกติจะกําหนดให้ CK1 = CK2 

3.5.2.10 CKBF เป็นค่าคงที่ของเวลาที่ใช้ในการคํานวณการเคลื่อนตัวของ Base Flow 
ในสมการ Linear Reservoir การลดค่า CKBF จะทําให้ได้กราฟนํ้าท่าที่มี Peak สูงข้ึน และฐานเวลาสั้น
ลง ปกติ CKBF มากกว่า CK1 และ CK2 

3.5.2.11 Sy เป็นค่า Specific Yield ของช้ันนํ้าใต้ดิน ปกติจะกําหนดให้มีค่า = 0.1 
3.5.2.12 GWLBFo เป็นค่าความลึกสูงสุดของช้ันนํ้าใต้ดินที่ทําให้เกิด Base Flow 

ปกติกําหนดให้มีค่าเท่ากับ 10 เมตร 
3.5.2.13 GWLmin เป็นระดับนํ้าใต้ดินตํ่าสุด ปกติเท่ากับ 0 เมตร 
3.5.2.14 GWLFL1 เป็นความลึกของนํ้าใต้ดิน ที่จะทาํให้เกิดการไหลซึมข้ึน (Capillary 

Flux) หน่ึงหน่วย (1 มิลลิเมตรต่อวัน) จากช้ันนํ้าใต้ดิน ปกติกําหนดให้มีค่าเท่ากับ 0 เมตร 
3.5.2.15 CAREA เป็นอัตราส่วนระหว่าง พ้ืนที่รับนํ้าของช้ันนํ้าใต้ดิน ต่อพ้ืนที่รับนํ้าฝน 

โดยปกติ กําหนดให้มีค่าเท่ากับ 1 
3.5.3 เกณฑ์การประเมินประสิทธิผลของการประยุกต์ใช้แบบจําลอง NAM Model 

ในการสอบเทยีบแบบจําลอง NAM Model จะต้องทําการเปรียบเทียบระหว่างปริมาณ
นํ้าท่าที่ได้จากการประเมินด้วยแบบจําลอง NAM Model และปริมาณนํ้าท่าที่ได้จากการตรวจวัดจริงใน
สนาม ในการศกึษานี้ได้พิจารณาใช้ตัวแปรทางสถิติคือ ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (Correlation 
Coefficient, r) ค่า Efficiency Index (EI) และค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (Coefficient of 
Determination: R-square) มาเป็นเกณฑ์ในการประเมินประสิทธิผลของการประยุกต์ใช้แบบจําลอง 
NAM Model โดยสูตรการคํานวณตัวแปรทางสถิติแสดง ดังน้ี 

3.5.4.1 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient: r) 
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3.5.4.2 ค่า efficiency index (EI) 
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เมื่อ Qi คือ ปริมาณการไหลหรือระดับนํ้าที่เวลา i ส่วน Q  คอื ค่าเฉลี่ยของปริมาณ

การไหลหรือระดับนํ้า โดยที่ Subscript O กับ C คือ ค่าทีต่รวจวัดได้และค่าที่ได้จากการคํานวณจาก
แบบจําลอง ตามลําดับ และ N คือ จํานวนของข้อมูล 

ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient, r) มีค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง 1 
ถ้า r มีค่าเข้าใกล้ 1 แสดงว่าข้อมูลทั้งสองมคีวามสัมพันธ์แบบปฏิภาคโดยตรงที่ดีมาก และถ้า r มีค่าเข้า
ใกล้ -1 แสดงว่าข้อมูลทั้งสองก็มีความสัมพันธ์ที่ดีมากแต่ในเชิงปฏิภาคผกผัน แต่เมื่อไรก็ตามท่ี r มีค่าเข้า
ใกล้ 0 แสดงว่าข้อมูลทั้งสองไม่มีความสัมพันธ์กัน อย่างไรก็ตาม โดยทั่วไปแล้วในการศกึษาด้านอุทก
วิทยาค่า r ควรมีค่ามากกว่า 0.7 จึงจะถือว่าข้อมูลทั้งสองมีความสัมพันธ์กันอยู่ในเกณฑท์ี่ยอมรับได้ สว่น
ค่า Efficiency Index (EI) ถา้มีค่าเท่ากับ 100% แสดงว่าชุดข้อมูลที่ได้จากแบบจําลองมีค่าเท่ากับที่ได้
จากการตรวจวัดทุกข้อมูล 

3.5.4.3 ค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (Coefficient of Determination: R-square) 
ในการวิเคราะห์ สมการถดถอย เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระหรือ

ตัวแปรต้นกับตัวแปรตาม สมการถดถอยทีไ่ด้จะสามารถใช้พยากรณ์ค่าของตัวแปรตามได้ดีเพียงใดน้ัน
ย่อมขึ้นอยู่กับอิทธิพลของตัวแปรอิสระหรือตัวแปรต้นว่าจะส่งผลอย่างไรกับตัวแปรตาม หรือกล่าวอีกนัย
หน่ึงได้ว่า การเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามเป็นผลมาจากอิทธิพลของตัวแปรอิสระหรือตัวแปรต้นมาก
น้อยเพียงใด สมการถดถอยท่ีได้จะสามารถพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามได้ดีหรือไม่ 
ย่อมขึ้นอยู่กับค่าสัมประสิทธ์ิของการตัดสินใจ หรือ Coefficient of Determination ซึง่เกิดจากค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient) ยกกําลังสอง ใช้ตัวย่อว่า R2 

ดังน้ันสูตรที่ใช้ ก็คือ 
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เมื่อ 

r2  =  ค่าสัมประสิทธ์ิของการตัดสินใจ มีคา่ระหว่าง 0 ถึง 1 
 

สัมประสิทธ์ิของการตัดสินใจ ย่ิงมีค่าใกล้ 1.00 มากเท่าใด แสดงว่าสามารถอธิบาย
ค่าของตัวแปรตามได้ดี ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรต้นกับตัวแปรตามมีความสัมพันธ์กันมาก แต่ถ้ามีค่าใกล้ 
0 แสดงว่า สมการถดถอยสามารถอธิบายค่าของตัวแปรตามได้ไม่ดี หรือกล่าวโดยสรุปได้ว่า ตัวแปรทั้ง
สองมีความสัมพันธ์กันน้อย 
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3.5.4 หลักเกณฑ์ที่นํามาใช้ในการเทียบมาตรฐานแบบจําลอง มีดังน้ี 

3.5.4.1 สมดุลของปริมาณนํ้าท่า (Water Balance) 
การเทียบมาตรฐานแบบจําลองโดยปกติแล้ว จะเริ่มจากการปรับสมดุลของปริมาณ

นํ้าท่า (Water Balance) ของระบบลุ่มนํ้า โดยพิจารณาค่าระหว่างปริมาณการคายระเหยทั้งหมด (EA) 
ที่ทําให้ปริมาณนํ้าท่าในแหล่งเก็บกักลดลง กับปริมาณนํ้าฝน (P) ที่ทําให้ปริมาณนํ้าในแหล่งเก็บกักเพ่ิม
มากข้ึน ซึ่งทําได้โดยการปรับค่าพารามิเตอร์ Lmax และ Umax 

3.5.4.2 การปรับค่าปริมาณการไหลสูงสุดให้สอดคลอ้งกัน (Fit of Flood Peaks) 
การปรับค่าปริมาณการไหลสูงสุด (Flood Peaks) จะทําได้โดยการปรับค่าพารามิเตอร์ 

3 พารามิเตอร์ที่เก่ียวข้องกับการเกิด Overland Flow ได้แก่ 1.) CQOF เพ่ือปรับปริมาตรและขนาด
ของ Flood Peaks ซึ่งพารามิเตอร์ตัวน้ีมีความสําคัญต่อการเกิดทั้ง Overland Flow และ Recharge 
ให้กับช้ันนํ้าใต้ดิน 2.) TOF เพ่ือปรับช่วงเวลาของการเกิด Flood Peaks และ 3.) CK1 และ CK2 เพ่ือ
ปรับรูปร่างของ Hydrograph ซึ่งพารามิเตอร์สองตัวน้ี ไม่ทําให้ปริมาตรของ Flood Peaks 
เปลี่ยนแปลง 

3.5.4.3 การปรับค่าปริมาณไหลระดับตํ่าให้สอดคล้องกัน (Fit of Low Flows) 
การปรับค่าปริมาณไหลระดับตํ่า (Low Flows) จะทําได้โดยการปรับค่าพารามิเตอร์ 3 

พารามิเตอร์ ที่เก่ียวข้องกับการเกิด Base Flow ได้แก่ 1.) CQOF เพ่ือปรับปริมาตรของ Recharge ใน
ช้ันนํ้าใต้ดิน ซึ่งมีความสําคัญต่อการเกิด Base Flow 2.) TG เพ่ือปรับช่วงเวลาของการเกิด Base Flow 
และ 3.) CKBF เพ่ือปรับรูปร่างของ Hydrograph ของ Base Flow 

3.5.4.4 ค่าเง่ือนไขเริ่มต้น (Initial Condition) 
ค่าเง่ือนไขเริ่มต้น นับว่ามีความสําคัญ โดยเฉพาะค่าของปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ของ

ดินช้ันรากพืช (L/Lmax) ถ้าช่วงเวลาเริ่มต้นของการปรับเทียบเป็นช่วงหลังจากฤดูฝน เช่น เร่ิมต้นเดือน
มกราคม ซึ่งในพื้นที่ลุ่มนํ้าภาคใต้ นับว่าเป็นช่วงหลังฤดูฝน ความช้ืนในดินจะยังคงมีค่าสูงอยู่ ดังน้ัน 
เง่ือนไขเริ่มต้นของ L/Lmax ควรจะต้องกําหนดให้มากกว่า 0.8 เป็นต้น 

3.5.5 การตรวจพิสูจน์แบบจําลอง NAM Model 
การตรวจพิสูจน์แบบจําลอง (Verification) เพ่ือตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ของแบบจําลอง

ที่ได้จากการเทียบมาตรฐานมาแล้วว่ามีความเหมาะสมดีหรือไม่ โดยใช้วิธีนําค่าพารามิเตอร์จากการ
เทียบมาตรฐานแบบจําลอง (Calibration) ในขั้นสุดท้าย มาใช้สร้างข้อมูลปริมาณนํ้าทา่เปรียบเทียบกับ
ข้อมูลปริมาณน้ําท่าที่สถานีวัดนํ้าบันทึกไว้ ในช่วงปีข้อมูลนอกเหนือจากช่วงปีที่ทําการเทียบมาตรฐาน 
เพ่ือตรวจสอบความสัมพันธ์ของข้อมูลทั้งสอง โดยใช้หลักเกณฑ์ในการตัดสินใจเลือกผลการตรวจพิสูจน์
แบบจําลองเหมือนกับหัวข้อ 3.5.1 มาพิจารณาจากการพิจารณาได้เลือกช่วงปี พ.ศ. 2555–2557 มาใช้
ในการตรวจพิสูจน์แบบจําลอง NAM Model 
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บทที่ 4 
 

ผลการศึกษา 
 

ผลการศึกษาการประเมินผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกท่ีมีต่อการคาดการณ์ 
ปริมาณนํ้าท่าในลุ่มนํ้าห้วยหลวง ที่ได้ดําเนินการตามข้ันตอนดังแสดงรายละเอียดในบทที ่3 น้ันจะนํา 
เสนอรายละเอียดโดยแบ่งออกเป็น 2 หัวข้อหลัก หัวข้อแรกได้แก่ ปริมาณฝน ซึ่งจะแสดงถึงปริมาณฝนที่
คํานวณได้จากแบบจําลอง PRECIS กระบวนการปรับลดความคาดเคลื่อนของข้อมูล แนวโน้มของ
ปริมาณฝนในช่วงเวลาจากอดีตจนถึงอนาคตปีคาดการณ์ และการเตรียมข้อมูลสาหรับนําไปใช้คาด 
การณ์ปริมาณนํ้าท่า หัวข้อที่ 2 คือผลของการคาดการณ์ปริมาณนํ้าในลุ่มนํ้าห้วยหลวง โดยใช้ความ 
สัมพันธ์ระหว่างปริมาณฝนกับปริมาณนํ้าท่าด้วยวิธีสหสัมพันธ์ รายละเอียดของผลการวิจัยสามารถแสดง
รายละเอียดได้ดังน้ี 
 
4.1 ปริมาณฝนคาดการณ ์ผลการจําลองสภาพภูมิอากาศจาก PRECIS  
 

4.1.1 การปรับลดความคาดเคลื่อนของข้อมูลจากแบบจําลอง 
ขั้นตอนแรกในการเตรียมข้อมูลปริมาณฝนในช่วงระยะเวลาที่ทําการศึกษาระหว่าง พ.ศ. 

2546-2558 (ปีฐาน) และ พ.ศ. 2559-2589 (ปีคาดการณ์) จากแบบจําลอง PRECIS กรณีคาดการณ์ A2 
และ B2 จําเป็นจะต้องมีการปรับลดความคาดเคลื่อนของข้อมูลก่อนโดยการนําข้อมูลปริมาณฝนจาก
แบบจําลองนําไปเปรียบเทียบกับข้อมูลปรมิาณฝนที่ตรวจวัดจริงจากสถานีตรวจอากาศจังหวัดอุดรธานี 
ผลการเปรียบเทียบข้อมูลระหว่างปริมาณฝนจากแบบจําลองและสถานีตรวจอากาศแสดงได้ดัง
ภาพประกอบ 4.1 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าปริมาณฝนปีฐานเฉลีย่รายเดือนจากแบบจําลอง PRECIS (เส้นประสี
แดง) มีค่าสูงกว่าค่าปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนที่ตรวจวัดจากสถานีตรวจอากาศ (เส้นทึบสีนํ้าเงิน) ดังน้ัน
จึงควรมีการปรับลดค่าปริมาณฝนจากแบบจําลองเพ่ือให้มีความใกล้เคียงกับค่าที่ตรวจวัดจริงมากที่สุด 
จากผลความแตกต่างของข้อมูลจากแบบจําลอง และข้อมลูตรวจวัดจริง ผู้ศึกษาจึงได้นําข้อมูลปริมาณ
ฝนเฉลี่ยเป็นรายเดือนในปีเดียวกันมาคํานวณหาค่าความแตกต่างระหว่างข้อมูลจริงกับแบบจําลองแยก
เป็น 2 กรณีคาดการณ์ A2 และ B2 โดยใช้ข้อมูลปริมาณฝนเฉล่ียรายเดือนระหว่างปี พ.ศ. 2546-2558 
เป็นฐานสําหรับการคํานวณค่าความความแตกต่างระหว่างข้อมูลทั้งสอง โดยใช้สมการ 3.1 ดังที่แสดงไว้
ในบทที ่3 ซึ่งจะทําให้ได้ค่าคงที่ (CPC) สําหรบัใช้ในการปรับค่าที่ได้จากแบบจําลองกรณีคาดการณ์ A2 
และ B2 เป็นรายเดือนที่ตําแหน่งน้ันๆ ดังแสดงในตาราง 4.1 
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ภาพประกอบ 4.1 ปริมาณฝนเฉล่ียรายเดือนจากแบบจําลอง PRECIS และ สถานีตรวจอากาศช่วงปีฐาน 
 

ตาราง 4.1 ค่าคงที่ C สําหรับการปรับลดความคาดเคลื่อนของข้อมูลจากแบบจําลอง PRECIS   
กรณีคาดการณ์ A2 และ B2 

 

กรณีคาดการณ์ A2 กรณีคาดการณ์ B2

CA2-PC CB2-PC

มกราคม 5.81 15.35

กุมภาพันธ์ 3.00 1.76

มีนาคม 1.38 1.39

เมษายน 1.01 1.03

พฤษภาคม 1.30 1.41

มิถุนายน 0.87 0.79

กรกฎาคม 0.72 0.83

สิงหาคม 0.89 0.84

กันยายน 1.45 1.49

ตุลาคม 4.28 3.85

พฤศจิกายน 6.02 5.65

ธันวาคม 0.43 0.57

เดือน
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4.1.2 การสอบเทียบและตรวจพิสูจน์ข้อมูลปริมาณฝนปีฐาน 

ก่อนการนําค่า CPC ไปใช้งานจริงน้ัน จําเป็นจะต้องมีการนําค่า CPC ไปสอบเทียบ 
(Calibration) และตรวจพิสูจน์ (Validation) กับข้อมูลปริมาณฝนที่ตรวจวัดจริงจากสถานีตรวจอากาศ
ในช่วงเวลาอดีตที่ผ่านมาเสียก่อน ทั้งน้ีเพ่ือต้องการให้ค่า CPC ที่สร้างขึ้นมีความน่าเช่ือถือโดยสามารถ
แสดงได้ด้วยค่า R-square (R2) การเปรียบเทียบปริมาณฝนในช่วงปีฐาน (พ.ศ. 2546–2558) ทีค่ํานวณ
ได้จากแบบจําลอง ซึ่งยังไม่ได้ผ่านการปรับลดความคลาดเคลื่อนพบว่ามีค่าตํ่ากว่าปริมาณฝนจากสถานี
ตรวจวัด จากกรณีคาดการณ์ A2 และ B2 การพิจารณาความสัมพันธ์ของข้อมูลได้แสดงค่า R2 เท่ากับ 
0.51 และ 0.50 ตามลําดับ ผลการปรับลดความคลาดเคลื่อนปริมาณฝนจากแบบจําลองด้วยการใช้
ค่าคงที่ CPC โดยใช้ช่วงข้อมูลระหว่าง พ.ศ. 2555–2558 พบว่าค่า ค่า R2 เท่ากับ 0.62 และ 0.73 
ตามลําดับ ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจน์ข้อมูลปริมาณฝนสามารถแสดงได้ในตาราง 4.2 
ภาพประกอบ 4.2 และ 4.3 ตามลําดับ 

 
ตาราง 4.2 ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจน์ข้อมูลปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนระหว่าง  

พ.ศ. 2546-2558 จากสถานีตรวจวัดเปรียบเทียบกับ PRECIS กรณีคาดการณ์  
A2 และ B2 

 

สถานีวัด แบบจําลอง

A2 1,408.20 1,322.36 0.53

B2 1,408.20 1,302.19 0.50

A2 1,408.20 1,355.26 0.62

B2 1,408.20 1,375.41 0.73

R2เดือน กรณีคาดการณ์

ยังไม่ปรับลด

ผ่านการปรับลด

ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือน (มม.)
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ภาพประกอบ 4.2 การสอบเทียบและตรวจพิสูจน์ค่า CPC กรณีคาดการณ์ A2  
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ภาพประกอบ 4.3 การสอบเทียบและตรวจพิสูจน์ค่า CPC กรณีคาดการณ์ B2 
 
4.2 การวิเคราะห์ปริมาณน้าํท่าด้วย แบบจําลอง NAM Model 
 

4.2.1 ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจําลอง NAM Model สําหรับสถานีวัดน้ําท่า 
การสอบเทียบแบบจําลอง (Calibration) สาํหรับสถานีวัดน้ําท่าจํานวน 2 สถาน ีในลุ่ม

ห้วยหลวง จากสถานี KH.53 และ KH.103 แยกเป็นกรณีคาดการณ์ A2 และ B2 ได้พิจารณาเลือก
ช่วงเวลาการเทียบมาตรฐานแบบจําลอง NAM Model โดยใช้ช่วง พ.ศ. 2550-2557 การสอบเทียบ
ระหว่าง พ.ศ. 2550-2554 และตรวจพิสูจน์แบบจําลอง พ.ศ. 2555-2557 นําเข้าข้อมูลขอบเขต 
(Boundary) ของแบบจําลอง NAM Model ซึ่งได้แก่ ข้อมลูปริมาณนํ้าฝนจากสถานีวัดนํ้าฝน โดยหาค่า
สัดส่วนการถ่วงน้ําหนักของสถานีนํ้าฝนโดยวิธีธีสเสน พ้ืนที่ลุ่มนํ้าย่อยจากพิกัดกริดของ PRECIS ค่าการ
ระเหย และปรมิาณการไหลท่ีตรวจวัดจากสถานีวัดนํ้าท่า นําข้อมูลที่ได้จากการรวบรวมมาประยุกต์ใช้
กับแบบจําลอง NAM เพ่ือประเมินปริมาณนํ้าท่า ทําการเทียบมาตรฐานแบบจําลอง NAM Mode โดยใช้
วิธีการเทียบมาตรฐานแบบอัตโนมัติ (Auto-Calibration) ซึ่งเป็นฟังช่ันที่ช่วยในการ Trial and Error 
เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์เร่ิมต้น ปรับแก้ค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากวิธีเทียบมาตรฐานแบบอัตโนมัติ เพ่ือให้
ได้ผลการคํานวณปริมาณนํ้าท่าจากปริมาณนํ้าฝนที่ดีขึ้น โดยเลือกช่วงเวลา (Time Step) ที่เหมาะสม 
ทําการเทียบมาตรฐานแบบจําลอง NAM Model ขั้นสุดทา้ย โดยประยุกต์ใช้ค่าพารามิเตอร์ที่ปรับเทียบ
ได้กับพ้ืนที่ลุ่มนํ้าของสถานี  

การตรวจพิสูจน์แบบจําลอง (Verification) เพ่ือตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ของแบบจําลอง
ที่ได้จากการเทียบมาตรฐานมาแล้วว่ามีความเหมาะสมดีหรือไม่ โดยใช้วิธีนําค่าพารามิเตอร์เฉลี่ยจากการ
สอบเทียบมาตรฐานแบบจําลอง (Calibration) ในขั้นสุดท้าย มาใช้สร้างข้อมูลปริมาณนํ้าท่าเปรียบ 
เทียบกับข้อมูลปริมาณนํ้าท่าที่สถานีวัดนํ้าบันทึกไว้ ในช่วงปีข้อมูลนอกเหนือจากช่วงปีที่ทําการเทียบ
มาตรฐาน เพ่ือตรวจสอบความสัมพันธ์ของข้อมูลทั้งสอง โดยใช้หลักเกณฑ์ค่าสัมประสิทธ์ิของการ
ตัดสินใจ เลือกผลการตรวจพิสูจน์แบบจําลองมาพิจารณา จากการพิจารณาได้เลือกช่วงปี พ.ศ. 2555-
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2557 มาใช้ในการตรวจพิสูจน์แบบจําลอง NAM Model ดังกล่าวไว้ในหัวข้อวิธีการศึกษา ต่อไปนี้เป็น
การแสดงผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจําลอง NAM Model สาํหรับแต่ละสถานีวัดนํ้าท่า ดังน้ี 

4.2.1.1 สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 
สถานี KH.53 เป็นสถานีวัดนํ้าท่าที่ต้ัง บ้านหนองวัวซอ อ.หนองวัวซอ จ.อุดรธานี 

สถานี KH.53 มีพ้ืนที่รับนํ้าฝน 421 ตารางกิโลเมตร ในการสอบเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจําลอง ได้
พิจารณาแยกเป็นกรณีคาดการณ์ A2 และ B2 ผลการเปรียบเทียบข้อมูลแสดงกราฟน้ําท่าผลการสอบ
เทียบและตรวจพิสูจน์แบบจาํลอง NAM Model พ.ศ. 2550-2557  สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณี
คาดการณ์ A2 ดังแสดงในตารางที่ 4.3 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการสอบเทียบและตรวจพิสูจน์แบบ 
จําลอง สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ A2 และ B2 ดังแสดงในภาพประกอบ 4.4 ถึง 4.11 ผล
การเปรียบเทียบข้อมูลแสดงกราฟน้ําท่าผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจําลอง NAM Model 
พ.ศ. 2550-2557  สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ B2 ดังแสดงในตารางที่ 4.4 กราฟนํ้าท่า
รายวันจากการสอบเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจําลอง สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ A2 และ 
B2 ดังแสดงในภาพประกอบ 4.12 ถึง 4.19 
 

ตาราง 4.3 ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจําลอง NAM Model พ.ศ. 2550-2557  
             สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ A2 

 

พารามเิตอร์ 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 2557

Umax (มม.) 20         20         20         20         20         

Lmax (มม.) 210       231       202       217       228       

CQOF 0.104     0.141     0.174     0.165     0.172     

CKIF (ชม.) 200       200       200       200       200       

CK1.2 (ชม.) 50         50         50         50         50         

TOF 0.743     0.499     0.723     0.635     0.973     

TIF 0.127     0.163     0.108     0.149     0.145     

TG 0.695     0.698     0.651     0.826     0.582     

CKBF (ชม.) 1,000     1,000     1,000     1,000     1,000     

R2
0.843     0.832     0.926     0.924     0.827     0.924     0.917     0.921     

1,000

สอบเทียบแบบจําลอง ตรวจพิสูจน์แบบจําลอง 

20

218

0.151

200

50

0.715

0.138

0.690
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ภาพประกอบ 4.4 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการสอบเทียบแบบจําลอง (Calibration)  

                     สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ A2 ปี พ.ศ. 2550 
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ภาพประกอบ 4.5 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการสอบเทียบแบบจําลอง (Calibration)  

                     สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ A2 ปี พ.ศ. 2551 
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ภาพประกอบ 4.6 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการสอบเทียบแบบจําลอง (Calibration)  

                     สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ A2 ปี พ.ศ. 2552 
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ภาพประกอบ 4.7 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการสอบเทียบแบบจําลอง (Calibration)  

                     สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ A2 ปี พ.ศ. 2553 
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ภาพประกอบ 4.8 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการสอบเทียบแบบจําลอง (Calibration)  

                     สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ A2 ปี พ.ศ. 2554 
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ภาพประกอบ 4.9 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการตรวจพิสูจน์แบบจําลอง (Verification) 
                     สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ A2 ปี พ.ศ. 2555 
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ภาพประกอบ 4.10 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการตรวจพิสูจน์แบบจําลอง (Verification) 
                     สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ A2 ปี พ.ศ. 2556 
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ภาพประกอบ 4.11 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการตรวจพิสูจน์แบบจําลอง (Verification) 
                     สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ A2 ปี พ.ศ. 2557 
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ตาราง 4.4 ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจําลอง NAM Model พ.ศ. 2550-2557 
             สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ B2 
 

พารามเิตอร์ 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 2557

Umax (มม.) 20         20         20         20         20         

Lmax (มม.) 207       228       243       239       215       

CQOF 0.159     0.141     0.199     0.137     0.145     

CKIF (ชม.) 200       200       200       200       200       

CK1.2 (ชม.) 50         50         50         50         50         

TOF 0.984     0.508     0.774     0.815     0.478     

TIF 0.102     0.154     0.114     0.152     0.125     

TG 0.586     0.715     0.738     0.976     0.769     

CKBF (ชม.) 1,000     1,000     1,000     1,000     1,000     

R2
0.824     0.891     0.941     0.947     0.821     0.917     0.901     0.929     

200

สอบเทียบแบบจําลอง ตรวจพิสูจน์แบบจําลอง 

20

226

0.156

50

0.712

0.129

0.757

1,000
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ภาพประกอบ 4.12 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการสอบเทียบแบบจําลอง (Calibration)  

                     สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ B2 ปี พ.ศ. 2550 
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ภาพประกอบ 4.13 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการสอบเทียบแบบจําลอง (Calibration)  

                     สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ B2 ปี พ.ศ. 2551 
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ภาพประกอบ 4.14 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการสอบเทียบแบบจําลอง (Calibration)  

                     สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ B2 ปี พ.ศ. 2552 
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ภาพประกอบ 4.15 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการสอบเทียบแบบจําลอง (Calibration)  

                     สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ B2 ปี พ.ศ. 2553 
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ภาพประกอบ 4.16 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการสอบเทียบแบบจําลอง (Calibration)  

                     สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ B2 ปี พ.ศ. 2554 
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ภาพประกอบ 4.17 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการตรวจพิสูจน์แบบจําลอง (Verification) 
                     สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ B2 ปี พ.ศ. 2555 
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ภาพประกอบ 4.18 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการตรวจพิสูจน์แบบจําลอง (Verification) 
                     สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ B2 ปี พ.ศ. 2556 
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ภาพประกอบ 4.19 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการตรวจพิสูจน์แบบจําลอง (Verification) 
                     สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ B2 ปี พ.ศ. 2557 

 
4.2.1.2 สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 

สถานี KH.103 เป็นสถานีวัดนํ้าท่าที่ต้ัง บ้านท่าตูม อ.เมือง จ.อุดรธานี สถานี KH.103 
มีพ้ืนที่รับนํ้าฝน 1,656 ตารางกิโลเมตร ในการสอบเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจําลอง ได้พิจารณาแยก
เป็นกรณีคาดการณ์ A2 และ B2 ผลการเปรียบเทียบข้อมูลแสดงกราฟน้ําท่า ผลการเปรียบเทียบข้อมูล
แสดงกราฟนํ้าท่าผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจาํลอง NAM Model พ.ศ. 2550-2557  สถานี
วัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ A2 ดังแสดงในตารางที่ 4.5 กราฟนํ้าทา่รายวันจากการสอบเทียบและ
ตรวจพิสูจน์แบบจําลอง สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ A2 และ B2 ดังแสดงในภาพประกอบ 
4.20 ถึง 4.27 ผลการเปรียบเทียบข้อมูลแสดงกราฟนํ้าท่า ผลการเปรียบเทียบข้อมูลแสดงกราฟนํ้าท่า
ผลการสอบเทยีบและตรวจพิสูจน์แบบจําลอง NAM Model พ.ศ. 2550-2557  สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 
กรณีคาดการณ์ B2 ดังแสดงในตารางที่ 4.6 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการสอบเทียบและตรวจพิสูจน์
แบบจําลอง สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ A2 และ B2 ดังแสดงในภาพประกอบ 4.27 ถึง 
4.35 
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ตาราง 4.5 ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจําลอง NAM Model พ.ศ. 2550-2557  
             สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ A2 

 

พารามเิตอร์ 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 2557

Umax (มม.) 20         20         20         20         20         

Lmax (มม.) 100       228       232       237       235       

CQOF 0.174     0.139     0.102     0.135     0.169     

CKIF (ชม.) 200       200       200       200       200       

CK1.2 (ชม.) 50         50         50         50         50         

TOF 0.983     0.492     0.645     0.705     0.995     

TIF 0.197     0.106     0.136     0.159     0.138     

TG 0.598     0.696     0.669     0.909     0.549     

CKBF (ชม.) 1,000     1,000     1,000     1,000     1,000     

R2
0.836     0.827     0.906     0.886     0.798     0.933     0.924     0.943     

200

สอบเทียบแบบจําลอง ตรวจพิสูจน์แบบจําลอง 

20

206

0.144

50

0.764

0.147

0.684

1,000
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ภาพประกอบ 4.20 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการสอบเทียบแบบจําลอง (Calibration)  

                     สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ A2 ปี พ.ศ. 2550 
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ภาพประกอบ 4.21 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการสอบเทียบแบบจําลอง (Calibration)  

                     สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ A2 ปี พ.ศ. 2551 
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ภาพประกอบ 4.22 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการสอบเทียบแบบจําลอง (Calibration)  

                     สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ A2 ปี พ.ศ. 2552 
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ภาพประกอบ 4.23 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการสอบเทียบแบบจําลอง (Calibration)  

                     สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ A2 ปี พ.ศ. 2553 
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ภาพประกอบ 4.24 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการสอบเทียบแบบจําลอง (Calibration)  

                     สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ A2 ปี พ.ศ. 2554 
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ภาพประกอบ 4.25 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการตรวจพิสูจน์แบบจําลอง (Verification) 
                     สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ A2 ปี พ.ศ. 2555 
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ภาพประกอบ 4.26 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการตรวจพิสูจน์แบบจําลอง (Verification) 
                     สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ A2 ปี พ.ศ. 2556 
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ภาพประกอบ 4.27 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการตรวจพิสูจน์แบบจําลอง (Verification) 
                     สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ A2 ปี พ.ศ. 2557 
 

ตาราง 4.6 ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจําลอง NAM Model พ.ศ. 2550-2557 
             สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ B2 
 

พารามเิตอร์ 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 2557

Umax (มม.) 20         20         20         20         20         

Lmax (มม.) 207       231       227       214       221       

CQOF 0.154     0.175     0.145     0.152     0.117     

CKIF (ชม.) 200       200       200       200       200       

CK1.2 (ชม.) 50         50         50         50         50         

TOF 0.872     0.653     0.764     0.672     0.964     

TIF 0.168     0.158     0.172     0.149     0.195     

TG 0.863     0.698     0.928     0.683     0.598     

CKBF (ชม.) 1,000     1,000     1,000     1,000     1,000     

R2
0.865     0.871     0.930     0.894     0.827     0.920     0.899     0.940     

50

0.785

0.168

0.754

1,000

200

สอบเทียบแบบจําลอง ตรวจพิสูจน์แบบจําลอง 

20

220

0.149
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ภาพประกอบ 4.28 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการสอบเทียบแบบจําลอง (Calibration)  

                     สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ B2 ปี พ.ศ. 2550 
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ภาพประกอบ 4.29 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการสอบเทียบแบบจําลอง (Calibration)  

                     สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ B2 ปี พ.ศ. 2551 
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ภาพประกอบ 4.30 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการสอบเทียบแบบจําลอง (Calibration)  

                     สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ B2 ปี พ.ศ. 2552 
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ภาพประกอบ 4.31 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการสอบเทียบแบบจําลอง (Calibration)  

                     สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ B2 ปี พ.ศ. 2553 
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ภาพประกอบ 4.32 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการสอบเทียบแบบจําลอง (Calibration)  

                     สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ B2 ปี พ.ศ. 2554 
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ภาพประกอบ 4.33 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการตรวจพิสูจน์แบบจําลอง (Verification) 
                     สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ B2 ปี พ.ศ. 2555 
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ภาพประกอบ 4.34 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการตรวจพิสูจน์แบบจําลอง (Verification) 
                     สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ B2 ปี พ.ศ. 2556 
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ภาพประกอบ 4.35 กราฟนํ้าท่ารายวันจากการตรวจพิสูจน์แบบจําลอง (Verification) 
                     สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ B2 ปี พ.ศ. 2557 

 
4.2.2 ผลการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่าในปีอนาคต  

การวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่า ในปีอนาคต สําหรับสถานีวัดน้ําท่าจํานวน 2 สถานี ในลุ่มหว้ย
หลวง จากสถานี KH.53 และ KH.103 แยกเป็นกรณีคาดการณ์ A2 และ B2 ได้พิจารณาเลือกช่วงเวลา
การวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่าในอนาคต 30 ปี โดยใช้ช่วงข้อมูลทุกๆ 5 ปี คือ พ.ศ. 2564, พ.ศ. 2569, 
พ.ศ. 2574, พ.ศ. 2579, พ.ศ. 2584 และ พ.ศ. 2589  นําเข้าข้อมูลขอบเขต (Boundary) ของแบบ 
จําลอง NAM Model ซึ่งได้แก่ ข้อมูลปรมิาณนํ้าฝนจากสถานีวัดนํ้าฝน PRECIS ค่าการระเหย โดยใช้
ค่าพารามิเตอร์เฉลี่ยจากการสอบเทียบแบบจําลองปีฐาน มาใช้ในการการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่า ในปี
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อนาคต ดังแสดงในภาพประกอบ 4.36 ถึง ภาพประกอบ 4.41 กราฟผลการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่า ในปี
อนาคต สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ A2 ภาพประกอบ 4.42 ถึง ภาพประกอบ 4.47 กราฟผล
การวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่า ในปีอนาคต สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ B2 ภาพประกอบ 4.48 
ถึง ภาพประกอบ 4.53 กราฟผลการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่า ในปีอนาคต สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณี
คาดการณ์ A2 ภาพประกอบ 4.54 ถึง ภาพประกอบ 4.59 กราฟผลการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่า ในปี
อนาคต สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ B2 
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ภาพประกอบ 4.36 กราฟผลการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่า ในปีอนาคต ปี พ.ศ. 2564 
                      สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ A2  
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ภาพประกอบ 4.37 กราฟผลการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่า ในปีอนาคต ปี พ.ศ. 2569 
                      สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ A2  
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ภาพประกอบ 4.38 กราฟผลการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่า ในปีอนาคต ปี พ.ศ. 2574 
                      สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ A2  
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ภาพประกอบ 4.39 กราฟผลการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่า ในปีอนาคต ปี พ.ศ. 2579 
                      สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ A2  
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ภาพประกอบ 4.40 กราฟผลการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่า ในปีอนาคต ปี พ.ศ. 2584 
                      สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ A2  
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ภาพประกอบ 4.41 กราฟผลการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่า ในปีอนาคต ปี พ.ศ. 2589 
                      สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ A2  
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ภาพประกอบ 4.42 กราฟผลการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่า ในปีอนาคต ปี พ.ศ. 2564 
                      สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ B2  
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ภาพประกอบ 4.43 กราฟผลการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่า ในปีอนาคต ปี พ.ศ. 2569 
                      สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ B2  
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ภาพประกอบ 4.44 กราฟผลการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่า ในปีอนาคต ปี พ.ศ. 2574 
                      สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ B2  
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ภาพประกอบ 4.45 กราฟผลการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่า ในปีอนาคต ปี พ.ศ. 2579 
                      สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ B2  
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ภาพประกอบ 4.46 กราฟผลการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่า ในปีอนาคต ปี พ.ศ. 2584 
                      สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ B2  
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ภาพประกอบ 4.47 กราฟผลการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่า ในปีอนาคต ปี พ.ศ. 2589 
                      สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ B2  
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ภาพประกอบ 4.48 กราฟผลการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่า ในปีอนาคต ปี พ.ศ. 2564 
                      สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ A2  
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ภาพประกอบ 4.49 กราฟผลการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่า ในปีอนาคต ปี พ.ศ. 2569 
                      สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ A2  
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ภาพประกอบ 4.50 กราฟผลการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่า ในปีอนาคต ปี พ.ศ. 2574 
                      สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ A2  
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ภาพประกอบ 4.51 กราฟผลการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่า ในปีอนาคต ปี พ.ศ. 2579 
                      สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ A2  
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ภาพประกอบ 4.52 กราฟผลการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่า ในปีอนาคต ปี พ.ศ. 2584 
                      สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ A2  
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ภาพประกอบ 4.53 กราฟผลการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่า ในปีอนาคต ปี พ.ศ. 2589 
                      สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ A2  
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ภาพประกอบ 4.54 กราฟผลการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่า ในปีอนาคต ปี พ.ศ. 2564 
                      สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ B2  
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ภาพประกอบ 4.55 กราฟผลการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่า ในปีอนาคต ปี พ.ศ. 2569 
                      สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ B2  
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ภาพประกอบ 4.56 กราฟผลการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่า ในปีอนาคต ปี พ.ศ. 2574 
                      สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ B2  
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ภาพประกอบ 4.57 กราฟผลการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่า ในปีอนาคต ปี พ.ศ. 2579 
                      สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ B2  
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ภาพประกอบ 4.58 กราฟผลการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่า ในปีอนาคต ปี พ.ศ. 2584 
                      สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ B2  
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ภาพประกอบ 4.59 กราฟผลการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่า ในปีอนาคต ปี พ.ศ. 2589 
                      สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ B2  
 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าทา่ ในปีอนาคต สําหรับ สถานวัีดน้ําท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ 
A2 มีนํ้าท่าเฉลีย่รายปีเท่ากับ 189 มลิลิเมตรต่อปี ผลการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่า สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 
กรณีคาดการณ์ B2 มีนํ้าท่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 193 มิลลิเมตรต่อปี ผลการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่า สถานี
วัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ A2 มีนํ้าท่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 149 มลิลิเมตรต่อปี ผลการวิเคราะห์
ปริมาณนํ้าท่า สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ B2 มีนํ้าท่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 164 มลิลิเมตรต่อ
ปี ดังแสดงในตาราง 4.7 และ 4.8 ผลการวิเคราะห์นํ้าท่า และปริมาณนํ้าสูงสุด (Peak) ในอนาคต 
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ตาราง 4.7 ผลการวิเคราะห์นํ้าท่า และปริมาณนํ้าสูงสุด (Peak) ในอนาคตของ 
             สถานีวัดนํ้าท่า KH.53 
 

KH.53

กรณีคาดการณ ์ 1* 2* 1* 2* 1* 2* 1* 2* 1* 2* 1* 2* 1* 2*

A2 142 161 145 95 138 50 134 57 127 63 178 113 171 51

B2 146 162 162 70 156 62 159 56 143 47 184 68 179 68

พ.ศ. 2569 พ.ศ. 2574 พ.ศ. 2579 พ.ศ. 2584 พ.ศ. 2589พ.ศ. 2564อดีต

 
 

หมายเหตุ :  1* น้ําท่าเฉลี่ยรายปี (มม./ปี) 
  2* ปริมาณนํ้าสูงสุด (Peak) (มม.) 

 
ตาราง 4.8 ผลการวิเคราะห์นํ้าท่า และปริมาณนํ้าสูงสุด (Peak) ในอนาคตของ 
             สถานีวัดนํ้าท่า KH.103 
 

KH.103

กรณีคาดการณ์ 1* 2* 1* 2* 1* 2* 1* 2* 1* 2* 1* 2* 1* 2*

A2 142 161 186 326 193 145 159 155 155 183 242 272 201 167

B2 146 162 209 146 187 252 168 162 163 130 234 166 197 169

อดีต พ.ศ. 2564 พ.ศ. 2569 พ.ศ. 2574 พ.ศ. 2579 พ.ศ. 2584 พ.ศ. 2589

 
 

หมายเหตุ :  1* น้ําท่าเฉลี่ยรายปี (มม./ปี) 
  2* ปริมาณนํ้าสูงสุด (Peak) (มม.) 

 
จากผลการศึกษา ปริมาณนํ้าท่าในอนาคตมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้ ปริมาณนํ้าทา่กรณีคาดการณ์ 

A2 ตํ่ากว่ากรณีคาดการณ์ B2 สอดคล้องกบักรณีคาดการณ์ A2 ที่การพัฒนาในอนาคตของโลกมีความ
หลากหลาย จาํนวนประชากรเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเน่ือง มีการเติบโตทางเศรษฐกิจและการเปลี่ยนแปลง
เทคโนโลยี การพัฒนาที่ก่อให้เกิดสิ่งปลูกสร้างต่างๆ และมีการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน ทําให้
ปริมาณนํ้าท่าในอนาคตมีแนวโน้มลดลง จะเห็นว่านอกจากปริมาณฝนที่เพ่ิมขึ้นจนส่งผลให้นํ้าทีซ่ึมลงสู่
ใต้ดินทําให้ปริมาณนํ้าท่ามีคา่เพ่ิมมากขึ้นตาม อย่างไรก็ตาม ปริมาณฝนยังคงเป็นปัจจัยที่สําคัญที่สุดที่ทํา
ให้ปริมาณนํ้าท่ามีการเปลี่ยนแปลงในแต่ละปี รวมถึงส่งผลกระทบกับปัจจัยทางอุทกวิทยาอ่ืนๆ ด้วย
เช่นกัน  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



บทที่ 5 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

ผลการศึกษาการประเมินผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกท่ีมีต่อการคาดการณ์ 
ปริมาณนํ้าท่าในลุ่มนํ้าห้วยหลวง โดยมุ่งประเด็นศึกษาเฉพาะปริมาณฝนซึ่งเป็นปัจจัยหลักที่ส่งผล
โดยตรงต่อปริมาณนํ้าต้นทุนในลุ่มน้ํา จากการใช้ข้อมูลทางสถิติช่วงเวลาอดีตเพ่ือศึกษาแนวโน้มการ
เปลี่ยนแปลงหรือความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลปริมาณฝนและปริมาณนํ้าในลุ่มนํ้า การใช้แบบจําลองทาง
คณิตศาสตร์ PRECIS คาดการณ์ปริมาณฝนจากช่วงเวลาอดีตจนถึงคาดการณ์อนาคต ทําให้ทราบถึง
แนวโน้มปริมาณฝนที่คาดว่าจะเกิดขึ้น จนกระทั่งนําไปสู่การสร้างสมการอย่างง่ายเพ่ือคาดการณ์ปริมาณ
นํ้าในลุ่มนํ้า จากความสัมพันธ์ของข้อมูลดังที่ได้อธิบายไปแล้วน้ัน สามารถนําเสนอเป็นผลสรุป และ
ข้อเสนอแนะทีไ่ด้จากการศึกษาวิจัยในครั้งน้ีได้ดังต่อไปนี้ 
 
5.1 สรปุผลการวิจัย  
 

5.1.1 ปริมาณฝนคาดการณ์ ผลการจําลองสภาพภูมิอากาศจาก PRECIS 
จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณฝน โดยใช้แบบจําลอง PRECIS โดยใช้กรณี

คาดการณ์ A2 และ B2 คือ 
5.1.1.1 กรณีคาดการณ์ A2 การพัฒนาในอนาคตของโลกมีความหลากหลาย 

พ่ึงตนเองมากข้ึนภายในภูมิภาค มีการอนุรกัษ์เอกลักษณท์้องถิ่น จํานวนประชากรเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเน่ือง 
การพัฒนาเศรษฐกิจขึ้นอยู่กบัภูมิภาค การเติบโตทางเศรษฐกิจและการเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีช้ากว่า
แบบอ่ืน และกระจายตามท้องถิ่นและภูมิภาค  

5.1.1.2 กรณีคาดการณ์ B2 เป็นภาพจําลองการพัฒนาที่เน้นการแก้ปัญหาด้าน
เศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดล้อมที่ย่ังยืนในระดับท้องถิ่นหรือภูมิภาค ประชากรเพ่ิมขึ้นต่อเน่ืองแต่น้อย
กว่า A2 มีการพัฒนาเศรษฐกิจปานกลาง การเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีหลากหลายและช้าลงกว่า B1 
และ A1 โดยมีการปกป้องสิ่งแวดล้อม และความเสมอภาคของสังคมที่เน้นที่ท้องถิ่นและภูมิภาค  

เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณฝนคาดการณ์ในอนาคตนั้นจําเป็นจะต้องมีการปรับลดค่า
ความคาดเคลื่อนของข้อมูลก่อนที่จะนําไปวิเคราะห์ร่วมกับปริมาณนํ้าในลุ่มนํ้า โดยพบว่าเมื่อข้อมูลได้
ผ่านปรับลดความคาดเคลื่อนแล้วน้ัน จะแสดงให้เห็นถึงแนวโน้มปริมาณฝนที่เพ่ิมขึ้นในอนาคตระหว่างปี 
พ.ศ. 2559-2589 เมื่อเทียบกับปีฐาน ผลการคํานวณปริมาณฝนจากแบบจําลอง PRECIS แสดงให้เห็น
แนวโน้มปริมาณฝนเฉลี่ยที่มแีนวโน้มเพ่ิมขึน้ในช่วงเวลา 30 ปีอนาคตข้างหน้า มีเพียงข้อมูลในปี พ.ศ. 
2547 และ พ.ศ. 2553 เท่าน้ันที่แบบจําลองให้ค่าปริมาณฝนเฉล่ียรายเดือนน้อยกว่าค่าเฉลี่ยปกติ ส่งผล
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ทําให้ค่าปริมาณฝนเฉลี่ยรายปีลดลงตามด้วย อย่างไรก็ตามค่าเฉลี่ยปริมาณฝนรวม 30 ปี ยังมีค่า
มากกว่าปีฐานเช่นเดิม 

สอดคล้องกับการศึกษาของ ศุภกร ชิณวรรโณ และคณะ (2552) จากการศึกษา 
พบว่าผลกระทบจากสภาวะโลกร้อนต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในลุ่มนํ้าห้วยหลวง โดยใช้
แบบจําลอง PRECIS  ในเง่ือนไขการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงปริมาณก๊าชเรือนกระจกประเภท A2 
และ B2 ของ IPCC SRES และใช้ข้อมูลต้ังต้นจากแบบจําลองระดับ GCMs ECHAM4 โดยมีจุดประสงค์
เพ่ือต้องการคาดการณ์สภาพภูมิอากาศล่วงหน้า โดยได้มีการปรับลดความคลาดเคลื่อนจากข้อมูลที่
วิเคราะห์ได้จาก PRECIS ด้วยวิธีการสร้างค่าสัมประสิทธ์ิจากการ Rescale ของผลต่างระหว่างข้อมูลที่
ตรวจวัดจริงจากสถานีตรวจอากาศในพ้ืนที่และข้อมูลจากแบบจําลอง ผลสรุปจากการศึกษาแสดงให้เห็น
ว่าพ้ืนที่ลุ่มนํ้าห้วยหลวง มีแนวโน้มอุณหภูมิเฉลี่ยสูงข้ึน ช่วงเวลาอากาศร้อนในรอบปียาวนานขึ้นเป็น 
1.2 เท่าเมื่อเทียบกับปีปัจจุบัน พ้ืนที่ที่มีอากาศร้อนกระจายตัวเพ่ิมมากข้ึน และปรมิาณฝนเฉลี่ยมี
แนวโน้มสูงขึ้นเท่ากับ 19.18 เปอร์เซ็นต์ 

5.1.2 ปริมาณนํ้าท่า ผลจากแบบจําลอง NAM Model 
จากผลการศึกษาผลการสอบเทียบแบบจําลอง NAM Model ของสถานีวัดน้ําท่า KH.53 

กรณีคาดการณ์ A2 ช่วงพ.ศ. 2550-2557 เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์เร่ิมต้น และนําค่าพารามิเตอร์เฉลี่ยจาก
การสอบเทียบแบบจําลอง (Calibration) ได้ค่าพารามิเตอร์เฉลี่ย ดังน้ี (1.) Umax มีคา่เท่ากับ 20 
มิลลิเมตร (2.) Lmax มีค่าเทา่กับ 218 มลิลเิมตร (3.) CQOF มีค่าเท่ากับ 0.151 (4.) CKIF มีค่าเท่ากับ 
200 ช่ัวโมง (5.) CK1 และ CK2 มีค่าเท่ากับ 50 ช่ัวโมง (6.) TOF มีค่าเท่ากับ 0.715 (7.) TIF มีค่า
เท่ากับ 0.138 (8.) TG มีค่าเท่ากับ 0.690 และ (9.) CKBF มีค่าเท่ากับ 1,000 ช่ัวโมง มาใช้ในการตรวจ
พิสูจน์แบบจําลอง ช่วงปี พ.ศ. 2555 - 2557 และพบว่าค่าค่าสัมประสทิธ์ิของการตัดสินใจมคี่าดังน้ี คือ 
ค่า R2 มีค่าเท่ากับ 0.924, 0.917 และ 0.921 ตามลําดับ  

ผลการสอบเทยีบแบบจําลอง NAM Model ของสถานีวัดนํ้าท่า KH.53 กรณีคาดการณ์ 
B2 ช่วงพ.ศ. 2550-2557 เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์เร่ิมต้น และนําค่าพารามิเตอร์เฉลี่ยจากการสอบเทียบ
แบบจําลอง (Calibration) ได้ค่าพารามิเตอร์เฉลี่ย ดังน้ี (1.) Umax มีคา่เท่ากับ 20 มลิลิเมตร (2.) 
Lmax มีค่าเทา่กับ 226 มลิลเิมตร (3.) CQOF มีค่าเท่ากับ 0.156 (4.) CKIF มีค่าเท่ากับ 200 ช่ัวโมง 
(5.) CK1 และ CK2 มีค่าเท่ากับ 50 ช่ัวโมง (6.) TOF มีค่าเท่ากับ 0.712 (7.) TIF มีค่าเท่ากับ 0.129 (8.) 
TG มีค่าเท่ากับ 0.757 และ (9.) CKBF มีค่าเท่ากับ 1,000 ช่ัวโมง มาใช้ในการตรวจพิสูจน์แบบจําลอง 
ช่วงปี พ.ศ. 2555 - 2557 และพบว่าค่าค่าสัมประสิทธ์ิของการตัดสินใจมคี่าดังน้ี คือ ค่า R2 มีค่าเท่ากับ 
0.917, 0.901 และ 0.929 ตามลําดับ  
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ผลการสอบเทยีบแบบจําลอง NAM Model ของสถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ 

A2 ช่วงพ.ศ. 2550-2557 เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์เร่ิมต้น และนําค่าพารามิเตอร์เฉลี่ยจากการสอบเทียบ
แบบจําลอง (Calibration) ได้ค่าพารามิเตอร์เฉลี่ย ดังน้ี (1.) Umax มีคา่เท่ากับ 20 มลิลิเมตร (2.) 
Lmax มีค่าเทา่กับ 206 มลิลเิมตร (3.) CQOF มีค่าเท่ากับ 0.144 (4.) CKIF มีค่าเท่ากับ 200 ช่ัวโมง 
(5.) CK1 และ CK2 มีค่าเทา่กับ 50 ช่ัวโมง (6.) TOF มีค่าเท่ากับ 0.764 (7.) TIF มีค่าเท่ากับ 0.147 (8.) 
TG มีค่าเท่ากับ 0.684 และ (9.) CKBF มีค่าเท่ากับ 1,000 ช่ัวโมง มาใช้ในการตรวจพิสูจน์แบบจําลอง 
ช่วงปี พ.ศ. 2555 - 2557 และพบว่าค่าค่าสัมประสิทธ์ิของการตัดสินใจมคี่าดังน้ี คือ ค่า R2 มีค่าเท่ากับ 
0.933, 0.924 และ 0.943 ตามลําดับ  

ผลการสอบเทยีบแบบจําลอง NAM Model ของสถานีวัดนํ้าท่า KH.103 กรณีคาดการณ์ 
B2 ช่วงพ.ศ. 2550-2557 เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์เร่ิมต้น และนําค่าพารามิเตอร์เฉลี่ยจากการสอบเทียบ
แบบจําลอง (Calibration) ได้ค่าพารามิเตอร์เฉลี่ย ดังน้ี (1.) Umax มีคา่เท่ากับ 20 มลิลิเมตร (2.) 
Lmax มีค่าเทา่กับ 220 มลิลเิมตร (3.) CQOF มีค่าเท่ากับ 0.149 (4.) CKIF มีคา่เท่ากับ 200 ช่ัวโมง 
(5.) CK1 และ CK2 มีค่าเท่ากับ 50 ช่ัวโมง (6.) TOF มีค่าเท่ากับ 0.785 (7.) TIF มีค่าเท่ากับ 0.168 (8.) 
TG มีค่าเท่ากับ 0.754 และ (9.) CKBF มีค่าเท่ากับ 1,000 ช่ัวโมง มาใช้ในการตรวจพิสูจน์แบบจําลอง 
ช่วงปี พ.ศ. 2555 - 2557 และพบว่าค่าค่าสัมประสิทธ์ิของการตัดสินใจมคี่าดังน้ี คือ ค่า R2 มีค่าเท่ากับ 
0.920, 0.899 และ 0.940 ตามลําดับ  

การวิเคราะห์ข้อมูลในอดีตด้วยสมการถดถอยเพ่ือสร้างสมการประเมินปริมาณนํ้าในลุ่มนํ้า
ระหว่างปี พ.ศ. 2546-2558 ผลการศึกษาพบว่าพ้ืนที่ศึกษามีปริมาณฝนเฉลี่ยทีม่ีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นใน
ช่วงเวลา 30 ปีอนาคตข้างหน้า จากการนําค่าพารามิเตอร์ของสถานีวัดนํ้าท่า KH.53 และ KH.103 มา
คํานวณปริมาณนํ้าท่า พบว่าปริมาณนํ้าท่าในปีอนาคตมีนํ้าท่าเฉลี่ยรายปีของกรณีคาดการณ์ A2 เท่ากับ 
149 และ 189 มิลลิเมตรต่อปี ตามลําดับ และน้ําท่าเฉลีย่รายปีของกรณีคาดการณ์ B2 เท่ากับ 164 
และ 193 มลิลเิมตรต่อปี ตามลําดับ จากผลการศึกษาพบว่านํ้าท่าเฉลี่ยรายปีในอนาคต มีค่ามากกว่า
นํ้าท่าเฉลี่ยรายปีในปัจจุบันทั้งกรณีคาดการณ์ A2 เท่ากับ 30.70 และ 33.10 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ 
และ กรณีคาดการณ์ B2 เท่ากับ 37.82 และ 32.19 เปอรเ์ซ็นต์ตามลําดับ 

จากการศึกษา พบว่าผลกระทบจากสภาวะโลกร้อนต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศใน
ลุ่มนํ้าห้วยหลวง โดยใช้แบบจําลอง PRECIS ในเง่ือนไขการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงปริมาณก๊าชเรือน
กระจกประเภท A2 และ B2 ของ IPCC SRES และใช้ข้อมลูต้ังต้นจากแบบจําลองระดับ GCMs 
ECHAM4 โดยมีจุดประสงค์เพ่ือต้องการคาดการณ์สภาพภูมิอากาศล่วงหน้า โดยได้มีการปรับลดความ
คลาดเคลื่อนจากข้อมูลที่วิเคราะห์ได้จาก PRECIS ด้วยวิธีการสร้างค่าสัมประสิทธ์ิจากการ rescale ของ
ผลต่างระหว่างข้อมูลที่ตรวจวัดจริงจากสถานีตรวจอากาศในพ้ืนที่และขอ้มูลจากแบบจาํลอง ผลสรุปจาก
การศึกษาแสดงให้เห็นว่าพ้ืนที่ลุ่มนํ้าห้วยหลวง พ้ืนที่ที่มีอากาศร้อนกระจายตัวเพ่ิมมากขึ้น และปริมาณ
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ฝนเฉลี่ยมีแนวโน้มสูงขึ้น และปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยรายปีในอนาคตมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเน่ือง ปริมาณ
นํ้าท่าสถานี KH.53 กรณีคาดการณ์ A2 ตํ่ากว่ากรณีคาดการณ์ B2 สอดคล้องกับกรณีคาดการณ์ A2 ที่
การพัฒนาในอนาคตของโลกมีความหลากหลาย จํานวนประชากรเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเน่ือง มีการเติบโตทาง
เศรษฐกิจ และการเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยี การพัฒนาที่ก่อให้เกิดสิ่งปลูกสร้างต่างๆ และมีการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน ทําให้ปรมิาณนํ้าท่าในอนาคตมีแนวโน้มลดลง จะเห็นว่านอกจาก
ปริมาณฝนที่เพ่ิมขึ้นจนส่งผลให้นํ้าทีซ่ึมลงสู่ใต้ดินทําให้ปริมาณนํ้าท่ามคี่าเพ่ิมมากขึ้นตาม อย่างไรก็ตาม 
ปริมาณฝนยังคงเป็นปัจจัยที่สําคัญทีสุ่ดที่ทาํให้ปริมาณนํ้าท่ามีการเปลี่ยนแปลงในแต่ละปี รวมถึงส่งผล
กระทบกับปัจจัยทางอุทกวิทยาอ่ืนๆ ส่วนผลกระทบจากปริมาณนํ้าท่าสูงสุดกรณีคาดการณ์ A2 จะ
รุนแรงกว่ากรณีคาดการณ์ B2 จึงมีแนวโน้มว่าจะเกิดน้ําท่าฉับพลัน และเกิดนํ้าท่วมฉับพลันตามมาอาจ
ส่งผลกระทบเสียหายต่อชีวิต และทรัพย์สิน ถ้าจะมีการจัดการนํ้าควรลดการขยายตัวของชุมชน 
ประชากร หรือมีการควบคุมการขยายตัวของประชากร เน้นการพัฒนาที่แก้ปัญหาด้านเศรษฐกิจสังคม 
และสิ่งแวดล้อมที่ย่ังยืน จะสง่ผลให้ปริมาณน้ําท่าเฉลี่ยไม่เกิด peak สูง แต่มีปริมาณนํ้าตลอดทั้งปี
สําหรับใช้งาน 

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 

หลังจากที่ได้ดําเนินการศึกษาและสรุปผลการวิจัย ผู้วิจัยพบว่ายังมีประเด็นที่ต้องให้ความ 
สําคัญ และควรศึกษาต่อยอดเพ่ิมเติมสําหรับผู้ที่สนใจในประเด็นศึกษานี้ ข้อเสนอแนะในการศึกษาวิจัย
ครั้งน้ีมีดังต่อไปนี้ 

5.2.1 นอกเหนือจากแบบจําลอง PRECIS ที่ใช้คาดการณ์สภาพภูมิอากาศระดับภูมิภาค
แล้วน้ัน ยังมีแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ชนิดอ่ืน ๆ ที่ใช้สําหรับคาดการณ์สภาพภูมิอากาศด้วย
เช่นเดียวกัน ตัวอย่างเช่น ECHAM, RegCM (REGional Climate Model) เป็นต้น ดังน้ันเพ่ือให้ผล
การศึกษามีความละเอียดถูกต้องแม่นยํามากขึ้น ควรศึกษาข้อมูลสภาพภูมิอากาศจากแบบจําลองเหล่าน้ี
เพ่ิมเติมและนําผลการศึกษามาเปรียบเทียบกัน รวมถึงการสอบเทียบความแม่นยําของข้อมูลจาก
แบบจําลองกับข้อมูลสภาพภูมิอากาศท่ีตรวจวัดจริงในพ้ืนที่ศึกษา 

5.2.2 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมุ่งประเด็นไปท่ีการคาดการณ์การ
เปลี่ยนแปลงปริมาณฝนทีส่่งผลกระทบต่อปริมาณนํ้าในลุม่นํ้าเท่าน้ัน แต่ในความเป็นจริงยังมีปัจจัยการ
เปลี่ยนแปลงจากสภาพภูมิอากาศประเภทอ่ืน ๆ ที่ส่งผลกระทบเช่นเดียวกัน เช่น อุณหภูมิ ความช้ืน 
ความเร็วลม หรือรังสีจากดวงอาทิตย์ เป็นต้น รวมไปถึงปัจจัยทางกายภาพอ่ืน ๆ เช่น ชนิดของดิน 
ปริมาณตะกอน การซึมลงสู่ใต้ดิน เป็นต้น โดยปัจจัยต่าง ๆ เหล่าน้ีหากมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นล้วน
ส่งผลกระทบต่อปริมาณนํ้าในลุ่มนํ้าเท่าน้ันทัง้สิ้น ดังน้ันจึงควรศึกษาวิจัยเก่ียวกับประเด็นเหล่าน้ีเพ่ิมเติม  
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5.2.3 การเพ่ิมจํานวนพ้ืนที่ศึกษา และข้อมูลปีฐาน จะสามารถช่วยทําให้รู้ถึงความสัมพันธ์

ของข้อมูลหรือการยืนยันผลของการศึกษาให้มีความถูกต้องแม่นยํามากขึน้หรือนําผลการศึกษามา
เปรียบเทียบกัน ในขณะเดียวกันหากพบว่าผลการศึกษามคีวามแตกต่างกันหรือแสดงทศิทางของข้อมูล
ไปทิศทางใดทศิทางหน่ึง ผู้ศกึษาจําเป็นจะต้องค้นหาสาเหตุความแตกต่างและแสดงถึงเหตุและผลจาก
ผลการศึกษานัน้ ซึ่งจะช่วยทําให้เกิดแนวคิด วิธีการศึกษาหรือผลของการศึกษามีการขยายวงกว้างและ
หลากหลายออกไป 
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