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ABSTRACT
	 The effects of climate variability and land use changes on streamflow was carried out in 
Mae Soi sub-watershed, Lampang province. The objectives were to find the land use changes and 
to predict land use. Using the CA-Markov Chain model, the streamflow was estimated and streamflow 
predicted under climate variability and greenhouse effect using the SWAT model (RCP 8.5), which is 
a hydrological process model. Hydrological limiting factors input into this model consisted of 
meteorological data (2007-2018), land use data in 2007 and 2018, Digital Elevation Model (DEM), and 
soil data.
	 The predicted land use in 2029 indicated that relative to year 2018, the forest area would 
decrease by 6.30%, while the area under agriculture and water would increase by 20.17% and 32.85%, 
respectively, with changes in other land uses would only increase slightly. The model could be used 
to analyze the change in average annual streamflow resulting from climate variability and could be 
efficiently used to estimate the streamflow. Model calibration results for the data collected from 
W.17 station indicated to an RMSE between 0.223-0.227 and NSE between 0.893-0.897 in 2018 and 
2029, using the same set of climate data. Average annual streamflow was estimated at 168.71 and 
170.87 mcm for 24.66% and 24.97% of rainfall respectively, while the ratio of dry to wet flow of 
36.15% and 34.68%, respectively. Water yield was estimated at 0.23 mcm km-2, with the streamflow 
in 2029 being 1.26% higher than that in 2018.

นิพนธ์ต้นฉบับ
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	 Prediction of streamflow under climate variability, greenhouse effect (RCP 8.5), and land use 

changes indicated that the average annual streamflow in 2050 and 2613 would be 344.86 and 372.65 

mcm, the annual streamflow 39.12% and 40.39% of rainfall, respectively, higher than that in 2018 

by 56.69% and 59.92%, respectively, with the ratio of dry to wet flow being 50.81% and 57.33%, 

respectively.
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บทคัดย่อ
	 การศึกษาของผลการแปรผันของสภาพภูมิอากาศและการเปล่ียนแปลงการใช้ที่ดินต่อปริมาณนํ้าท่า 

ดำ�เนินการในพ้ืนที่ลุ่มนํ้าสาขาแม่สอย จังหวัดลำ�ปาง มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ผลของการแปรผันของสภาพ

ภูมิอากาศ และการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อปริมาณนํ้าท่า และประมาณค่าปริมาณนํ้าท่าจากแบบจำ�ลอง 

SWAT รวมท้ังคาดการณ์ปริมาณน้ําท่าจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศภายใต้การเปล่ียนแปลงภาวะก๊าซเรือนกระจก

เข้มข้น (RCP 8.5) โดยอาศัยข้อมูลปัจจัยจำ�กัดทางอุทกวิทยา ได้แก่ ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา (พ.ศ. 2550-2561) ข้อมูล

การใช้ประโยชน์ที่ดินในปี พ.ศ. 2550 และปี พ.ศ. 2561 แบบจำ�ลองความสูงเชิงเลข (Dem) และข้อมูลดิน

	 ผลการศึกษาพบว่า การคาดการณ์สภาพการใช้ประโยชน์ที่ดินในปี พ.ศ. 2572 มี พ้ืนที่ป่าไม้ลดลง พื้นที่

เกษตรกรรมและพื้นที่แหล่งนํ้าเพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ. 2561 คิดเป็นร้อยละ 6.30, 20.17 และ 32.85 ตามลำ�ดับ ในขณะที่

การใช้ประโยชน์ที่ดินอื่นๆ มีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย แบบจำ�ลอง SWAT เป็นแบบจำ�ลองกระบวนการ

ทางอุทกวิทยาที่ถูกนำ�มาวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยรายปีท่ีเกิดขึ้นจากสภาพภูมิอากาศ ซ่ึงมีประสิทธิภาพระดับดีใน

การประมาณค่าปริมาณนํ้าท่า ผลการปรับเทียบแบบจำ�ลองที่สถานีตรวจวัดนํ้าท่า W.17 มีค่า RMSE เท่ากับ 0.223-

0.227 และค่า N
SE
 เท่ากับ 0.893-0.897 โดยในปี พ.ศ. 2561 และพ.ศ. 2572 จากการใช้ข้อมูลสภาพภูมิอากาศ

ชุดเดียวกัน พบว่า มีปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 168.71 และ 170.87 ล้านลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 24.66 

และ 24.97 ของนํา้ฝนเฉลีย่รายป ีและมสีดัสว่นปรมิาณนํา้แลง้ตอ่ปรมิาณนํา้หลากรอ้ยละ 36.15 และ 34.68 ตามลำ�ดบั 

โดยมีศักยภาพการให้น้ําท่าต่อหน่วยพื้นที่ประมาณ 0.23 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อตารางกิโลเมตร มีปริมาณน้ําท่าในปี 

พ.ศ. 2572 สูงกว่าปี พ.ศ. 2561 เล็กน้อย โดยเพิ่มขึ้นร้อยละ 1.26

	 การคาดการณ์ปริมาณน้ําท่าจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศภายใต้ (RCP 8.5) กับการเปลี่ยนแปลง

สภาพการใช้ประโยชน์ที่ดิน แสดงให้เห็นว่า ปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยรายปีในปี พ.ศ. 2593 และปี พ.ศ. 2613 มีค่าเท่ากับ 

344.86 และ 372.65 ล้านลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 39.12 และ 40.39 ของน้ําฝนเฉลี่ยรายปี มีค่ามากกว่าปี 

พ.ศ. 2561 อยู่ร้อยละ 56.69 และ 59.92 ตามลำ�ดับ และมีสัดส่วนปริมาณนํ้าแล้งต่อปริมาณนํ้าหลาก สูงขึ้นเท่ากับ

ร้อยละ 50.81 และ 57.33 ตามลำ�ดับ

คำ�สำ�คัญ:  นํ้าท่า ลุ่มนํ้าแม่สอย แบบจำ�ลอง SWAT การใช้ประโยชน์ที่ดิน แบบจำ�ลอง CA_Markov Chain
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คำ�นำ�
	 Ruangphanit (2014) กล่าวว่า นํ้าท่า 

(streamflow) เป็นนํ้าที่ไหลบ่าบนดินและใต้ดินไปตาม

ภูมิประเทศของพื้นที่ลุ่มนํ้าไหลรวมกันลงสู่แม่นํ้า ทะเล 

และมหาสมุทร หลอ่เลีย้งสิง่มชีวีติทัง้พืชและสัตวท์ีอ่าศยั

อยูใ่นพืน้ท่ีได้ใช้ในการดำ�รงชีวิต โดยเฉพาะมนษุย์มคีวาม

ต้องการอย่างมาก เพื่อใช้อุปโภคบริโภค ทำ�การเกษตร 

อุตสาหกรรม พาณิชยกรรม และการคมนาคม ซึ่งแต่ละ

พื้นที่จะให้นํ้าท่าที่แตกต่างกัน ตามสภาพภูมิประเทศ 

ภมูอิากาศ และกจิกรรมการใช้ประโยชน์ทีดิ่น ในปัจจบุนั

ประเทศไทยยังคงประสบปัญหาการขาดแคลนนํ้าใน

ฤดูแล้ง และน้ําท่วมในฤดูฝนเกือบทุกปี และทวีความ

รุนแรงมากข้ึน ทั้งน้ีเนื่องจากขาดการจัดการลุ่มน้ํา

ที่เหมาะสม ประกอบกับจำ�นวนประชากรที่เพิ่มขึ้น การ

ขยายตัวของภาคเศรษฐกิจ ภาคการเกษตร และการ

พัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐาน ทำ�ให้มีความต้องการใช้น้ํา

เพิ่มมากขึ้น ในขณะที่ป่าต้นนํ้าลำ�ธารถูกบุกรุกเปลี่ยน

รปูแบบการใชป้ระโยชน์ทีด่นิจากพืน้ทีป่า่ไมไ้ปเปน็พืน้ที่

เกษตรกรรม และพื้นที่ชุมชน ทำ�ให้ทรัพยากรป่าไม้ที่มี

อยู่อย่างจำ�กัดลดลง จนก่อให้เกิดปัญหาต่อโครงสร้าง 

การทำ�งาน และการบริการของระบบนิเวศต้นน้ํา เช่น 

การชะล้างพังทลายของดิน ศักยภาพของดินในการดูดซึม

นํ้าและกักเก็บนํ้าไว้ในชั้นใต้ดิน และการช่วยชะลอการ

ไหลของนํ้า เป็นต้น อีกทั้งสภาพภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง 

อุณหภูมิสูงข้ึน ปริมาณและความถี่ฝนตกเปล่ียนแปลง

ไปจากปกติ ส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นและลดลงของปริมาณ

นํ้าท่า (Department of Water Resources, 2006)

	 ปจัจยัท่ีส่งผลทำ�ให้ปรมิาณน้ําท่าเปล่ียนแปลง 

ได้แก่ ขนาดและรปูรา่งของพื้นที่ ความลาดชนัของพื้นที ่

การใชป้ระโยชนท์ีด่นิและความสามารถในการดดูซบันํา้

ของดิน (ปัจจัยท่ีควบคุมได้) และลักษณะภูมิอากาศ 

(ปัจจัยที่ควบคุมไม่ได้) ซึ่งการใช้ประโยชน์ที่ดินส่งผล

กระทบตอ่การเปลีย่นแปลงสภาวะอากาศและสิง่แวดลอ้ม 

(Tangtham, 2006) เพราะการใช้ประโยชน์ที่ดินแต่ละ

ประเภทมีผลต่อการใช้นํ้า และการคายระเหยของนํ้าที่

แตกต่างกัน การวางแผนการใช้ประโยชน์ที่ดินจึงเป็น

กระบวนการสำ�คัญอย่างหนึ่งของการจัดการลุ่มนํ้าและ

สิ่งแวดล้อม โดยเม่ือมีการใช้ประโยชน์ที่ดินให้ถูกต้อง

เหมาะสม (land suitability) ตามศักยภาพของท่ีดิน 

(land capability) แล้วพ้ืนที่นั้นๆ จะเอื้ออำ�นวยให้มี

ปริมาณนํ้าท่าอย่างเหมาะสม ดังนั้น การศึกษาเกี่ยวกับ

การใช้ประโยชน์ที่ดินจึงมีความสำ�คัญอย่างมากต่อการ

เปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้าท่า โดยการประเมินค่าหา

ปริมาณนํ้าท่าสามารถประเมินได้โดยวิธีการตรวจวัด

โดยตรง ซึง่เปน็วธิกีารทีด่ทีีส่ดุและใหค้วามถกูตอ้งแมน่ยำ�

สูงสุด การประมาณค่าโดยใช้แบบจำ�ลองทางอุทกวิทยา

มีตัง้แตแ่บบง่ายไปจนถึงแบบซบัซอ้น แบบจำ�ลองสาธารณ

สิทธิอุทกวิทยา (Soil and Water Assessment Tool; 

SWAT) เป็นหนึ่งในหลายแบบจำ�ลองที่นิยมนำ�มาใช้

ในการวิเคราะห์ทางอุทกวิทยา สามารถทำ�นายผลจาก

การใชป้ระโยชนท์ีด่นิตอ่ปรมิาณน้ําทา่ ใหม้คีวามถกูตอ้ง

สูง ใช้ได้ทั้งกับพื้นที่ขนาดเล็กไปจนถึงขนาดใหญ่ และมี

ค่าความถูกต้องแม่นยำ�เป็นที่ยอมรับ ยังสามารถใช้เป็น

แนวทางการจัดการน้ําในพ้ืนที่ลุ่มน้ําให้มีปริมาณน้ําที่

เหมาะสม มีนํ้าไหลสมํ่าเสมอ นํ้ามีคุณภาพที่ดี และมี

นํา้ใชอ้ยา่งยัง่ยนื จึงจำ�เปน็ตอ้งศกึษาและตดิตามลกัษณะ

การเปล่ียนแปลงการใชป้ระโยชนท์ีด่นิตัง้แตใ่นอดตีจนถงึ

ปจัจบุนั เพือ่คาดการณก์ารเปลีย่นแปลงการใชป้ระโยชน์

ที่ดินในอนาคตต่อไป

	 การวิจัยครั้งนี้เลือกศึกษาในพื้นที่ลุ่มนํ้าสาขา

แมส่อย จงัหวัดลำ�ปาง เปน็ลุ่มนํา้สาขาทีมี่ขนาดเลก็ทีสุ่ด

ของลุ่มนํ้าวัง วางตัวอยู่ทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ เป็น

ลุ่มนํา้สาขาหนึง่ท่ีมีความสำ�คญัตอ่ลุม่นํา้วงั เนือ่งจากเป็น

พื้นที่ต้นนํ้าลำ�ธารของลุ่มนํ้าวัง กำ�เนิดมาจากดอยลังกา

และดอยจิกจ้องบนเทือกเขาทางด้านทิศตะวันตกเฉียง

เหนือ (ในเขตอุทยานแห่งชาติแจ้ซ้อน) (Department 

of Water Resources, 2005) มีพื้นที่ร้อยละ 80 เป็น

พ้ืนท่ีป่าไม้ ซ่ึงลุ่มน้ําสาขาแม่สอยประสบปัญหาด้านอุทกภัย

สมํา่เสมอทกุป ีโดยเฉพาะปญัหาการขาดแคลนนํา้ในฤดู

แล้ง อนัเนือ่งจากปจัจยัตา่งๆ ไดแ้ก ่ลกัษณะภมูปิระเทศ 

กิจกรรมของมนุษย์ และความแปรปรวนของสภาพ
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ภูมิอากาศเป็นต้น ดังนั้น วัตถุประสงค์หลักในการวิจัย

เพ่ือคาดการณ์การใช้ประโยชน์ท่ีดินในอนาคตปี พ.ศ. 

2572 โดยใช้แบบจำ�ลอง CA-Markov.Chainและหา

ปริมาณนํ้าท่าโดยใช้แบบจำ�ลอง SWAT

อุปกรณ์และวิธีการ

พื้นที่ศึกษา
	 Institute of Water and Agricultural 

Resources Information (Public Organization) 

(2012) รายงานว่าลุ่มน้ำ�สาขาแม่สอย เป็นลุ่มนํ้าสาขา

ท่ีมีขนาดเล็กที่สุดของลุ่มนํ้าวัง ตั้งอยู่ในจังหวัดลำ�ปาง 

มเีนือ้ทีป่ระมาณ 733.02 ตารางกโิลเมตร หรือประมาณ 

458,138 ไร่โดยมีต้นกำ�เนิดมาจากดอยลังกาและดอย

จิกจ้องเทือกเขาทางด้านทิศตะวันตกเฉียงเหนือของ

ลุ่มนํ้าวัง.(ในเขตอุทยานแห่งชาติแจ้ซ้อน).แนวเขตแดน

จังหวัดลำ�ปางกับเชียงใหม่ บริเวณบ้านปางต้นหนุน.

อำ�เภอเมอืงปาน.จงัหวดัลำ�ปาง สงูจากระดบัทะเลปานกลาง 

286-2,400 เมตร พืน้ทีส่ว่นใหญ่ตอนบนเปน็ภูเขาสงูสลบั

ซับซ้อน ปกคลุมด้วยป่าไม้ ส่วนพ้ืนท่ีตอนล่างเป็นท่ีราบ

ลุ่มแม่น้ําระหว่างหุบเขา มีลำ�นํ้ายาวรวมทั้งสิ้นประมาณ 

64 กิโลเมตร ประกอบด้วยลำ�นํ้าย่อย 4 ลำ�นํ้า ได้แก่ 

นํ้าแม่มอน น้ําแม่ปาน น้ําแม่เต๊าะ และน้ําแม่สุก 

ดัง Figure 1

4 
 

458,138 ไรโดยมีตนกําเนิดมาจากดอยลังกาและดอยจิกจองเทอืกเขาทางดานทิศตะวันตกเฉียงเหนือของลุมนํ้าวัง.(ในเขตอุทยาน1 

แหงชาติแจซอน).แนวเขตแดนจังหวัดลําปางกับเชียงใหม บริเวณบานปางตนหนุน.อําเภอเมืองปาน.จังหวัดลําปาง สูงจากระดับทะเล2 

ปานกลาง 286-2,400 เมตร พื้นที่สวนใหญตอนบนเปนภูเขาสูงสลับซับซอน ปกคลุมดวยปาไม สวนพื้นที่ตอนลางเปนที่ราบลุม3 

แมนํ้าระหวางหุบเขา มีลํานํ้ายาวรวมทั้งสิ้นประมาณ 64 กิโลเมตร ประกอบดวยลํานํ้ายอย 4 ลํานํ้า ไดแก นํ้าแมมอน นํ้าแมปาน 4 

นํ้าแมเตาะ และนํ้าแมสุก ดัง Figure 1 5 
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Figure 1  The study area in the Mae Soi sub-watershed, Lampang province. 22 
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 การวิจัยน้ีแบงการดําเนินงานออกเปน.3.ข้ันตอน.ไดแก 1).การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดิน พรอมทั้ง25 

คาดการณการใชประโยชนที่ดินในอนาคต ดวยแบบจําลอง CA-Markov.Chain 2) การวิเคราะหหาปริมาณนํ้าทาดวยแบบจําลอง 26 

SWAT แ ล ะ 27 

3) การจําลองสถานการณหาปริมาณนํ้าทาจากการใชประโยชนที่ดินกับสภาพภูมิอากาศ ซ่ึงสวนใหญใชขอมูลทุติยภูมิจากการ28 

จั ด เ ก็ บ 29 

และรวบรวมขอมูลไวแลวของหนวยงานเปนหลัก และใชขอมูลปฐมภูมิเปนขอมูลประกอบ มีวิธีการวิจัยดังน้ี 30 

การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงและคาดการณการใชประโยชนท่ีดิน ดวยแบบจําลอง CA-Markov Chain 31 

 1.  รวบรวมขอมูลแผนที่การใชประโยชนที่ดิน (land use map) ในป พ.ศ. 2550 และป พ.ศ. 2561 จากกรมพัฒนา32 

ที่ ดิ น 33 

โดยจัดรวมกลุมขอมูลการใชประโยชนที่ดินใหม ในระบบการจําแนกระดับที่ 2 หรือการใชประโยชนที่ดินรายภาค ใหเปนตามแบบ34 

ระดับ 1จําแนกเปน 5 ประเภท ไดแก ปาไม (F) เกษตรกรรม (A) ชุมชนและสิ่งปลูกสราง (U) แหลงนํ้า (W) และเบ็ดเตล็ด (M) 35 

จากน้ันเตรียมขอมูลรูปแบบเวกเตอร (.shp) ใหเปนรูปแบบแอสกีไฟล (ASCII File) โดยใชคําสั่งโปรแกรมประมวลผลขอมูลระบบ36 

ส า ร ส น เ ท ศ ภู มิ ศ า ส ต ร   37 

เพื่อใชเปนขอมูลนําเขาแบบจําลอง CA-Markov Chain 38 

Figure 1  The study area in the Mae Soi sub-watershed, Lampang province.

วิธีการศึกษา
	 การวิจัยนี้แบ่งการดำ�เนินงานออกเป็น.3.

ขั้นตอน.ได้แก ่ 1).การวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงการใช้

ประโยชนท์ีด่นิ พรอ้มท้ังคาดการณก์ารใชป้ระโยชนท์ีด่นิ

ในอนาคต ด้วยแบบจำ�ลอง CA-Markov.Chain 2) การ

วิเคราะห์หาปริมาณนํ้าท่าด้วยแบบจำ�ลอง SWAT และ 

3) การจำ�ลองสถานการณ์หาปริมาณนํ้าท่าจากการใช้

ประโยชนท่ี์ดนิกบัสภาพภมูอิากาศ ซึง่สว่นใหญใ่ชข้อ้มลู

ทุติยภูมิจากการจัดเก็บและรวบรวมข้อมูลไว้แล้วของ

หน่วยงานเป็นหลัก และใช้ข้อมูลปฐมภูมิเป็นข้อมูล

ประกอบ มีวิธีการวิจัยดังนี้

การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงและคาดการณ์
การใช้ประโยชน์ที่ดิน ด้วยแบบจำ�ลอง CA-
Markov Chain
	 1.	รวบรวมขอ้มลูแผนทีก่ารใช้ประโยชนท์ีด่นิ

(land use map) ในปี พ.ศ. 2550 และปี พ.ศ. 2561 
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จากกรมพฒันาทีด่นิโดยจดัรวมกลุม่ขอ้มลูการใชป้ระโยชน์

ที่ดินใหม่ ในระบบการจำ�แนกระดับที่ 2 หรือการใช้

ประโยชนท์ีด่นิรายภาค ให้เปน็ตามแบบระดบั 1 จำ�แนก

เป็น 5 ประเภท ได้แก่ ป่าไม้ (F) เกษตรกรรม (A) ชุมชน

และสิ่งปลูกสร้าง (U) แหล่งนํ้า (W) และเบ็ดเตล็ด (M) 

จากน้ันเตรียมข้อมูลรูปแบบเวกเตอร์ (.shp) ให้เป็น

รูปแบบแอสกีไฟล์ (ASCII File) โดยใช้คำ�สั่งโปรแกรม

ประมวลผลขอ้มลูระบบสารสนเทศภมูศิาสตร ์เพือ่ใชเ้ปน็

ข้อมูลนำ�เข้าแบบจำ�ลอง CA-Markov Chain

	 2.	วเิคราะหก์ารเปลีย่นแปลงการใชป้ระโยชน์

ที่ดินระหว่างปี พ.ศ. 2550 กับปี พ.ศ. 2561 โดยใช้

เทคนิคการซ้อนทับข้อมูล (overlay analysis) ด้วย

โปรแกรมประมวลผลข้อมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

เพือ่ให้ทราบพืน้ทีก่ารใชป้ระโยชนท์ีด่นิแตล่ะประเภทวา่

เพิ่มข้ึนหรือลดลง และมีการเปลี่ยนแปลงจากประเภท

ใดไปเปน็ประเภทใด พรอ้มทัง้คำ�นวณพืน้ทีก่ารเปลีย่นแปลง

การใช้ประโยชน์ที่ดินแต่ละประเภท

	 3.	สรา้งแบบจำ�ลองคาดการณก์ารเปลีย่นแปลง

การใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคตปี พ.ศ. 2572 ด้วยแบบ

จำ�ลอง CA-Markov Chain โดยนำ�ชั้นข้อมูลการใช้

ประโยชน์ที่ดินในปี พ.ศ. 2550 และปี พ.ศ. 2561 ที่เป็น

ไฟล์รูปแบบแอสกีไฟล์ (ASCII File) เรียบร้อยแล้ว ตาม

ขอ้ที ่1 นำ�เขา้แบบจำ�ลอง CA-Markov Chain วิเคราะห์

ค่าโอกาสความน่าจะเป็นของการเปลี่ยนแปลงการใช้

ประโยชน์ที่ดินแต่ละประเภท ในปี พ.ศ. 2572 แสดงใน

ตารางเมตริกซ์โอกาสการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์

ที่ดิน (transition probabilities) และตารางเมตริกซ์

สัดส่วนการเปลีย่นแปลงการใชป้ระโยชนท์ีดิ่น (transition 

areas) ผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจำ�ลองเป็นรูปแบบข้อมูล

เชิงพื้นที่

การวิเคราะห์หาปริมาณนํ้าท่าด้วยแบบจำ�ลอง 

SWAT
	 1.	รวบรวมขอ้มลูปจัจยัทีม่อีทิธพิลตอ่ปรมิาณ

นํ้าท่า และทำ�การจัดเตรียมรายละเอียดข้อมูลให้อยู่ใน

รูปแบบเดียวกัน ประกอบด้วย ข้อมูลแบบจำ�ลองความสูง

เชงิตวัเลข การใชป้ระโยชนท์ีดิ่น ชดุดิน สภาพภูมอิากาศ 

ปริมาณนํ้าฝน และปริมาณนํ้าท่าจากการตรวจวัดจาก

สถานีอุทกวิทยา โดยมีรายละเอียดดังนี้

		  1.1	 ขอ้มลูเชงิพืน้ที ่(spatial data) ขอ้มลู

ที่ต้องจัดเตรียม ได้แก่ ข้อมูลแบบจำ�ลองความสูงเชิง

ตัวเลข (digital elevation model; DEM) ขอบเขต

พื้นที่ลุ่มนํ้า (watershed data set) โครงข่ายลำ�น้ํา 

(stream data base) การใชป้ระโยชนท์ีด่นิ (land use) 

(Land Development Department, 2018) และชุด

ดนิ (soil series) (Land Development Department, 

2010) ในรูปแบบข้อมูลสารสนเทศภูมิศาสตร์

		  1.2	 ข้อมูลสภาพภูมิอากาศ (weather 

data) ข้อมูลท่ีต้องจัดเตรียม ประกอบด้วย ปริมาณน้ําฝน

รายวัน อุณหภูมิสูงสุด-ต่ําสุดรายวัน ความชื้นสัมพัทธ์

รายวัน แสงแดดรายวัน และความเร็วลมรายวัน ตั้งแต่

ปี พ.ศ. 2550-2561 พร้อมตำ�แหน่งที่ตั้งสถานีตรวจวัด

อากาศม.ี2.สถานี คือ สถานีอุตุนิยมวิทยาลำ�ปาง รหัส

สถาน ี328201 และสถานอีตุุนิยมวทิยาลำ�ปาง กลุม่งาน

อากาศเกษตรห้างฉัตร รหัสสถานี 328301 (The 

Meteorological Department, 2018a) และตำ�แหน่ง

สถานีตรวจวัดน้ําฝน.5.สถานี คือ สถานีบ้านข่วงกอม

รหัสสถานี P070302 สถานีบา้นขาม รหัสสถานี P070108 

(Department of Water Resources, 2018) สถานี

อำ�เภอวงัเหนอื รหสัสถาน ีP160112 สถาน ีW.16A รหสั

สถานี P160331 และสถานีอนามัยห้วยแก้ว อำ�เภอแม่

ออน รหสัสถานี P070770 (Royal Irrigation Department, 

2018) จัดเก็บข้อมูลในรูปแบบไฟล์อักขระ (.txt)

		  1.3	 ข้อมูลปริมาณนํ้าท่าจากการตรวจวัด

จากสถานีอุทกวิทยา (observed) รวบรวมเป็นข้อมูล

รายวัน ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2550-2561 จากกรมชลประทาน 

ซึ่งในพื้นที่ศึกษามี 1 สถานี คือ สถานี W.17 ณ บ้าน

หนองนาว ตำ�บลแจ้ห่ม อำ�เภอแจ้ห่ม จังหวัดลำ�ปาง

พร้อมตำ�แหน่งที่ตั้งสถานีตรวจวัดน้ําท่า มีพื้นที่รองรับ

นํา้ 733.02 ตารางกโิลเมตร ใชม้าเปรยีบเทยีบกับผลของ

ปริมาณนํ้าท่าที่ได้จากแบบจำ�ลอง SWAT

	 2.	การประเมินปริมาณน้ําท่าในลุ่มน้ําสาขา

แม่สอย โดยใช้แบบจำ�ลอง SWAT ประกอบด้วย 5 
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ขั้นตอน ได้แก่ 1) การกำ�หนดขอบเขตพื้นท่ีลุ่มน้ํา 

(watershed delineate) โดยนำ�เข้าข้อมูลแบบจำ�ลอง

ระดับความสูงเชิงตัวเลข (digital elevation model; 

DEM)เพือ่คำ�นวณสภาพทางกายภาพทัว่ไปของพืน้ที ่เชน่ 

ขอบเขตพื้นที่ศึกษา (watershed boundary) เส้นแนว

ลำ�นํ้า.(stream.line) ความลาดชัน (slope) ทิศทาง

การไหลของนํ้า (flow direction) ระบบโครงข่ายลำ�นํ้า 

และจุด outlet 2) การกำ�หนดหน่วยตอบสนองทาง

อุทกวิยา (hydrological respond units; HRUs) โดย

ซ้อนทับชั้นข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน ชั้นข้อมูลชุดดิน 

และชั้นข้อมูลความลาดชัน และข้อมูลได้กำ�หนดรหัสตัว

อักษรให้อยู่ในรูปแบบที่แบบจำ�ลอง SWAT ต้องการ 

จากนั้นกำ�หนดหน่วยพื้นที่การใช้ประโยชน์ที่ดินข้อมูล

ชุดดิน และความลาดชัน ให้เหมาะสมตามลักษณะทาง

อุทกวิทยาของพื้นที่ที่แตกต่างกัน 3) การตั้งค่าคำ�นวณ

แบบจำ�ลอง SWAT กำ�หนดลักษณะข้อมูลภูมิอากาศ

ต่างๆ ประกอบด้วย น้ําฝน แสงแดด อุณหภูมิสูงสุด-ต่ําสุด 

ความชื้น และความเร็วลม พร้อมด้วยไฟล์ฐานข้อมูล

ตำ�แหน่งที่ตั้งสถานีที่เตรียมข้อมูลไว้ในรูปแบบข้อความ 

(.txt) จากน้ันทำ�การตั้งค่าโดยกำ�หนดช่วงเวลาในการ

คำ�นวณตั้งแต่ 1 มกราคม 2550 ถึง 31 ธันวาคม 2561 

เพื่อคำ�นวณหาปริมาณน้ําท่าที่เกิดขึ้นแบบรายวัน 

รายเดอืน และรายปี ซึง่จะคำ�นวณจากความสมัพนัธข์อง

แตล่ะปจัจยันำ�เขา้ตอ่ปริมาณน้ําทา่ 4) การแสดงผลลพัธ ์

(visualization) ข้อมูลปริมาณนํ้าท่าจะถูกบันทึกในรูป

ของไฟล์ (.mdb) และ 5) การปรับเทียบแบบจำ�ลอง 

SWAT เปน็ขัน้ตอนทีท่ดสอบขอ้มูลจากการตรวจวดัจาก

สถานีกับข้อมูลที่ได้จากแบบจำ�ลอง เพื่อลดค่าความ

แตกต่างระหว่างข้อมูลให้เหลือน้อยที่สุด ถ้าไม่อยู่ใน

เกณฑ์ให้ทำ�การปรับแก้ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในแบบ

จำ�ลอง แลว้คำ�นวณซ้ำ�อกีดว้ยพารามเิตอรที์ป่รบัคา่แลว้ 

เมือ่ปรมิาณน้ําท่าท่ีคำ�นวณไดจ้ากแบบจำ�ลองสอดคลอ้ง

กบัคา่ท่ีไดจ้ากการตรวจวดั โดยมวีธิกีารทดสอบดงันี ้การ

ทดสอบด้วยกราฟการเปลีย่นแปลงตามเวลา (time series 

plots) ใช้กราฟเส้นทแยงมุมส่ีเหลี่ยมจตุรัส 45 องศา 

(45° linear regression line displayed) หรือเส้นของ

มุม 1:1 ค่า Nash-Sutcliffe Efficiency (N
SE
) ดังสมการ

ที ่1 และค่าการตรวจสอบความถกูตอ้งความคลาดเคลือ่น

เฉลี่ยกำ�ลังสอง root mean square error (RMSE) ดัง

สมการที่ 2 

	 N
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	 S
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	 =	 ค่าที่ได้จากแบบจำ�ลองลำ�ดับที่ i

	 O
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	=	 ค่าเฉลี่ยของของข้อมูลจากการวัด

			   ทั้งหมด

	 N
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 จะมีค่าอยู่ระหว่าง -∝ ถึง 1 โดย N

SE
 = 1 

คือ ค่าทีไ่ดจ้ากแบบจำ�ลองเทา่กับค่าทีไ่ด้จากการวดั N
SE
 

= 0 คือ ค่าที่ได้จากแบบจำ�ลองมีค่าเท่ากับค่าเฉลี่ยของ

ข้อมูลที่ได้จากการวัด และ N
SE
 < 0 คือ ค่าเฉลี่ยของ

ข้อมูลที่ได้จากการวัดดีกว่าค่าที่ได้จากแบบจำ�ลอง
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โดยท่ี	 RMSE	 =	 ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความ

				    คลาดเคลื่อนกำ�ลังสอง

	 O
i
		 =	 คา่ประมาณจากแบบจำ�ลอง SWAT 

				    ค่าข้อมูลที่ได้จากการพยากรณ์

	 S
i
		  =	 ค่าที่แท้จริงค่าข้อมูลจริงที่ได้จาก

				    การตรวจวัดจริง

	 n		  =	 จำ�นวนขนาดตัวอย่างที่ใช้ในการ

				    ประมาณแบบจำ�ลอง

การจำ�ลองสถานการณห์าปรมิาณน้ําทา่จากการ

ใช้ประโยชน์ที่ดินกับสภาพภูมิอากาศ
	 1.	กรณีที่ 1 วิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่าจากการ

ใชป้ระโยชนท์ีด่นิในอนาคต (ป ีพ.ศ. 2572) ทีไ่ดจ้ากการ

คาดการณ์แบบจำ�ลอง CA-Markov.Chain กับข้อมูล

สถตินิํา้ฝนยอ้นหลัง.12.ป ีตัง้แตป่ ีพ.ศ. 2550-2561 เพือ่

ประมาณคา่หาปริมาณนํา้ทา่จากแบบจำ�ลองSWAT จาก

นั้นนำ�มาเปรียบเทียบกับข้อมูลปริมาณนํ้าท่าการใช้การ

ประโยชน์ท่ีดินในปี พ.ศ. 2561 ท่ีใช้ข้อมูลสภาพภูมิอากาศ

ชดุเดยีวกนั เพือ่ศกึษาการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์
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ที่ดินที่ส่งผลต่อปริมาณน้ําท่า และทดสอบค่าทางสถิติ 

t-test เพื่อเปรียบเทียบว่าปริมาณนํ้าท่ามีความสัมพันธ์

กันหรือเป็นอิสระต่อกัน

	 2.	กรณีที่ 2 วิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่าจากการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ กับการใช้ประโยชน์ที่ดิน

ในปี พ.ศ. 2561 โดยกำ�หนดให้ใช้ข้อมูลปริมาณสภาพ

ภูมิอากาศจากแบบจำ�ลองการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

ในภาวะก๊าซเรือนกระจกความเข้มข้น (RCP 8.5) ใน

ปี.พ.ศ..2593 และปี พ.ศ. 2613 จากรายงานการ

เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ฉบับที่ 5 ของ IPCC (The 

National Center for Atmospheric Research, 2011) 

จากนั้นนำ�ปริมาณน้ําท่าในปีดังกล่าวเปรียบเทียบกับ

ปรมิาณน้ําทา่ในป ีพ.ศ. 2561 เพือ่ศกึษาการเปลีย่นแปลง

สภาพภูมิอากาศต่อปริมาณนํ้าท่า และทดสอบค่าทาง

สถิติ t-test เพื่อเปรียบเทียบว่าปริมาณน้ําท่ามีความ

สัมพันธ์กันหรือเป็นอิสระต่อกัน

ผลและวิจารณ์
	 การศึกษาผลของการแปรผันของสภาพ

ภูมิอากาศและการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินต่อปริมาณ

นํ้าท่า ในลุ่มน้ําสาขาแม่สอยจังหวัดลำ�ปาง โดยการ

ประยกุต์ใชแ้บบจำ�ลอง CA-Markov Chain รว่มกับแบบ

จำ�ลอง SWAT โดยนำ�ปจัจัยท่ีมอีทิธพิลตอ่การเกดินํา้ทา่

เข้าแบบจำ�ลอง เพ่ือวิเคราะห์การใช้ประโยชน์ที่ดินกับ

สภาพภมูอิากาศทีส่ง่ผลตอ่ปริมาณนํา้ทา่ อธบิายผลการ

ศึกษาได้ดังนี้

สภาพการใช้ประโยชนท์ีด่นิ และการเปล่ียนแปลง
การใชป้ระโยชนท์ีด่นิตัง้แตป่.ีพ.ศ..2550-2561
	 ผลการศึกษาการใช้ประโยชน์ที่ดินในพื้นที่

ลุ่มนํ้าสาขาแม่สอย พบว่า มีสภาพการใช้ประโยชน์ที่ดิน

ในระดับที่ 1 ตามการจำ�แนกของกรมพัฒนาที่ดิน แบ่ง

ออกเป็น 5 ประเภท ได้แก่ เกษตรกรรม ป่าไม้ ชุมชน

และสิ่งปลูกสร้าง แหล่งนํ้า และเบ็ดเตล็ด ซึ่งมีการ

เปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินเชิงปริมาณตั้งแต่

ปี พ.ศ. 2550-2561 ดังนี้

	 1.	การใช้ประโยชน์ที่ดินในปี พ.ศ. 2550 พบ
ว่า ป่าไม้ มีเนื้อที่เท่ากับ 391,381 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 
85.43 รองลงมาคือ พื้นที่เกษตรกรรม มีเนื้อที่เท่ากับ 
55,274 ไร ่คิดเป็นรอ้ยละ 12.06 ชมุชนและสิง่ปลกูสรา้ง 
มีเนื้อที่เท่ากับ 8,834 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 1.93 แหล่งนํ้า 
มเีนือ้ทีเ่ทา่กบั 899 ไร่ คิดเปน็ร้อยละ 0.20 และเบ็ดเตล็ด 
มีเนื้อที่เท่ากับ 1,749 ไร ่คิดเป็นร้อยละ 0.38
	 2.	การใช้ประโยชน์ท่ีดินในปี พ.ศ..2561 
พบว่า ป่าไม้ มีเนื้อที่เท่ากับ 363,767 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 
79.40 รองลงมาคือ พื้นที่เกษตรกรรม มีเนื้อที่เท่ากับ 
79,145 ไร ่คิดเป็นรอ้ยละ 17.27 ชมุชนและสิง่ปลกูสรา้ง 
มีเนื้อที่เท่ากับ 10,698 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 2.33แหล่งนํ้า 
มีเนื้อที่เท่ากับ 3,007 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 0.66 และ
เบ็ดเตล็ด มีเนื้อที่เท่ากับ 1,520 ไร ่คิดเป็นร้อยละ 0.33
	 จาก Table.1 ในระยะเวลา 11 ปี พบว่า ใน
ปี พ.ศ. 2550 และปี พ.ศ 2561 มีการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ครอบคลุมพื้นที่มากที่สุด คือ ป่าไม้ รองลงมาได้แก่ 
เกษตรกรรม ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง แหล่งนํ้า และ
เบ็ดเตล็ด ตามลำ�ดับ ซึ่งป่าไม้ลดลง ส่วนเกษตรกรรม 
ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง และแหล่งนํ้าเพิ่มขึ้น โดยพื้นที่
แหลง่น้ําเพิม่ขึน้จากเดมิมากทีส่ดุ รอ้ยละ 70.11 เน่ืองจาก
ลุ่มน้ําสาขาแม่สอยเป็นลุ่มน้ําขนาดเล็ก มีลักษณะทาง
กายภาพส่วนใหญ่เป็นภูเขาสูงสลับซับซ้อน ทำ�ให้เมื่อ
ฝนตกนํ้าจะไหลบ่าลงสู่พื้นที่ทางตอนล่างอย่างรวดเร็ว 
ทำ�ให้นํ้าที่กักเก็บไว้ในพื้นที่มีปริมาณน้อย (Chaitham, 
1987) รวมทั้งจำ�นวนประชากรที่เพิ่มสูงขึ้น ทำ�ให้ความ
ตอ้งการใชท้ีด่นิเพือ่ปลูกสรา้งทีอ่ยูอ่าศยั ขยายพืน้ทีเ่พือ่
ทำ�การเกษตร และสรา้งสาธารณปูโภคตา่งๆ เพิม่สงูตาม 
แต่ด้วยพื้นท่ีลุ่มนํ้ามีพื้นที่ราบน้อยจึงมีการบุกรุกพื้นที่
ป่าไม้เปลี่ยนไปเป็นพื้นที่เกษตรกรรมและที่อยู่อาศัย 
ทำ�ให้โครงสร้างของพื้นที่ลุ่มน้ําเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 
เมือ่เขา้สูช่่วงฤดแูลง้พืน้ทีม่น้ํีาใช้เพือ่อปุโภค-บรโิภค และ
ใช้เพื่อเกษตรกรรมไม่เพียงพอ หน่วยงานที่เกี่ยวข้องจึง
เขา้มาชว่ยแกป้ญัหาและจดัหาแหลง่นํา้ใหกั้บประชาชน
ได้มีน้ําใช้ (Institute of Water and Agricultural 
Resources Information (Public Organization), 

2012)
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Table 1	 Land utilization and percentage change in area between 2007 and 2018 at the Mae Soi 

sub-watershed, Lampang province.

Land use type

2007 2018 2007 and 2018

Area
(rai)

%
Area
(rai)

%
Land use 
change

(rai)

 (%)
Change in 
total area

Agriculture 55,273.94 12.06 79,144.81 17.27 +23,870.87 42.87

Forest 391,381.44 85.43 363,767.46 79.40 -27,613.98 49.59

Urban 8,834.40 1.93 10,698.53 2.33 +1,864.13 3.35

Water 898.59 0.20 3,006.59 0.66 +2,108.00 3.79

Miscellaneous 1,749.36 0.38 1,520.33 0.33 -229.03 0.41

Total 458,137.72 100.00 458,137.72 100.00 55,686.01  100.00

Remarks: Symbols ( + and - ) indicate an increase and decrease in the area.

การคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน
	 จากแบบจำ�ลอง CA-Markov Chain 

คาดการณ์การเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินใน

อนาคตปี พ.ศ. 2572 โดยใช้ชั้นข้อมูลการใช้ประโยชน์

ที่ดินในปี พ.ศ. 2550 และปี พ.ศ. 2561 เป็นข้อมูลฐาน

ในการวิเคราะห์ พบว่า เมทริกซ์ความน่าจะเป็นของการ

เปลีย่นแปลงพ้ืนท่ีปา่ไมใ้นป ีพ.ศ. 2561 เปน็เกษตรกรรม 

ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง แหล่งนํ้า และเบ็ดเตล็ด ในปี 

พ.ศ. 2572 มีค่าเท่ากับ 25,527, 1,088, 849 และ 206 

ไร ่ตามลำ�ดบั และยงัคงสภาพเป็นป่าไมเ้ท่ากบั 336,099 

ไร่ เกษตรกรรมในปี พ.ศ. 2561 ถูกเปลี่ยนเป็นชุมชน

และสิง่ปลกูสรา้ง แหลง่นํา้ และเบด็เตลด็ ในป ีพ.ศ. 2572 

มีค่าเท่ากับ 2,561, 1,573 และ 1,015 ไร่ ตามลำ�ดับ คง

สภาพเปน็ปา่ไม้เทา่กบั 2,561 ไร ่และยงัคงเปน็เกษตรกรรม

เท่ากับ 72,357 ไร่ ชุมชนและสิ่งปลูกสร้างในปี พ.ศ. 

2561 ถูกเปลี่ยนเป็นแหล่งนํ้าและเบ็ดเตล็ดในปี พ.ศ. 

2572 มีค่าเท่ากับ 104 และ 78 ไร่ ตามลำ�ดับ คงสภาพ

เป็นป่าไม้เท่ากับ 116 ไร่ และเกษตรกรรม เท่ากับ 402 ไร่ 

และยังคงเป็นชุมชนและสิ่งปลูกสร้างเท่ากับ 9,991 ไร่ 

แหล่งนํ้าในปี พ.ศ. 2561 ถูกเปลี่ยนเป็นเบ็ดเตล็ดในปี 

พ.ศ. 2572 มค่ีาเทา่กบั 169 ไร ่คงสภาพเปน็ปา่ไมเ้ท่ากบั 

19 ไร่ เกษตรกรรมเท่ากับ 204 ไร่ และชุมชนและ

สิง่ปลกูสรา้งเท่ากบั 11 ไร ่และยังคงเปน็แหลง่น้ําเท่ากบั 

2,609 ไร่ สุดท้ายเบ็ดเตล็ดปี พ.ศ. 2561 คงเป็นสภาพ

ป่าไม้ เกษตรกรรม ชุมชนและส่ิงปลูกสร้าง และแหล่งน้ํา 

ในปี พ.ศ. 2572 มีค่าเท่ากับ 227, 646, 118 และ 116 

ไร่ ตามลำ�ดับ และยังคงเป็นเบ็ดเตล็ดเท่ากับ 421 ไร่ 

ดัง Table 2
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Table 2	 Transition land use area matrix between years 2018 to 2029 at the Mae Soi sub-watershed, 

Lampang province.

2029
2018

Agriculture
(rai)

Forest
(rai)

Urban
(rai)

Water
(rai)

Miscellaneous
(rai)

Agriculture 72,357.25 2,561.25 1,629.00 1,573.75 1,015.00

Forest 25,526.75 336,098.75 1,087.75 849.25 205.75

Urban 402.00 116.25 9,991.25 104.75 78.25

Water 204.00 19.25 10.75 2,609.50 168.75

Miscellaneous 645.75 227.25 118.00 115.50 421.00

	 ผลการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ท่ีดินใน

อนาคต 11 ปีข้างหน้า (ปี พ.ศ. 2572) วิเคราะห์ด้วย

แบบจำ�ลอง CA-Markov Chainพบว่า พื้นที่ลุ่มน้ํา

แม่สาขาแม่สอย มีเน้ือที่ป่าไม้เท่ากับ 340,858 ไร่ 

เกษตรกรรมเท่ากับ 99,136 ไร่ ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง

เท่ากับ 11,887 ไร่ แหล่งนํ้าเท่ากับ 4,477 ไร่ และ

เบด็เตลด็เทา่กับ 1,779 ไร ่คดิเปน็รอ้ยละ 74.41, 21.64, 

2.59, 0.98 และ 0.39 ตามลำ�ดับ เมื่อเปรียบเทียบกับ

ป ีพ.ศ. 2561 พบวา่ ป่าไม้มแีนวโนม้ลดลงเท่ากบั 22,909 

ไร ่หรือรอ้ยละ 6.30 เกษตรกรรมมีแนวโนม้เพิม่ขึน้เทา่กบั 

19,992 หรอืรอ้ยละ 20.17 และประเภทอืน่ๆ มแีนวโนม้

เพ่ิมข้ึนเท่ากับ 2,917.55 หรือร้อยละ 6.37 ดัง Table 3 

ซึ่งสอดคล้องกับ Tonsiri et al. (2018) ได้ศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินด้วยแบบจำ�ลอง CA-

Markov บริเวณเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าเขาสอยดาวเพื่อ

คาดการณ์การเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน ในปี 

พ.ศ. 2566 พบว่า ในระยะเวลาอีก 11 ปีข้างหน้า จาก

ปี พ.ศ. 2555-2566 พื้นที่ป่าไม้ลดลงร้อยละ 0.11 และ

พื้นที่เกษตรกรรมเพิ่มขึ้นร้อยละ 20.07

Table 3	 Land utilization changes between the years 2018 and 2029 at the Mae Soi sub-watershed, 

Lampang province.

Land use type

2018 2029 2018 and 2029

   Area

   (rai)
%

Area

(rai)
%

Land use 

change

   (rai)

 (%) Change 

in total area

Agriculture 79,144.81 17.28 99,136.50 21.64 +19,991.69 43.63

Forest 363,767.46 79.40 340,858.22 74.40 -22,909.24 50.00

Urban 10,698.53 2.34 11,886.75 2.59 +1,188.22 2.59

Water 3,006.59 0.66 4,477.25 0.98 +1,470.66 3.21

Miscellaneous 1,520.33 0.33 1,779.00 0.39 +258.67 0.56

Total 458,137.72 100.00 458,137.72 100.00 45,818.48  100.00

Remarks: Symbols ( + and - ) indicate an increase and decrease in area.
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การประมาณค่าปริมาณน้ําท่าด้วยแบบจำ�ลอง 

SWAT
	 การประมาณคา่ปรมิาณน้ําทา่จากแบบจำ�ลอง 

SWAT บริเวณพื้นที่ลุ่มนํ้าสาขาแม่สอย โดยใช้ปัจจัยที่มี

อิทธิพลผลต่อปริมาณนํ้าท่าได้แก่ การใช้ประโยชน์ที่ดิน 

ชดุดิน ปรมิาณนํา้ฝนรายวนั และสภาพภมูอิากาศ ทำ�การ

ประมวณผลปริมาณนํ้าท่าในปี พ.ศ. 2550 และปี พ.ศ. 

2561 จากนัน้ทำ�การปรบัเทยีบค่าความถกูตอ้งของแบบ

จำ�ลอง แล้วทำ�การปรับแก้ค่าพารามิเตอร์ที่มีความ

อ่อนไหวต่อพ้ืนที่ลุ่มน้ํา แล้วนำ�ค่าสัมประสิทธิ์ในแต่ละ

พารามิเตอรม์าทำ�การประมาณคา่ปรมิาณน้ําทา่.ในแต่ละ

กรณีของเหตุการณ์จำ�ลอง (scenario) โดยมีการจำ�ลอง

เหตุการณ์ไว้ 2 กรณี ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศ และการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน

ต่อปริมาณนํ้าท่าอธิบายผลการศึกษาได้ดังนี้

	 1.	พารามเิตอรท่ี์มคีวามอ่อนไหวตอ่แบบจำ�ลอง 

และทำ�การปรับเทียบข้อมูลปริมาณนํ้าท่า

	 จาก Table 4 ผลจากการวิเคราะหพ์ารามเิตอร์

ทีม่คีวามออ่นไหวตอ่แบบจำ�ลอง SWAT.พบวา่.พารามเิตอร์

ทีม่คีา่ดัชนคีวามออ่นไหวตอ่ปริมาณนํา้ทา่ในพืน้ทีลุ่ม่นํา้

สาขาแมส่อยมากทีส่ดุ ไดแ้ก ่คา่ curve number (CN2) 

เนื่องจากเป็นพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับค่าสัมประสิทธิ์

นํา้ไหลบา่บนผวิดนิโดยตรง เกดิจากความสมัพนัธร์ะหวา่ง

ความยากง่ายของน้ําในการซึมผ่านชั้นดิน (soil’s 

permeability) กับการใช้ประโยชน์ท่ีดิน และสภาวะ

ของน้ําในดินที่มีอยู่เดิม (antecedent soil water 

conditions) จึงส่งผลต่อปริมาณนํ้าท่ามากที่สุด รอง

ลงมา แบง่เปน็พารามเิตอร์ท่ีเกีย่วขอ้งกบันํา้ใตด้นิ ไดแ้ก ่

คา่ปจัจัยการไหลพืน้ฐาน (ALPHA_BF) เป็นพารามเิตอร์

ที่ควบคุมการเปลี่ยนแปลงการไหลพื้นฐานในชั้นให้

นํา้ใตด้นิ ความลา่ชา้ของปรมิาณน้ําใตด้นิ (GW_DELAY) 

เป็นพารามิเตอร์ที่ควบคุมจำ�นวนวันที่นํ้าไหลออกจาก

ใตด้นิ และคา่ระดบัความลกึของนํา้ในชัน้นํา้บาดาลระดบั

ตื้น (GWQMN) เป็นพารามิเตอร์ที่บ่งบอกปริมาณนํ้าที่

น้อยที่สุดที่ shallow aquifer ทำ�ให้เกิดการไหลของ

นํ้าใต้ดินที่ไหลจาก shallow aquifer เป็นปริมาณ

นํา้ไหลกลับ (return flow) พารามเิตอรท่ี์เกีย่วกบัหนว่ย

ตอบสนองทางอุทกวิทยา ได้แก่ ค่าการกักเก็บนํ้าสูงสุด

บนผิวใบ (Canmx) และสุดท้ายพารามิเตอร์ที่เกี่ยวกับ

ดิน ได้แก่ ค่าความสามารถการนำ�นํ้าของดิน (Soil_K) 

เป็นพารามเิตอรท์ีบ่่งบอกการไหลของนํา้ใตด้นิทีม่คีวาม

อิ่มตัวของนํ้า และค่าปริมาณน้ําที่ดินสามารถเก็บไว้ได้ 

(Soil_AWC) เป็นพารามิเตอร์ที่บ่งบอกปริมาณนํ้าที่ดิน

สามารถเก็บนํ้าไว้ได้ (ดินอุ้มนํ้า)

Table 4	 Summary of the sensitivity analysis of the SWAT model parameters.

No. Parameter Definition Default

1 CN2 the Curve number -10 - 10

2 ALPHA_BF the Baseflow alpha factor. (days) 0.01 - 1

3 GW_DELAY the Groundwater delay. (days) 0 - 500

4 GWQMN Threshold depth of water in the shallow aquifer required for return 

flow to occur. (mm)

0 - 5,000

5 Canmx Maximum canopy storage 0 - 15

6 Soil_K Saturated hydraulic conductivity  0 - 2,000

7 Soil_AWC the Available water capacity of the soil layer. (mm H2O/mm Soil) 0 - 1
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	 โดยผลการปรบัเทยีบด้วยกราฟการเปลีย่นแปลง

ตามเวลา (time series plots) ต้ังแต่ป ีพ.ศ. 2550-2561 

พบว่า รูปของกราฟมีลักษณะไปในทิศทางเดียวกัน และ

ปริมาณนํ้าท่าขึ้นลงใกล้เคียงกัน ดัง Figure 2 และ

ผลการทดสอบดว้ยกราฟเสน้ทแยงมมุสีเ่หลีย่มจตรุสั 45 

องศา (45° linear regression line displayed) หรือ

เส้นของมุม 1:1 ดัง Figure 3 ส่วนค่า Nash-

SutcliffeEfficiency (N
SE
) และค่าการตรวจสอบความ

ถูกต้องความคลาดเคล่ือนเฉลี่ยกำ�ลังสอง root mean 

square error (RMSE) ซ่ึงผลการทดสอบมคีา่ N
SE
 เทา่กบั 

0.893-0.897 และค่า RMSE เท่ากับ 0.223-0.227 โดย

บ่งชี้ประสิทธิภาพของแบบจำ�ลองว่ามีประสิทธิภาพอยู่

ในเกณฑ์ดี ยอมรับได้สอดคล้องกับ Sangkhathanano 

et al. (2018) ที่ได้ศึกษาประสิทธิภาพของแบบจำ�ลอง

ทางอุทกวิทยา SWAT ในการจำ�ลองปริมาณนํ้าท่าใน

ลุ่มน้ําวงั พบวา่ แบบจำ�ลองมปีระสิทธภิาพในการจำ�ลอง

ปรมิาณนํา้ทา่ของลุม่นํา้วังในเกณฑท์ีย่อมรบัไดโ้ดยเฉพาะ

ในลุ่มนํ้าย่อยที่ไม่มีเขื่อน

ตารางท่ี 2   

              2029 Agriculture Forest Urban Water Miscellaneous 

2018 (rai) (rai) (rai) (rai) (rai) 

Agriculture 72,357.25 2,561.25 1,629.00 1,573.75 1,015.00 

Forest 25,526.75 336,098.75 1,087.75 849.25 205.75 

Urban 402.00 116.25 9,991.25 104.75 78.25 

Water 204.00 19.25 10.75 2,609.50 168.75 

Miscellaneous 645.75 227.25 118.00 115.50 421.00 

 

 

 

Figure 2 

Years

Figure 2	 Streamflow variability simulated by the SWAT model and the respective measured data 
between 2007-2018.
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Figure 3   Figure 3	 The relationship of streamflow between simulation by SWAT model and observation data 

during 2007-2018.

	 2.	ปริมาณน้ําท่าในพื้นที่ลุ่มน้ําสาขาแม่สอย

ปี พ.ศ. 2550 และปี พ.ศ. 2561

	 ผลการศึกษาปริมาณนํ้าท่าในปี พ.ศ. 2550 

และปี พ.ศ. 2561 พบว่า ปริมาณนํ้าท่าจากแบบจำ�ลอง 

(simulated) โดยรวมทั้งปีเท่ากับ 129.26 และ 151.41 

ลา้นลกูบาศกเ์มตร หรอื 176.34 และ 206.55 มลิลเิมตร 

คิดเป็นร้อยละ 29.82 และ 27.05 ของนํ้าฝนรายปี ตาม

ลำ�ดับ เมื่อเทียบกับปริมาณน้ําท่าจากการตรวจวัดจริง 

(observation) พบว่า ในปี พ.ศ. 2550 มีค่ามากกว่า

การตรวจวัดจริงเท่ากับ 12.57 ล้านลูกบาศก์เมตร และ

ในปี พ.ศ. 2561 มีค่าน้อยกว่าการตรวจวัดจริงเท่ากับ 

51.32 ล้านลูกบาศก์เมตร แตกต่างกันคิดเป็นร้อยละ 

9.73 และ 25.31 ตามลำ�ดับ โดยในปี พ.ศ. 2550 มี

ปริมาณน้ําท่าสูงสุดในเดือนพฤษภาคมเท่ากับ 22.60 

ล้านลูกบาศก์เมตร และต่ําสุดในเดือนเมษายนเท่ากับ 

2.74 ล้านลูกบาศก์เมตร ส่วนในปี พ.ศ. 2561 มี

ปริมาณน้ําท่าสูงสุดในเดือนสิงหาคมเท่ากับ 34.32 

ล้านลูกบาศก์เมตร และตํ่าสุดในเดือนเมษายน เท่ากับ 

1.17 ล้านลูกบาศก์เมตร เมื่อแบ่งเป็นปริมาณนํ้าท่าฤดู

นํา้หลาก (wet period) (พ.ค.-ต.ค.) พบว่า ป ีพ.ศ. 2561 

มีปริมาณน้ําท่าช่วงน้ําหลากมากที่สุดเท่ากับ 117.35 

ล้านลูกบาศก์เมตร ซึ่งในปี พ.ศ. 2550 มีปริมาณนํ้าท่า

ฤดูนํ้าหลากเท่ากับ 90.70 ล้านลูกบาศก์เมตร และมี

ปริมาณนํ้าท่าช่วงน้ําแล้ง (dry period) (พ.ย.-เม.ย.) 

ต่างกันเพียงเล็กน้อย เท่ากับ 38.56 และ 34.06 ล้าน

ลูกบาศก์เมตร และทดสอบค่าทางสถิติโดยใช้วิธี t-test 

ทดสอบปรมิาณนํา้ทา่ในป ีพ.ศ. 2561 และป ีพ.ศ. 2572 

ปริมาณนํ้าท่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำ�คัญทางสถิติ 

ดัง Table 5

	 ทัง้นีอ้ธิบายไดว่้า ปรมิาณน้ําทา่ในป ีพ.ศ. 2561 

มปีรมิาณนํา้ทา่มากกวา่ป ีพ.ศ. 2550 เนือ่งจากในป ีพ.ศ. 

2561 เป็นปีที่มีปริมาณฝนตกสูงกว่าค่าปกติประมาณ
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รอ้ยละ 5 โดยเฉพาะชว่งเดอืนมกราคมทีเ่ปน็ชว่งฤดแูลง้ 

นอกจากนั้น ในปีนี้ยังมีพายุโซนร้อน (เบบินคา) เคลื่อน

เขา้สูป่ระเทศไทยทางภาคเหนือ (The Meteorological 

Department, 2018b) ส่งผลให้ฝนตกหนักช่วงเดือน

สิงหาคม ปริมาณน้ําท่าค่อยๆ สะสมเพิ่มสูงในเดือนนี้ 

ซึง่สว่นใหญแ่นวโนม้ปรมิาณนํา้ทา่จะแปรผนัตามปรมิาณ

นํ้าฝนแต่ละเดือนที่ตกลงมา แต่เนื่องจากฝนตกลงมาใน

ปริมาณที่มากกว่าการแทรกซึมลงสู่ดิน (Mishra.and.

Singh,.2003) ทำ�ให้ช่วงเดือนสิงหาคมมีปริมาณน้ําท่า

สูงเป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน

ในชว่งระยะเวลา 11 ปี ตัง้แตปี่ พ.ศ. 2550 ท่ีเปล่ียนแปลง

จากพื้นที่ป่าไม้เป็นพื้นที่เกษตรกรรมถึงร้อยละ 50 ของ

พื้นท่ีการเปลี่ยนแปลง การทำ�ลายป่าธรรมชาติ ทำ�ให้

นํา้ทา่เพิม่มากขึน้ ทัง้ปรมิาณและความรนุแรงในการไหล 

แต่ในทางตรงกันข้าม ช่วงระยะเวลาในการไหลของ

นํ้าท่าจะมีค่าน้อยลง ทำ�ให้ความแห้งแล้งยาวนานมาก

ขึน้ (Witthawatchutikul and Jirasuktaveekul, 2001).

Table 5	 Comparison of monthly streamflow  between 2007 and 2018.

Months

2007 2018

streamflow (mcm)
amount Rainfall

(mm)

streamflow (mcm)
amount Rainfall

(mm)
observation simulated observation simulated

January 7.33 13.63 8.40 3.60 7.64 32.06

February 3.82 7.32 22.42 1.96 4.80 9.40

March 8.08 4.84 9.74 2.59 2.84 8.96

April 1.03 2.74 73.12 4.93 1.16 82.80

May 20.92 22.60 212.94 16.38 2.04 223.68

June 13.99 16.23 115.98 18.38 5.38 164.84

July 6.30 12.45 0.00 25.68 25.95 118.82

August 17.11 17.58 131.94 38.86 34.32 133.60

September 14.81 12.07 129.36 29.34 27.21 119.18

October 13.79 9.77 77.70 34.52 22.45 120.14

November 7.85 6.14 25.10 17.30 11.52 19.30

December 1.67 3.89 0.00 9.18 6.09 9.04

Total Runoff 116.69 129.26 806.70 202.72 151.41 1,041.82

wet period 86.91 90.70 667.92 163.16 117.35 880.26

dry period 29.78 38.56 138.78 39.56 34.06 161.56

(%) dry period/wet period 
(Year)

34.24 42.51 79.22 24.24 29.02 81.65

(%) streamflow /Rainfall 
(Year)

19.73 21.86 - 26.54 27.05 -
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	 3.	การจำ�ลองเหตุการณก์ารใช้ประโยชนท์ีด่นิ

กับการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อปริมาณนํ้าท่า

		  3.1	 กรณีที่ 1 ประมาณค่าปริมาณนํ้าท่า

จากการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต (ปี พ.ศ. 2572) ที่

ได้จากการคาดการณ์แบบจำ�ลอง CA-Markov Chain 

กับสภาพภูมิอากาศย้อนหลัง 12 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2550-

2561 พบว่า มีปริมาณน้ําท่าจากแบบจำ�ลองรวมตลอดปี

เทา่กบั 170.87 ลา้นลูกบาศกเ์มตร หรอื 233.10 มลิลเิมตร 

คิดเป็นร้อยละ 24.97 ต่อนํ้าฝนรายปี มีปริมาณนํ้าท่า

สูงสุดในเดอืนกนัยายนเทา่กบั 38.87 ลา้นลกูบาศกเ์มตร 

และปริมาณนํ้าท่าตํ่าสุดในเดือนเมษายน เท่ากับ 1.64 

ลา้นลกูบาศกเ์มตร แบง่เปน็ปรมิาณน้ําทา่ชว่งฤดน้ํูาหลาก 

(wet period) (พ.ค.-ต.ค.) เทา่กับ 126.87 ลา้นลกูบาศก์

เมตร คิดเป็นร้อยละ 74.25 ต่อปริมาณนํ้าท่ารายปีและ

มปีรมิาณน้ําทา่ชว่งฤดน้ํูาแลง้ (dry period) (พ.ย.-เม.ย.) 

เท่ากับ 44 ล้านลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 25.75 ต่อ

ปริมาณน้ําท่ารายปีเมื่อเปรียบเทียบปริมาณน้ําท่าจาก

การใช้ประโยชน์ที่ดินในปี พ.ศ. 2561 ซึ่งใช้ข้อมูล

ปริมาณน้ําฝนชุดเดียวกัน พบว่า ในปี พ.ศ. 2572 มี

ปริมาณนํ้าท่ามากกว่าปี พ.ศ. 2561 เท่ากับ 2.16 ล้าน

ลูกบาศก์เมตร แสดงให้เห็นว่า การใช้ประโยชน์ท่ีดินส่งผล

ต่อปริมาณน้ําท่าเพียงเล็กน้อย แต่สามารถอธิบาย

แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินต่อ

ปรมิาณนํา้ทา่ไดว้า่ เมือ่ปา่ไมล้ดลงปรมิาณนํา้ทา่เพิม่ขึน้

และเกษตรกรรมเพิ่มปริมาณนํ้าท่าก็จะเพิ่มตาม เมื่อ

ทดสอบความแตกตา่งทางสถติโิดยใชส้ถติ ิt-test ทีร่ะดบั

ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 พบว่า ปริมาณนํ้าท่ามีค่า

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ ดัง Table 6

Table 6	 Monthly variation of streamflow during 2018 and 2029 at the Mae Soi sub-watershed, 

Lampang province.

Months
2018 2029 Rainfall amount 

(mm)streamflow (mcm) streamflow (mcm)

January 7.08 7.05 19.37

February 3.40 3.28 6.23

March 2.18 2.13 24.24

April 1.59 1.64 68.91

May 7.84 8.41 177.94

June 6.06 6.22 113.17

July 12.19 12.77 119.53

August 31.61 32.55 148.06

September 37.88 38.87 166.65

October 28.34 28.05 83.41

November 18.82 18.57 5.12

December 11.71 11.32 0.76

Total Runoff 168.71 170.87 933.38

wet period 123.92 126.87 808.75

dry period 44.79 44.00 124.63

(%) wet period/dry period (Year) 36.15 34.68 15.41

(%) streamflow /Rainfall (Year) 24.66 24.97 -
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		  3.2	 กรณีที่ 2 ประมาณค่าปริมาณนํ้าท่า

จากการเปลีย่นแปลงสภาพภูมิอากาศกับการใช้ประโยชน์

ทีด่นิ กรณีการเปล่ียนแปลงสภาพภมิูอากาศ จากรายงาน

ของคณะกรรมการระหวา่งรฐับาลวา่ดว้ยการเปลีย่นแปลง

สภาพภมูอิากาศฉบบัที ่5 (Intergoverment Panel on 

Climate Chang; IPCC) กับการใช้ประโยชน์ที่ดิน โดย

แบ่งออกเป็น 2 ช่วงเวลา ได้แก่ (1) การเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศในอนาคต ภาวะก๊าซเรือนกระจกความ

เขม้ขน้ (RCP 8.5) ชว่งเวลา: พ.ศ. 2593 (คา่เฉลีย่ป ีพ.ศ. 

2584-2603) และ (2) การเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ

ในอนาคต ภาวะกา๊ซเรอืนกระจกความเข้มขน้ (RCP 8.5) 

ช่วงเวลา: พ.ศ. 2613 (ค่าเฉลี่ยปี พ.ศ. 2604-2624) 

อธิบายผลการศึกษาได้ดังนี้ 

		  3.2.1	 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

ในอนาคต ภาวะกา๊ซเรอืนกระจกความเข้มขน้ (RCP 8.5) 

ช่วงเวลา: พ.ศ. 2593 (ค่าเฉลี่ยปี พ.ศ. 2584-2603)

		  จากการประมาณปริมาณนํ้าท่าด้วยแบบ

จำ�ลอง SWAT ในปีการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศใน

อนาคต ภาวะกา๊ซเรอืนกระจก (RCP 8.5) ชว่งเวลา: พ.ศ. 

2593 (ค่าเฉลี่ยปี พ.ศ. 2584-2603) พบว่า มีปริมาณ

นํา้ทา่โดยรวมตลอดปเีท่ากับ 344.86 ล้านลูกบาศก์เมตร 

หรือ 470.46 มิลลิเมตร คิดเป็นร้อยละ 39.12 ต่อ

ปรมิาณนํา้ฝน มปีรมิาณนํา้ทา่สงูสดุในเดอืนตลุาคมเทา่กบั 

85.82 ล้านลูกบาศก์เมตร ปริมาณนํ้าท่าตํ่าสุดในเดือน

กุมภาพันธ์เท่ากับ 0.01 ล้านลูกบาศก์เมตร และเดือนที่

ไม่มีนํ้าท่าหรือมีนํ้าท่าน้อย ได้แก่ เดือนมีนาคมถึงเดือน

เมษายน แบ่งเป็นปริมาณนํ้าท่าช่วงฤดูนํ้าหลาก (wet 

period) (พ.ค.-ต.ค.) เทา่กบั 228.67 ลา้นลูกบาศกเ์มตร 

คิดเป็นร้อยละ 66.31 ต่อปริมาณนํ้าท่ารายปี และ

ปริมาณนํ้าท่าช่วงน้ําแล้ง (dry period) (พ.ย.-เม.ย.) 

เทา่กับ 116.19 ลา้นลกูบาศกเ์มตร คดิเปน็รอ้ยละ 33.69 

ต่อปริมาณน้ําท่ารายปี เม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณ

นํ้าท่าที่ตรวจวัดจริงจากสถานีในปีปัจจุบัน (พ.ศ. 2561) 

มปีรมิาณน้ําทา่เพิม่ขึน้เทา่กับ 142.14 ลา้นลกูบาศกเ์มตร 

หรือร้อยละ 41.22 ดัง Table 7
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Table 7	 Monthly variation of simulated streamflow and rainfall amount between the years 2018, 

2050, and 2070 at the Mae Soi sub-watershed, Lampang province.

Months

2018 2050 2070

streamflow 
(mcm)

Rainfall 
amount 
(mm)

streamflow 
(mcm)

Rainfall 
amount 
(mm)

streamflow 
(mcm)

Rainfall 
amount 
(mm)

January 3.60 32.06 0.00 30.01 0.00 15.38

February 1.96 9.40 0.01 6.10 0.00 9.41

March 2.59 8.96 0.00 18.54 0.00 19.22

April 4.93 82.80 0.00 54.60 0.00 58.38

May 16.38 223.68 0.00 82.83 0.00 93.56

June 18.38 164.84 0.06 120.54 0.07 111.24

July 25.68 118.82 9.37 212.60 13.85 217.00

August 38.86 133.60 57.55 296.36 59.83 280.55

September 29.34 119.18 75.87 228.78 76.93 226.80

October 34.52 120.14 85.82 104.66 86.17 156.43

November 17.30 19.30 69.12 34.14 77.60 48.42

December 9.18 9.04 47.06 13.33 58.19 22.32

Total Runoff 202.72 1,041.82 344.86 1,202.49 372.65 1,258.70 

wet period 163.16 880.26 228.67 1,045.77 236.86 1,085.57 

dry period 39.56 161.56 116.19 156.72 135.79 173.12

(%) dry period/wet period 
(Year)

24.25 81.65 50.81 85.02 57.32 84.05

(%) streamflow /Rainfall 
(Year)

26.55 - 39.12 - 40.39 -

		  3.2.2	 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

ในอนาคต ภาวะกา๊ซเรอืนกระจกความเข้มขน้ (RCP 8.5) 

ช่วงเวลา: พ.ศ. 2613 (ค่าเฉลี่ยปี พ.ศ. 2604-2624)

		  จากการประมาณปริมาณนํ้าท่าด้วยแบบ

จำ�ลอง SWAT ในปีการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศใน

อนาคต ภาวะกา๊ซเรือนกระจก (RCP 8.5) ชว่งเวลา: พ.ศ. 

2613 (ค่าเฉลี่ยปี พ.ศ. 2604-2624) พบว่า มีปริมาณ

นํา้ทา่โดยรวมตลอดปเีท่ากบั 372.65 ลา้นลกูบาศก์เมตร 

หรือ 508.38 มิลลิเมตร คิดเป็นร้อยละ 40.39 ต่อ

ปริมาณน้ําฝน มีปริมาณน้ําท่าสูงสุดในเดือนตุลาคม

เท่ากับ86.17 ล้านลูกบาศก์เมตร ปริมาณนํ้าท่าตํ่าสุดใน

เดือนมถุินายนเทา่กบั 0.07 ลา้นลกูบาศกเ์มตร และเดือน

ที่ไม่มีน้ําท่าหรือมีน้ําท่าน้อย ได้แก่ เดือนมกราคมถึง

เดือนพฤษภาคม แบ่งเป็นปริมาณนํ้าท่าช่วงฤดูนํ้าหลาก 

(wet period) (พ.ค.-ต.ค.) เท่ากับ 236.86 ล้านลูกบาศก์

เมตร คิดเป็นร้อยละ 63.56 ต่อปริมาณนํ้าท่ารายปี และ
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ปริมาณน้ําท่าช่วงน้ําแล้ง (dry period) (พ.ย.-เม.ย.) 

เทา่กบั 135.79 ลา้นลกูบาศกเ์มตร คดิเปน็รอ้ยละ 36.44 

ต่อปริมาณน้ําท่ารายปี เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณ

นํ้าท่าที่ตรวจวัดจริงจากสถานีในปีปัจจุบัน (พ.ศ. 2561)

มปีรมิาณน้ําทา่เพิม่ขึน้เทา่กับ 169.93 ลา้นลกูบาศกเ์มตร 

หรือร้อยละ 45.60 ดัง Table 7

		  ทั้งน้ีอธิบายได้ว่า ปริมาณน้ําท่าจากการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในปี พ.ศ. 2593 มีค่าน้อย

กวา่ป ีพ.ศ. 2613เทา่กบั 27.72 ลา้นลกูบาศกเ์มตร หรอื

ร้อยละ 7.46 โดยใช้การใช้ประโยชน์ที่ดินปี พ.ศ. 2561 

เป็นฐานในการวิเคราะห์ เนื่องจากในปี พ.ศ. 2613 มี

ฝนตกมากกว่าปี พ.ศ. 2593 แสดงให้เห็นว่า ปริมาณ

นํ้าท่าแปรผันตามปริมาณนํ้าฝน มีปริมาณนํ้าท่ารายปี

เพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ. 2561 ร้อยละ 41.22 และ 45.60 

ตามลำ�ดับ และทดสอบค่าทางสถิติโดยใช้วิธี t-test 

ทดสอบปรมิาณนํา้ทา่ในป ีพ.ศ. 2593 และป ีพ.ศ. 2613 

แตกต่างจากปี พ.ศ. 2561 อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ 

สังเกตได้ว่า ปริมาณนํ้าท่าในปี พ.ศ. 2593 กับปี พ.ศ. 

2613 สูงกว่าปี พ.ศ. 2561 มาก เมื่อทำ�การรวบรวม

ขอ้มลูสถติยิอ้นหลงั พบวา่ ปริมาณนํา้ทา่ในป ีพ.ศ. 2593 

กับปี พ.ศ. 2613 มีค่าใกล้เคียงปี พ.ศ. 2554 ซ่ึงมี

ปรมิาณนํา้ทา่เท่ากับ 483.25 ลา้นลกูบาศก์เมตร เนือ่งจาก

เปน็ปทีีฝ่นมาเรว็กวา่ปกต ิทำ�ใหป้รมิาณนํา้ฝนสะสมตัง้แต่

เดือนมกราคมจนถึงเดือนตุลาคมสูงถึงร้อยละ 35 เป็น

ผลมาจากปรากฏการณ์ลานินญา ในช่วงครึ่งปีแรก

ค่อนข้างแรง โดยเฉพาะเดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายน 

ฝนตกมีค่าสูงกว่าปกติมาก แล้วเริ่มกลับเข้าสู่ภาวะปกติ

ในเดือนมิถุนายนถึงเดือนกันยายน และกลับมาอีกครั้ง

ชว่งปลายป ีรวมตลอดปมีปีรมิาณนํา้ฝนเทา่กับ 1,270.68 

มลิลเิมตร โดยป ีพ.ศ. 2554 เปน็ปทีีป่ระเทศไทยประสบ

ปัญหาอุทกภัยอย่างรุนแรง ฉะนั้นถ้าหากเป็นเช่นนี้ใน

ปี พ.ศ. 2593 และปี พ.ศ. 2613 อาจจะเกิดความเสี่ยง

ที่จะเกิดอุทกภัยครั้งรุนแรงอีกครั้ง ซึ่งสอดคล้องกับ

การศึกษาของ Prueksawan and Nimma (1999) ที่

กลา่ววา่ ในปทีีเ่กดิปรากฎการณล์านนิญา ปรมิาณนํา้ฝน

ของประเทศไทยสว่นใหญส่งูกวา่คา่ปกต ิและปรากฏการณ์

ลานินญาที่มีขนาดปานกลางถึงรุนแรง ส่งผลให้ปริมาณ

นํ้าฝนของประเทศไทยสูงกว่าปกติมากขึ้น

สรุป
	 พืน้ทีลุ่ม่น้ําสาขาแมส่อย จงัหวัดลำ�ปาง มีเนือ้ที ่

458,137 ไร่ หรือ 733.02 ตารางกิโลเมตร มีการใช้

ประโยชน์ทีด่นิแบง่ออกเปน็ 5 ประเภท ไดแ้ก ่เกษตรกรรม 

ป่าไม้ ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง แหล่งนํ้า และเบ็ดเตล็ด 

สว่นใหญเ่ปน็พืน้ทีป่า่ไม ้คิดเปน็ร้อยละ 81.90 เน่ืองจาก

สภาพพืน้ทีเ่ปน็ภูเขาสงูสลบัซบัซอ้นและทีร่าบหุบเขา อยู่

ในเขตพื้นที่อุทยานแห่งชาติแจ้ซ้อน ซึ่งการใช้ประโยชน์

ที่ดินต้ังแต่ปี พ.ศ. 2550-2561 พบว่า แหล่งน้ํามีการ

เปลี่ยนแปลงพื้นที่มากที่สุดเพิ่มขึ้น ร้อยละ 70.11 รอง

ลงมาคือ เกษตรกรรมเพิ่มขึ้นร้อยละ 30.16 และชุมชน

และสิ่งปลูกสร้างเพิ่มขึ้น ร้อยละ 17.42 ส่วนเบ็ดเตล็ด

ลดลง ร้อยละ 13.09 และป่าไม้ลดลง ร้อยละ 7.06 โดย

เฉพาะในช่วง 7 ปีแรก (พ.ศ. 2550-2556) จำ�นวน

ประชากรทีเ่พิม่สงูขึน้ ทำ�ใหม้คีวามตอ้งการใชน้ํ้าเพิม่ขึน้ 

และด้วยลักษณะทางกายภาพของพื้นท่ีมีขนาดเล็กเป็น

ภูเขาสูง จึงเกิดการกัดเซาะพื้นผิวดินเป็นร่องนํ้าขนาด

ต่างๆ รวมทั้งมีการจัดหาแหล่งนํ้าเพื่อกักเก็บนํ้าไว้ใช้ให้

เพียงพอต่อความต้องการในทุกกิจกรรมของการใช้นํ้า 

และเมือ่ทำ�การคาดการณก์ารใชป้ระโยชนท์ีด่นิในป ีพ.ศ. 

2572 ด้วยแบบจำ�ลอง CA-Markov Chain พบว่า ป่าไม้

มีพื้นที่เท่ากับ 340,858 ไร่ หรือร้อยละ 74.40 ของพื้นที่

ทั้งหมด ลดลงจากปี พ.ศ. 2561 คิดเป็นร้อยละ 6.30 

ส่วนเกษตรกรรมมีพื้นที่เท่ากับ 99,137 ไร่ หรือร้อยละ 

21.64 ของพื้นที่ทั้งหมด เพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ. 2561 คิด

เป็นร้อยละ 20.17 และอื่นๆ มีพื้นที่เท่ากับ 18,143 ไร่ 

หรือร้อยละ 3.96 ของพื้นที่ทั้งหมด เพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ. 

2561 คิดเป็นร้อยละ 16.08

	 จากแบบจำ�ลอง SWAT ในปี พ.ศ. 2550 และ

ปี พ.ศ. 2561 มีปริมาณน้ําท่ารวมตลอดทั้งปี เท่ากับ 
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129.26 และ151.41 ล้านลูกบาศก์เมตร หรือ 0.18 และ 

0.21 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 

21.86 และ 19.83 ของนํ้าฝนรายปี ตามลำ�ดับ โดยมี

ปริมาณนํา้ฝนเฉลีย่รายป ีเท่ากับ 806.70 และ 1,041.82 

มิลลิเมตร ตามลำ�ดับ ซ่ึงปริมาณน้ําท่าจะแปรผันตาม

ปริมาณน้ําฝน กล่าวคือ เมื่อน้ําฝนเพิ่มน้ําท่าก็เพิ่มข้ึน

ตาม เปรยีบเทยีบกบัปรมิาณน้ําทา่จากการตรวจวดั โดย

ใช้ค่า Nash-Sutcliffe Efficiency (N
SE
) มีค่าเท่ากับ 

0.893-0.897 และค่าการตรวจสอบความถูกต้องความ

คลาดเคลื่อนเฉลี่ยกำ�ลังสอง root mean square error 

(RMSE) มีค่าเท่ากับ 0.223-0.227 บ่งชี้ว่าแบบจำ�ลองมี

ประสิทธิภาพดียอมรับได้ แสดงว่าเหมาะสมที่จะใช้เพื่อ

วิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่าในลุ่มนํ้าสาขานํ้าแม่สอยได้ จาก

นัน้จงึจำ�ลองเหตกุารณ ์2 กรณ ีไดแ้ก ่กรณทีี ่1 ประมาณ

ค่าปริมาณน้ําท่าจากการใช้ประโยชน์ที่ดินในปี พ.ศ. 

2561 และปี พ.ศ. 2572 กับสภาพภูมิอากาศย้อนหลัง 

(พ.ศ. 2550-2561) พบว่า ในปี พ.ศ. 2572 มีปริมาณ

นํ้าท่าสูงกว่าปี พ.ศ. 2561เท่ากับ 2.16 ล้านลูกบาศก์

เมตร คดิเปน็รอ้ยละ 1.26 ซึง่ไมม่คีวามแตกตา่งกนัอยา่ง

มีนยัสำ�คญัทางสถิติ อธบิายไดว่้า เมือ่ปา่ไมล้ดลงปรมิาณ

นํ้าท่ารายปีเพ่ิมขึ้น และเกษตรกรรมเพิ่มปริมาณน้ําท่า

ก็จะเพิ่มตาม ส่วนในกรณีที่ 2 ได้แบ่งออกเป็น 2 ช่วง

เวลา ได้แก่ ช่วงการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศใน

อนาคต ภาวะก๊าซเรือนกระจกความเข้มข้น (RCP 8.5) 

ชว่งเวลา: พ.ศ. 2593 (คา่เฉลีย่ป ีพ.ศ. 2584-2603) และ

ช่วงเวลา: 2613 (ค่าเฉลี่ยปี พ.ศ. 2604-2624) พบว่า 

ปริมาณนํ้าท่าในปี พ.ศ. 2613 มีค่าสูงกว่าปี พ.ศ. 2593 

รอ้ยละ 7.46 และเพิม่ขึน้จากป ีพ.ศ. 2561 รอ้ยละ 41.22 

และ 45.60 ตามลำ�ดับ มีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยสำ�คัญทางสถิติกับปี พ.ศ. 2561 โดยในปี พ.ศ. 2593 

และปี พ.ศ. 2613 มีปริมาณนํ้าท่าใกล้เคียงกับปี พ.ศ. 

2554 ซึ่งเป็นปีที่เกิดอุทกภัยคร้ังรุนแรงในประเทศไทย 

เป็นปีที่เกิดจากปรากฏการณ์ลานินญา จึงคาดการณ์ได้

วา่ทัง้ 2 ปดีงักลา่ว ในอนาคตอาจจะประสบปญัหาอทุกภยั

ดังกล่าวได้อีกครั้ง หากยังมีการเปลี่ยนแปลงการใช้

ประโยชนท์ีด่นิในพืน้ทีอ่ยา่งไมเ่หมาะสมกับลกัษณะทาง

กายภาพของพื้นที่ และไม่มีการจัดการบริหารนํ้าที่ดี
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