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บทคดัยอ่ 

น้ำใต้ดินเป็นแหล่งน้ำดิบที่สำคัญหนึ่งในพื้นที่ลุ ่มแม่น้ำโขงตอนล่าง 
ดังนั้นความเข้าใจถึงความสัมพันธ์ระหว่างความแปรปรวนของน้ำใต้ดินและ
พารามิเตอร์ทางอุทกวิทยาจึงเป็นเรื่องที่สำคัญสำหรับการจัดการน้ำอย่าง
ยั่งยืน การศึกษานี้จึงได้ใช้ข้อมูลการสำรวจพื้นผิวโลกและแพลตฟอร์มของกู
เกิลเอิร ์ธเอนจินเพื ่อหาค่าแนวโน้มและความสัมพันธ์ระหว่างความ
แปรปรวนน้ำใต้ดินและพารามิเตอร์ทางอุทกวิทยาในลุ่มแม่น้ำโขงตอนล่าง 
ตั ้งแต่ปี พ.ศ.2545 ถึง พ.ศ.2560 ผลการศึกษานี ้แสดงให้เห็นว่ามีค่า
แนวโน้มที่เพิ่มสูงขึ้นของปริมาณน้ำฝน การคายระเหย และการไหลบ่าใน
พื้นที่ลุ่มแม่น้ำโขงตอนล่างในประเทศลาว ประเทศไทย และเวียดนาม แต่
ทว ่าในประเทศก ัมพูชาม ีค ่าแนวโน้มท ี ่ลดลงอย่างช ัดเจน  จากค่า
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนาของชั้นน้ำใต้ดินและค่าการเปลี่ยนแปลง
ของการเติมน้ำเพื่อเก็บกักน้ำในชั้นดินนั้น ชี้ให้เห็นว่าระยะเวลาของการเติม
น้ำใต้ดินในพื ้นที ่ศึกษาใช้เวลาประมาณ 1 เดือน อันเนื ่องมาจากเมื่อ
พิจารณาระหว่างค่าทั้งสองในช่วงระยะเวลาห่างกันมากกว่า 1 เดือน จะไม่
มีความสัมพันธ์ทางสถิติ (p-value > 0.05) โดยค่าปริมาณน้ำฝนมีค่า
ความสัมพันธ์ต่อค่าความหนาของชั้นน้ำใต้ดินมากกว่าค่าการคายระเหย 
และค่าการไหลบ่า ยิ่งไปกว่านั้นการศึกษานี้ยังชี้ให้เห็นว่าค่าความหนาของ
ชั้นน้ำใต้ดินทั้งสี่ประเทศในพื้นที่ลุ่มแม่น้ำโขงตอนล่างจะมีค่าแนวโน้มที่
ลดลงระหว่างปี พ.ศ.2545-2549 และมีค่าแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นระหว่างปี พ.ศ.
2550-2554 และมีค่าแนวโน้มที่ลดลงอย่างต่อเนื่องในปี พ.ศ.2554-2559 
ดังนั้นจากผลการศึกษานี้สามารถนำมาช่วยสนับสนุนเป็นข้อมูลสำหรับการ
วางแผนการจัดการแหล่งน้ำใต้ดินในพื้นที่ศึกษาได้ เช่น การกำหนดพื้นที่
ของการเติมน้ำใต้ดิน เป็นต้น 

คำสำคัญ: น้ำใต้ดิน, พารามิเตอร์ทางอุทกวิทยา, แนวโน้มและความสัมพันธ์
, ลุ่มแม่น้ำโขงตอนล่าง 

 

Abstract 

Groundwater is an important source of freshwater in the 
Lower Mekong River Basin (LMRB). Understanding the relationship 
between groundwater variability and hydrological parameters is 
critical for the sustainable water resource management. The 
study applied the Earth Observation (EO) data and the Google 
Earth Engine (GEE) platform for investigating trend and correlation 
values between groundwater variability and hydrological 
parameters in the LMRB from 2002 to 2017. The results of this 
study show that there are increasing trends of precipitation, 
evapotranspiration (ET), and runoff in Laos, Thailand, and 
Vietnam but it is clearly found decreasing trends in Cambodia. 
From the relationship between liquid water equivalent thickness 
(LWE) and water storage changes (ΔS), a travel time of 
groundwater recharge in the study area is about 1 month due to 
p-value > 0.05 for lags of 2-3 months. Precipitation has a 
relationship with the LWE stronger than ET and runoff. Moreover, 
the study indicates the LWE of four countries in the LMRB region 
has a decreasing trend during 2002-2006 and an increasing trend 
during 2007-2011 and continuously decreasing trend during 2011-
2016. Thus, the study can provide an information for the 
groundwater resource management in the study area such as 
determining groundwater recharge areas etc. 

Keywords: Groundwater, Hydrological Parameter, Trend and 
Correlation, Lower Mekong River Basin 
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1. คำนำ 

ในเดือนกันยายน ค.ศ.2015 (พ.ศ.2558) เป้าหมายการพัฒนาอย่าง
ยั่งยืน (The Sustainable Development Goals: SDGs) ซ่ึงได้กำหนดขึ้น
โดยสหประชาชาติ (The United Nations: UN) เพื่อส่งเสริมการกินดอียู่ดี 
ความเสมอภาค และความมีเสรีภาพในสังคม ให้บรรลุเป้าหมายในปี ค.ศ.
2030 [1] โดยเป้าหมายที่ 6 (SDG 6) ได้กล่าวถึงระบบวัฏจักรน้ำประกอบ
ไปด้วยเป้าหมายย่อย ได้แก่ การจัดเตรียมน้ำดื่ม (เป้าหมายที่ 6.1) การ
บริการสาธารณสุข และอนามัย (เป้าหมายที่ 6.2) การบำบัดและการ
นำมาใช้ใหม่ของน้ำเสีย (เป้าหมายที่ 6.3) ประสิทธิภาพการใช้น้ำอย่าง
คุ้มค่า (เป้าหมายที่ 6.4) การจัดการแหล่งน้ำอย่างบูรณาการ (เป้าหมายที่ 
6.5) การป้องกันและฟื้นฟูระบบนิเวศแหล่งน้ำ (เป้าหมายที่ 6.6) [2] 

จากการเปลี ่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (climate change) ซึ ่งเป็น
ความท้าทายหนึ ่งในการบรรลุเป้าหมายของการพัฒนาอย่างยั ่งยืน 
โดยเฉพาะเป้าหมายที ่ 6 [2] ที่สามารถส่งผลกระทบอย่างรุนแรงต่อ
ระบบวัฏจักรน้ำในทุกๆ พื้นที่ได้ โดยผลกระทบที่เห็นได้อย่างชัดเจนคือ ภัย
จากน้ำท่วมและภัยแล้งที่มีความรุนแรงมากยิ่งขึ้นกว่าที่ผ่านมาในปัจจุบัน 
ทำให้ส่งผลกระทบต่อภาคเกษตรกรรม ภาคอุตสาหกรรม และภาคการ
ท่องเที่ยว เป็นต้น  

ในการจัดการแหล่งน้ำอย่างยั่งยืน น้ำใต้ดินเป็นแหล่งน้ำดิบที่สำคัญที่
ไม่สามารถมองเห็นได้และกำลังได้รับผลกระทบที่มากขึ้นจากการกระทำ
ของมนุษย์และการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ [3] ซึ่งโดยธรรมชาติแล้ว
น้ำใต้ดินเป็นแหล่งสร้างระบบนิเวศและความชุ่มชื้นในแม่น้ำลำธารและ
พื้นที่รับน้ำ (wetlands) ดังนั้นการที่จะบรรลุเป้าหมายของการพัฒนาอย่าง
ยั่งยืนสำหรับเป้าหมายที่ 6 (SDG 6) ได้นั้น การเฝ้าติดตามและการประเมิน
น้ำใต้ดินอย่างต่อเนื่องจึงเป็นสิ่งที่สำคัญในการบรรลุถึงเป้าหมายของการ
พัฒนาอย่างยั่งยืนของสหประชาชาติ 

ปัจจุบันการใช้แพลตฟอร์มในคลาวด์เป็นเรื่องที่สะดวกขึ้นและไม่เสีย
ค่าใช้จ่ายสำหรับการเข้าถึงข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม ตัวอย่างแพลตฟอร์มที่
ให้บริการ ได้แก่ Amazon Web Services (AWS) และกูเกิลเอิร์ธเอนจิน 
(Google Earth Engine: GEE) [4] โดยกูเกิลเอิร์ธเอนจินเป็นแพลตฟอร์ม
ภูมิสารสนเทศของกูเกิล (google) ใช้สำหรับการวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์
และการสร้างภาพ (visualization) จากชุดข้อมูลเชิงพื ้นที ่ (geospatial 
information) ของภาพถ่ายดาวเทียม (satellite image) โดยกูเกิลได้จัดทำ
ภาพถ่ายดาวเทียมและเก็บข้อมูลบันทึกย้อนหลังมากกว่า 40 ปี ไว้ ในแบบ
คลังข้อมูลสาธารณะ โดยการใช้งานโปรแกรม GEE จะเป็นการเขียนโค้ด
คำสั ่ง (code editor) ในภาษา JavaScript เพื ่อเรียกใช้ข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทียม นำมาวิเคราะห์และประมวลผลตามวัตถุประสงค์ของการศึกษา 
เช ่น  แสดงข ้อม ูลอ ุณหภ ูม ิ  ( temperature) ข ้อม ูลปร ิมาณน ้ำฝน 
(precipitation) หรือข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน (land use) เป็นต้น [5] 

ลุ ่มแม่น้ำโขงเป็นพื ้นที่แหล่งน้ำที ่มีความสำคัญของโลกและหลาย
ประเทศ ได้แก่ สาธารณรัฐประชาชนจีน สาธารณรัฐประชาธิปไตย
ประชาชนลาว สาธารณรัฐแห่งสหภาพเมียนมา ประเทศไทย ประเทศ
กัมพูชา และสาธารณรัฐสังคมนิยมเวียดนาม โดยมีพื้นที่ทั้งสิ้น 795,000 

ตร.กม. และมีประชากรประมาณ 70 ล้านคน ที่พึ่งพิงและพักอาศัยอยู่ใน
พื้นที่ลุ่มแม่น้ำโขง ดังนั้นการบริหารจัดการลุ่มแม่น้ำโขงจึงมีความจำเป็น
โดยการรู้ถึงความสัมพันธ์แปรปรวนของน้ำใต้ดินและพารามิเตอร์ทางอุทก
วิทยาเป็นสิ ่งหนึ ่งที ่สำคัญเพื ่อนำมาเป็นข้อมูลไปใช้ในการวางแผนการ
จัดการน้ำอย่างยั่งยืนในลุ่มแม่น้ำโขง [6] 

ดังนั ้นวัตถุประสงค์ของการศึกษานี้คือ 1) การค้นหาความสัมพันธ์
ระหว่างความแปรปรวนของน้ำใต้ดินและพารามิเตอร์ทางอุทกวิทยา ได้แก่ 
ปริมาณน้ำฝน (precipitation) การคายระเหยน้ำ (evapotranspiration: 
ET) ความชื ้นในดิน (soil moisture) การไหล่บ่าของน้ำ (runoff) และ
ระดับความหนาของชั้นน้ำใต้ดิน (liquid water equivalent thickness: 
LWE) 2) การประเมินค่าอุณหภูมิและปริมาณน้ำฝนจากอดีตถึงปัจจุบันและ
ในอนาคต และ 3) การแสดงการใช้งานของข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมและ
แพลตฟอร์มคลาวด์เพื่อสนับสนุนการบรรลุถึงเป้าหมายการพัฒนาอย่าง
ยั่งยืนของสหประชาติในด้านการจัดการน้ำ  

2. การดำเนนิการศกึษา 

2.1 พื้นที่ศึกษา 

ประเทศในลุ ่มแม่น้ำโขงตอนล่าง ประกอบด้วย 4 ประเทศ ได้แก่ 
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ประเทศไทย ประเทศกัมพูชา และ
สาธารณรัฐสังคมนิยมเวียดนาม โดยแต่ละประเทศมีพื้นที่ในลุ่มแม่น้ำโขง
ตอนล่าง ดังแสดงในตารางที่ 1 และในรูปที่ 1 

สำหรับชั้นน้ำใต้ดินในพื้นที่ลุ ่มแม่น้ำโขงตอนล่างสามารถแบ่งออกได้
เป็น 1) Mekong River midstream aquifer 2) Khorat Plateau aquifer 
และ 3) Mekong River delta aquifer ดังแสดงในตารางที่ 2  

ตารางที ่1 ขนาดพื้นที่ของประเทศในลุ่มแมน่้ำโขงตอนล่าง [6] 

ประเทศ พื้นที่ของประเทศในลุ่มแม่น้ำโขง (ตร.กม.) 

สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 202,000 

ประเทศไทย 184,000 

ประเทศกัมพูชา 155,000 

สาธารณรัฐสังคมนิยมเวียดนาม 65,000 

 

 
  รปูที ่1 ลุ่มแม่น้ำโขงตอนล่าง (Lower Mekong River Basin: LMRB) 
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ตารางที ่2 ชั้นน้ำใต้ดนิของประเทศในลุม่แม่น้ำโขงตอนล่าง [7] 

Countries Aquifer’s name 
Area 
(km2) 

Type 

Estimated 
groundwater 
recharge (108 

m3/yr) 

Thailand, 
Laos, 

Vietnam 

Mekong River 
midstream 

aquifer 
106,976 

Dual-layer 
structure 

interstitial-
fracture aquifer 

126.97 

Thailand, 
Laos 

Khorat Plateau 
aquifer 

95,510 
Multi-layer 

structure fracture 
aquifer 

82.92 

Cambodia, 
Vietnam 

Mekong River 
delta aquifer 

223,422 

Multi-layer 
structure 

interstitial aquifer 
with loose 
sediments 

278.70 

 

2.2 ข้อมูลทางอุทกวิทยา (Hydrological Datasets) 

2.2.1 ชุดข้อมูล Gravity Recovery and Climate Experiment 
(GRACE) 

ชุดข้อมูล GRACE เป็นข้อมูลการรับรู ้ระยะไกลที่สามารถแสดงผล
เกี่ยวข้องกับน้ำใต้ดินด้วยค่า equivalent liquid water thickness (LWE)  
[8] ซ่ึงข้อมูลมีความละเอียดที่ 0.5°x0.5° และ 1°x1° จัดทำโดยองค์กรนาซ่า 
(The National Aeronautics and Space Administration: NASA) และ
องค์กรอวกาศประเทศเยอรมนี the German Center for Air and Space 
Flight (Deutsches Zentrum für Luft und Raumfahrt, or DLR) เ ริ่ ม
โครงการในปี ค.ศ.2002 [8]   

งานวิจัยที่ผ่านมาจำนวนมากที่ได้นำชุดข้อมูล GRACE นำมาศึกษา
เกี่ยวข้องกับวัฏจักรของน้ำและประเมินหาค่าการคายระเหย ค่าการไหลใน
แม่น้ำ ค่าการไหลบ่า และค่าความชื้นในดิน [9,10] เป็นต้น โดยทั่วไปค่า
การเปลี ่ยนแปลง terrestrial water storage anomalies (TWSa) ที ่ได้
จากชุดข้อมูล GRACE นั้นจะมีค่าเท่ากับค่าการเปลี่ยนแปลงของการเติมน้ำ
เพื่อกักเก็บน้ำในชั้นดิน (water storage changes: ∆S) ดังแสดงในสมการ
ที่ (1) และ (2) [11] 

 
 ∆TWSa = ∆SMa+∆CANa+∆SWEa+∆SWa+∆GWa (1) 
 ∆S = P-ET-R    (2) 

 
โดย ∆SMa คือค่าการเปลี่ยนแปลงของความชื้นในดิน (soil moisture 

anomaly) ∆CANa คือค่าการเปลี ่ยนแปลงของการดูดซับน้ำในต้นพืช 
(canopy intercepted water anomaly) ∆SWEa คือค่าการเปลี่ยนแปลง
ของหิมะที ่ละลายเป็นน้ำ (snow water equivalent anomaly) ∆SWa 
คือค่าการเปลี ่ยนแปลงของการกักเก ็บน้ำผ ิวด ิน ∆GWa ค ือค่าการ

เปลี่ยนแปลงของการกักเก็บน้ำใต้ดิน P คือค่าน้ำฝน ET คือค่าการคาย
ระเหยของน้ำ และ R คือค่าการไหลบ่าของน้ำ 

ในการศึกษานี้ได้ใช้ชุดข้อมูล GRACE ตั้งแต่ปี ค.ศ.2002 (พ.ศ.2545) 
ถึง ค.ศ.2017 (พ.ศ.2560) นำมาวิเคราะห์และประมวลผลโดยใช้ค่าการ
เปลี่ยนแปลงของความหนาของชั้นน้ำใต้ดิน (∆TWSa) 

2.2.2 ชุดข้อมูล Climate Hazards Group Infrared Precipitation 
with Station (CHIRPS) 

ชุดข้อมูล CHIRPS เป็นข้อมูลเชิงพื้นที่ของปริมาณน้ำฝนที่มีการบนัทึก
มากกว่า 35 ปี ซึ ่งจ ัดทำโดย The United States Geological Survey 
(USGS) ร ่วมก ับกล ุ ่มน ักว ิจ ัยสถาบ ัน The Meteorological Hazards 
Group ในมหาวิทยาลัย The University of California ซึ่งข้อมูลมีความ
ละเอียดที่ 0.05°x0.05° [12] 

2.2.3 ชุดข้อมูล Soil Moisture Active Passive (SMAP) 
ชุดข้อมูล SMAP เป็นข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมในแบบ L-band ที่

สามารถแสดงผลของค่าความชื้นในผิวดินได้ ซึ่ง L-band จะมีค่าความถี่ที่ 
1.413 GHz โดยได้ถูกนำมาใช้เพื ่อการประมวลผลหาค่าความชื ้นในดิน 
จัดทำโดยองค์กร NASA ร่วมกับ The United States Department of 
Agriculture (USDA) ในปี  ค .ศ .2015 ซ ึ ่ งข ้ อม ู ลม ี คว ามละ เอ ี ยดที่  
0.25°x0.25° [13]  

2.2.4 ชุดข้อมูล Famine Early Warning Systems Network (FEWS 
NET) Land Data Assimilation System (FLDAS)  

ช ุดข ้อม ูล FEWS NET-FLDAS เป ็นข ้อม ูล เช ิ งพ ื ้ นท ี ่ที่ เก ี ่ ย วกับ
ค่าพารามิเตอร์ทางอุทกวิทยา เช่น ค่าความชื้นในดิน ค่าการคายระเหยของ
น้ำ ค่าการไหลบ่า เป็นต้น จัดทำโดยองค์กร USGS ร่วมกับองค์กร NASA 
และ The University of California Santa Barbara ซึ ่ งข ้อม ูลม ีความ
ละเอียดที่ 0.10°x0.10° [14] 

2.2.5 ชุดข้อมูล The NASA Earth Exchange (NEX) Global Daily 
Downscaled Projections (NEX-GDDP) 

ชุดข้อมูล NASA NEX-GDDP เป็นข้อมูลเชิงพื้นที่เกี่ยวกับค่าปริมาณ
น ้ำฝนและอ ุณหภ ูม ิท ี ่ ได ้จากการทำนายของโมเดล The General 
Circulation Model (GCM) แ ล ะ โ ม เ ด ล  The Coupled Model 
Intercomparison Project Phase 5 (CMIP5) ผ่านการประมวลผลด้วย
ค ่ า  greenhouse gas emissions scenarios ในแบบ Representative 
Concentration Pathways (RCPs) โดยการศึกษานี้ได้พิจารณาบนพื้นฐาน
ของ RCP8.5 ซึ ่งข้อมูลดังกล่าวได้ถูกจัดทำโดยองค์กร NASA [15] และ
สามารถดาวน์โหลดชุดข้อมูลนำมาใช้วิเคราะห์และประมวลผลได้จาก 
คล ังข ้อม ูลของ Google Earth Engine สำหร ับตารางท ี ่  3 ได ้แสดง
รายละเอียดของชุดข้อมูลที่ได้นำมาใช้ในการศึกษานี้ทั้งหมด 
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ตารางที่ 3 รายละเอียดของชุดข้อมูลที่ได้นำมาใช้ในการศึกษานี้ 

Variable Dataset Scale Unit 
Available 
time span 

Terrestrial 
water storage 

anomaly 
(TWSa) from 

GRACE 

Spherical-
harmonic 

solution from 
CSR, JPL, and 

CFZ 
 

Monthly, 
global, 1° 
Monthly, 

global, 0.5° 
Monthly, 

global, 0.25° 

mm 
April 2002 - 
February 

2017 

Precipitation 
CHIRPS Pentad 
(version 2.0) 

Monthly, 
global, 0.05° 

mm 
January 1981 
to present 

Surface soil 
moisture (SSM) 

NASA-USDA 
enhanced 

SMAP global 
soil moisture 

data 

Monthly, 
global, 0.25° 

mm 
April 2015 to 

present 

Evapotranspira
tion (ET) and 

runoff 

FEWS NET-
FLDAS 

Monthly, 
global, 0.10° 

kg m-2 s-1 
to mm s-1 

January 1982 
to present 

 

Precipitation 
and 

temperature 

NASA NEX-
GDDP 

Monthly, 
global, 2° 

kg m-2 s-1 
and 

Celsius 

January 1950 
- December 

2100 

 

2.3 การวิเคราะห์ค่าแนวโน้มและค่าความสมัพันธ์ (Trend and 
Correlation Analysis) 

วิธีการวิเคราะห์ Fourier หรือ Harmonic เป็นวิธีการหนึ่งที่นำมาใช้ใน
การวิเคราะห์และประมวลผลสำหรับค่ากราฟในรูปของ cosine และ sine 
ในการศึกษานี้จึงได้นำการวิเคราะห์ค่า harmonic regression และค่า 
spectral มาใช้ร่วมกันเพื่อทำการคำนวณหาค่าพารามิเตอร์ทางอุทกวิทยา 
เช่น ค่าน้ำฝน ค่าการคายระเหยของน้ำ และสามารถวิเคราะห์หาค่า
แนวโน้มได้โดยพิจารณาจากค่า mt ในสมการโมเดล The harmonic 
regression เม ื ่อค่า m มีค ่าเป ็นบวกจะหมายถึงค่าแนวโน้มที ่ส ูงขึ้น 
(increasing trend) และถ้าค่า m มีค่าเป็นลบก็จะหมายถึงค่าแนวโน้มที่
ลดลง (decreasing trend) ดังแสดงในสมการที่ (3) 

 
 𝐻(𝑡) = 𝜇 +𝑚𝑡 + ∑ 𝑎𝑗 cos(𝑓𝑗𝑡) +

𝑘
𝑗=1 ∑ 𝑏𝑗 sin(𝑓𝑗𝑡) +

𝑘
𝑗=1 𝜖𝑡 (3) 

 

โดย 𝜇 คือค่าเฉลี่ยของช่วงเวลา 𝑚 คือค่าความชันของกราฟแสดงถึง
ค่าแนวโน้ม 𝑡 คือค่าพารามิเตอร์ทางอุทกวิทยา 𝑎𝑗  (j= 1,2,3…k) และ 𝑏𝑗  

คือค ่าส ัมประส ิทธิ์ ถดถอยของโมเดล harmonic regression 𝑓 คือ
ค่าความถี่ในช่วงระยะแปรปรวน 𝜖𝑡 คือค่าผิดพลาดในช่วงระยะเวลา 

สำหรับค่าความสัมพันธ์ (correlation) ระหว่างความแปรปรวนของน้ำ
ใต้ดินและค่าพารามิเตอร์ทางอุทกวิทยานั้น ค่า 𝑋𝑎 (Anomalies values) 
จะถูกคำนวณหาเพื่อประเมินหาความสัมพันธ์ ดังในสมการที่ (4) 

𝑋𝑎 = 𝑋 − 𝑋̅   (4) 

โดย 𝑋 คือค่าพารามิเตอร์ทางอุทกวิทยาแบบรายเดือน และ 𝑋̅ คือ
ค่าเฉลี่ยรายเดือน 

3. ผลการศกึษาและการอภปิราย 

3.1 แนวโน้มของค่าพารามิเตอร์ทางอุทกวิทยา 
จากการศึกษานี้ได้ประมวลผลหาค่าแนวโน้มของค่าพารามิเตอร์ทาง

อุทกวิทยา ได้แก่ ค่าปริมาณน้ำฝน ค่าการคายระเหย ค่าความชื้นในดิน ค่า
การไหลบ่า และค่าความหนาของชั ้นน้ำใต้ดินในลุ ่มแม่น้ำโขงตอนล่าง 
ในช่วงปี พ.ศ.2545 ถึง พ.ศ.2560 ดังแสดงในรูปที่ 2 โดยได้พิจารณาแบ่ง
ออกเป็นประเทศที่มีพื้นที่ในลุ่มแม่น้ำโขงตอนล่าง ผลการศึกษานี้แสดงให้
เห็นดังนี ้

- มีการเปลี่ยนแปลงแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นของค่าน้ำฝน ค่าการคาย
ระเหย และค่าการไหลบ่าของน้ำในพื้นที่ประเทศลาว ไทย และ
เวียดนาม (พื้นที่ A) แต่ทว่ามีการเปลี่ยนแปลงแนวโน้มที่ลดลง
อย่างชัดเจนในพื้นที่ประเทศกัมพูชา (พื้นที่ B)  

- สำหรับค่าความชื ้นในดินมีแนวโน้มที ่ลดลงในพื้นที ่ส่วนใหญ่
บร ิ เวณตามแนวการไหลของแม ่น ้ำโขง  เป ็นไปได ้ว ่าอัน
เนื่องมาจากความซับซ้อนทางธรณีวิทยาในพื้นที่ 

- สำหรับค่าความหนาของชั ้นน้ำใต้ดิน (LWE) มีแนวโน้มที ่เพิ่ม
สูงขึ ้นในพื ้นที ่ส่วนใหญ่ทางตอนล่างของพื ้นที่ล ุ ่มแม่น้ำโขง
ตอนล่าง แต่ทว่ามีแนวโน้มที่ลดลงในตอนบน เป็นไปได้ว่าอัน
เนื่องมาจากความซับซ้อนทางธรณีวิทยาในพื้นที่ 

 
รปูที ่2 แสดงค่าแนวโนม้ของค่าพารามเิตอร์ทางอุทกวทิยาในพื้นที่ศึกษา 

3.2 ความสัมพันธ์ของความแปรปรวนน้ำใต้ดินและค่าพารามิเตอร์ทางอุทก
วิทยา 
จากการศึกษาได้แสดงแผนที่ค่าความสัมพันธ์จากการวิเคราะหด์้วยวิธี 

Pearson correlation analysis และ p-value ของค่าความหนาของชั้น
น้ำใต้ดิน (LWE) กับค่าความเปลี่ยนแปลงของการกักเก็บน้ำใต้ดิน (ΔS = 
P-ET-R; ค่าปริมาณน้ำฝนลบด้วยค่าการคายระเหยและค่าการไหลบ่า) โดย
ได้พิจารณาความสัมพันธ์ในแบบช่วงระยะเวลาห่างกันที่ 0 1 2 และ 3 
เดือน (lag = 0, 1, 2, 3 months) ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 3  
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สำหรับในรูปที่ 4 แสดงแผนที่ความสัมพันธ์ของค่าความหนาของชั้นน้ำ
ใต้ดินกับค่าปริมาณน้ำฝน ค่าการคายระเหย และค่าการไหลบ่า โดยทาง
สถิต ิเม ื ่อค่า p-value สูงกว ่าค่า 0.05 (ส ีน ้ำเง ินเข ้ม) หมายถึงไม ่มี
ความสัมพันธ์ ผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นดังนี้ 

- การพิจารณาในแบบไม่มีช่วงระยะเวลาห่างกัน (lag = 0) ได้
แสดง ความสัมพันธ์ในแบบเชิงบวก (positive) ระหว่างค่าความ
หนาของชั้นน้ำใต้ดิน (LWE) และค่าเปลี่ยนแปลงของการเติมน้ำ
เพื่อการกักเก็บน้ำในชั้นดิน (ΔS) ในบางพื้นที่ 

- การพิจารณาในแบบมีช่วงระยะเวลาห่างกัน 1 เดือน ได้แสดง
การม ีความส ัมพันธ ์อย ่างช ัดเจน (p-value < 0.05 ส ีแดง) 
ระหว่างค่าความหนาของชั้นน้ำใต้ดินและค่าเปลี่ยนแปลงของ
การเติมน้ำเพื่อการกักเก็บน้ำในชั้นดินในพื้นที่ส่วนใหญ่ 

- การพิจารณาในแบบมีช่วงระยะเวลาห่างกัน 2 และ 3 เดือน ได้
แสดงให้เห็นว่าไม่มีความสัมพันธ์ (p-value > 0.05 สีน้ำเงิน) 
ระหว่างค่าความหนาของชั้นน้ำใต้ดินและค่าเปลี่ยนแปลงของ
การเติมน้ำเพื่อการกักเก็บน้ำในชั้นดิน ดังนั้นแสดงว่าระยะเวลา
ของการเติมน้ำใต้ดินในพื้นที่ศึกษาใช้เวลาประมาณ 1 เดือน 

- จากรูปที่ 4 ค่าปริมาณน้ำฝนมีค่าความสัมพันธ์ต่อค่าความหนา
ของชั้นน้ำใต้ดินมากกว่าค่าการคายระเหย และค่าการไหลบ่า 

 
รปูที ่3 แสดงค่าความสัมพนัธ์ (correlation) และค่า p-value ระหว่างค่า LWE  
และค่า ΔS ด้วยการพิจารณาในแบบมีชว่งระยะเวลาห่างกันที่ 0 1 2 และ  3 
เดือน (lag = 0, 1, 2, and 3 months) 

 
รปูที ่4 แสดงค่าความสัมพนัธ์ (correlation) และค่า p-value ของค่าปริมาณ
น้ำฝน ค่าการคายระเหย และค่าการไหลบ่าของน้ำ กับค่า LWE 

รูปที่ 5 แสดงการวิเคราะห์เชิงเวลาเพื่อเปรียบเทียบระหว่างค่าความ
หนาของชั้นน้ำใต้ดิน (LWE) และค่าเปลี่ยนแปลงการเติมน้ำเพื่อการกักเก็บ

น้ำในชั้นดิน (ΔS) การศึกษานี้แสดงการพิจารณาในแต่ละประเทศที่มีพื้นที่
ในลุ่มแม่น้ำโขงตอนล่างดังนี้ 

- ในปี ค.ศ.2005 (พ.ศ.2548) มีค่าความหนาของชั ้นน้ำใต้ดินที่
ต่ำสุดในพื้นที่ทุกประเทศที่ตั้งอยู่ในลุ่มแม่น้ำโขงตอนล่าง 

- ในปี ค.ศ.2002 (พ.ศ.2545) มีค่าความหนาของชั ้นน้ำใต้ดินที่
สูงสุดในพื้นที่ลุ่มแม่น้ำโขงในประเทศลาว กัมพูชา และเวียดนาม 

- ในปี ค.ศ.2011 (พ.ศ.2554) พื้นที่ลุ่มแม่น้ำโขงในประเทศไทย มี
ค่าความหนาของชั้นน้ำใต้ดินที่สูงสุด ซ่ึงสอดคล้องกับเหตุการณ์ที่
เกิดน้ำท่วมใหญ่เนื่องจากมีปริมาณน้ำฝนเป็นจำนวนมาก 

- ในภาพรวมระยะเวลาของการเติมน้ำใต้ดินในพื้นที่ลุ่มแม่น้ำโขง
ตอนล่างอยู่ที่ประมาณ 1 เดือน โดยพิจารณาจากค่าสูงสุดของ
ความแตกต่างระหว่างค่าเปลี่ยนแปลงการเติมน้ำเพื่อการกักเก็บ
น้ำในชั้นดินและค่าความหนาของชั้นน้ำใต้ดิน 

 

 
รปูที ่5 การเปรยีบเทียบระหว่างค่า LWE และค่า ΔS ของประเทศลาว ไทย 
กัมพูชา และเวียดนาม ในพืน้ที่ลุ่มแมน่้ำโขงตอนล่าง 

3.3 การประเมินสภาพภูมิอากาศจากอดีตถงึปัจจุบันและอนาคต 
จากการศึกษาได้ประเมินค่าปริมาณน้ำฝนและค่าอุณหภูมิจากอดีตถึง

ปัจจุบันและอนาคต ระหว่างปี ค.ศ.1979 (พ.ศ.2522) ถึง ค.ศ.2049 (พ.ศ.
2592) โดยการใช้ชุดข้อมูล NASA NEX-GDDP บนพื้นฐานของการพิจารณา
ด้วยโมเดล RCP8.5 ซึ่งการศึกษานี้ทำการวิเคราะห์ตัวอย่าง 3 ตำแหน่งใน
พื้นที่ศึกษา (พื้นที่ประเทศลาวและกัมพูชา) ดังแสดงในรูปที่ 6  

ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าค่าปริมาณน้ำฝนมีแนวโน้มที่ลดลงและมี
ค่าอุณหภูมิที่สูงขึ้นจากการวิเคราะห์ด้วยโมเดล RCP8.5  
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รูปที ่ 6 การประเมินค่าน้ำฝนและค่าอุณหภูมิจากอดีตถึงปัจจุบันและ
อนาคต ระหว่างปี ค.ศ.1979 (พ.ศ.2522) ถึง ค.ศ.2049 (พ.ศ.2592) 

4. สรปุผลการศกึษา 

การศึกษานี้ได้แสดงการหาความสัมพันธ์ระหว่างความแปรปรวนของ
น ้ำใต ้ด ินและพาราม ิ เตอร ์ทางอ ุทกว ิทยา ได ้แก ่  ปร ิมาณน ้ำฝน
(precipitation) การคายระเหยน้ำ (evapotranspiration: ET) ความชื้น
ในดิน (soil moisture) การไหล่บ่าของน้ำ (runoff) และระดับความหนา
ขอ งช ั ้ นน ้ ำ ใ ต ้ ด ิ น  ( liquid water equivalent thickness: LWE) ผล
การศึกษานี้ชี้ให้เห็นว่ามีค่าแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นของปริมาณน้ำฝน การคาย
ระเหย และการไหลบ่าในพื ้นที ่ล ุ ่มแม่น้ำโขงตอนล่างในประเทศลาว 
ประเทศไทย และประเทศเวียดนาม แต่ทว่าในประเทศกัมพูชามีค่าแนวโน้ม
ที่ลดลงอย่างชัดเจน จากค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนาของชั้นน้ำใต้

ดินและค่าการเปลี ่ยนแปลงของการเติมน้ำเพื ่อเก็บกักน้ำในชั ้นดินนั้น 
ชี้ให้เห็นว่าระยะเวลาของการเติมน้ำใต้ดินในพื้นที่ศึกษาใช้เวลาประมาณ 1 
เดือน อันเนื่องมาจากเมื่อพิจารณาระหว่างค่าทั้งสองในช่วงระยะเวลาห่าง
กันมากกว่า 1 เดือน จะไม่มีความสัมพันธ์ทางสถิติ (p-value > 0.05) โดย
ค่าปริมาณนำ้ฝนมีค่าความสัมพันธ์ต่อค่าความหนาของชั้นน้ำใต้ดินมากกว่า
ค่าการคายระเหย และค่าการไหลบ่า ยิ่งไปกว่านั้นการศึกษานี้ยังชี้ให้เห็นว่า
ค่าความหนาของชั้นน้ำใต้ดินทั้งสี่ประเทศในพื้นที่ลุ่มแม่น้ำโขงตอนล่างจะมี
ค่าแนวโน้มที่ลดลงระหว่างปี พ.ศ.2545-2549 และมีค่าแนวโน้มที่เพิ่มขึ้น
ระหว่างปี พ.ศ.2550-2554 และมีค่าแนวโน้มที่ลดลงอย่างต่อเนื่องในปี 
พ.ศ.2554-2559 ซึ่งค่าปริมาณน้ำฝนมีแนวโน้มที่ลดลงและค่าอุณหภูมิมี
แนวโน้มที่สูงขึ ้นในอนาคตจากการวิเคราะห์ด้วยชุดข้อมูล NASA NEX-
GDDP บนพื้นฐานการพิจารณาจากโมเดล RCP8.5 ดังนั้นจากผลการศึกษา
นี้สามารถนำมาใช้เป็นข้อมูลในการวางแผนการจัดการแหล่งน้ำใต้ดิน เช่น 
การกำหนดพื้นที่ของการเติมน้ำใต้ดิน เป็นต้น ซึ่งเป็นอีกวิธีหนึ่งของการ
ประยุกต์ใช้งานของข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมและแพลตฟอร์มคลาวด์เพื่อ
การบรรลุถึงเป้าหมายการพัฒนาอย่างยั่งยืนของสหประชาติในด้านการ
จัดการน้ำ 
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