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การประเมินความผันแปรของประสิทธิภาพการไหลของน้้าท่าผิวดินในช่วงสถานการณ์น้้าท่วมฉับพลัน 
และการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินโดยใช้แบบจ้าลอง SWAT ในพื้นที่ลุ่มน้้าเลย 
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บทคัดย่อ 

  น้้ำท่วมฉับพลันเป็นปัญหำที่พบได้บ่อยครั้งในฤดูน้้ำหลำก ซ่ึงสร้ำงควำม
เสียหำยต่อเขตที่อยู่อำศัยและพื้นที่เกษตรกรรมในที่รำบ โดยมีสำเหตุจำก
ฝนตกหนักในพื้นที่ต้นน้้ำจนถึงปลำยน้้ำ และกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้
ประโยชน์ที่ดิน กำรศึกษำนี้มีวัตถุประสงค์หลักคือกำรประยุกต์ ใช้
แบบจ้ำลอง SWAT เพื่อประเมินควำมผันแปรของประสิทธิภำพกำรไหล
ของปริมำณน้้ำท่ำผิวดินในพื้นที่ลุ่มน้้ำเลย (ลุ่มน้้ำสำขำของลุ่มน้้ำโขงภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือ) โดยเปรียบเทียบปริมำณน้้ำท่ำใน 3 ช่วงเวลำที่เกิด
สถำนกำรณ์น้้ำท่วมฉับพลันคือ พ.ศ.2545 พ.ศ.2554 และ พ.ศ.2560 ซ่ึง
คำดว่ำจะได้รับผลกระทบจำกกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้ประโยชน์ที่ดิน เทียบ
กับปี พ.ศ.2552 ซ่ึงเป็นปีที่มีค่ำเฉลี่ยปกติ ผลกำรศึกษำพบว่ำกำรจ้ำลอง
สภำพน้้ำท่ำระดับรำยวันที่ได้จำก SWAT เปรียบเทียบกับข้อมูลจำกสถำนี
ตรวจวัด KH.58A ในปี พ.ศ.2552 มีควำมน่ำเชื่อถือ โดยแสดงจำกค่ำ R2 

NSE และ PBIAS อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ แนวโน้มกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้
ประโยชน์ที่ดินเปรียบเทียบจำก 3 ช่วงเวลำ พบว่ำมีกำรขยำยตัวของพื้นที่
ชุมชนเมือง สวนอ้อย และสวนยำงพำรำ โดยเฉพำะสวนยำงพำรำเพิ่มสูงขึ้น
แทนที่พื้นที่เกษตรกรรมแบบดั้งเดิม ส่งผลท้ำให้ปริมำณน้้ำท่ำผิวดินในช่วง
ฤดูฝนมีแนวโน้มสูงขึ้นอยู่ที่ 30% ขึ้นไป โดยสัมพันธ์กับค่ำ CN2 ที่แสดงค่ำ
สูงขึ้นอย่ำงมีนัยส้ำคัญ โดยเฉพำะในพื้นที่ลุ่มน้้ำย่อยที่เป็นจุดรวมปริมำณ
น้้ำท่ำจำกล้ำน้้ำย่อยและมีกำรเปลี่ยนแปลงจำกพื้นที่เกษตรกรรมเป็นพื้นที่
ชุมชน ผลที่ได้จำกกำรศึกษำจึงคำดว่ำจะน้ำไปประยุกต์ใช้เป็นข้อมูล
ประกอบกำรตัดสินใจ และกำรก้ำหนดแนวทำงกำรบริหำรจัดกำรกำรใช้
ประโยชน์ที่ดินและทรัพยำกรน้้ำส้ำหรับประชำชนและหน่วยงำนของรัฐ 
เมื่อเผชิญกับสถำนกำรณ์กำรเปลี่ยนแปลงสภำพอุทกวิทยำแบบฉับพลัน
โดยเฉพำะในช่วงฤดูน้้ำหลำก 

ค้ำส้ำคัญ: น้้ำท่วมฉับพลัน , กำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้ประโยชน์ที่ดิน , 
ประสิทธิภำพกำรไหลของปริมำณน้้ำท่ำผิวดิน, SWAT, ลุ่มน้้ำเลย 

 

Abstract 

     The flash flood was common problem in immerse flood 
season. It destroyed shelters and agricultural plain area. The 
causes were heavy rain from river source to river mouth 
and changing of land used. The purposes of this study were 1.) 
To apply “SWAT” model to evaluate the effective of water 
flowing at Loei basin, Loei province. (Khong river of Northeastern 
river region, Thailand) 2.) To compare water quality of flash flood 
occurred in year 2002, 2011 and 2017 with year 2009 effected 
with land used. The results were as conditional water level in 
daily from “SWAT” modal compared with measurement station 
was at KH.58A in year 2009. The reliability was at R2 NES and 
PBIAS was at concessive level. The changing of soil used 
tendency compared with three periods of time that amplified to 
country side, sugar cane gardens and also rubber gardens. 
Especially in rubber gardens, price was increased instead of old 
agriculture. The water of land surface level was increased in 
rainy season at 30 percentage and related with CN2 increased. 
The minor river was water collected point and agricultural area 
was changed to city. This study could apply to make data 
decision, set land used administration, set water resource for 
people and for government agencies that could face with 
hydrology flash changed in immerse flood season. 

Keywords: Flash Flood, Land Use Change, SCS runoff Curve 
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WRE16-2 

1. บทน้า 

น้้ำท่วมฉับพลัน คือ ภำวะน้้ำท่วมที่เกิดขึ้นอย่ำงรวดเร็วขณะฝนตกหรือ
หลั งฝนตก สำ เหตุ เกิดจำกมีปริมำณควำมเข้มฝน ตกมำกเกินขีด
ควำมสำมำรถของกำรรองรับน้้ำหรือระบำยน้้ำของพื้นที่ พื้นที่ส่วนใหญ่ที่
เกิดน้้ำท่วมฉับพลันมักเป็นพื้นที่ลำดชันสูง อยู่บริเวณต้นน้้ำหรือเชิงเขำ 
รวมถึงพื้นที่เมืองที่มีกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้ประโยชน์ที่ดินอย่ำงรวดเร็ว 
โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งกำรเพิ่มขึ้นของประชำกรสร้ำงที่อยู่อำศัยและสิ่งก่อสร้ำง
อื่นๆ ท้ำให้ระบบระบำยน้้ำเดิมไม่เพียงพอกับสภำพพื้นที่ปัจจุบัน ส่งผลให้
ควำมสำมำรถกำรระบำยน้้ำลดลง ปัญหำน้้ำท่วมฉับพลันในพื้นที่เมืองเป็น
ปัญหำหนึ่งที่พบได้บ่อยครั้งในประเทศไทย ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ส่งผล
กระทบโดยตรงต่อควำมเป็นอยู่ของประชำกร เหตุกำรณ์น้้ำท่วมฉับพลัน
ของลุ่มน้้ำเลยที่เป็นลุ่มน้้ำสำขำของลุ่มน้้ำโขงและมีแม่น้้ำเลยเป็นแม่น้้ำสำย
หลักไหลผ่ำน บริเวณอ้ำเมือง จังหวัดเลย มักเกิดขึ้นรวดเร็วและประสบ
ปัญหำน้้ำท่วมฉับพลันซ้้ำซำก ซ่ึงมีควำมรุนแรงและรับมือได้ยำก เนื่องจำก
ได้รับผลกระทบจำกฝนตกหนักบริเวณพื้นที่ต้นน้้ำ และกำรเปลี่ยนแปลง
กำรใช้ประโยชน์ที่ดิน อีกทั้งลุ่มน้้ำเลยมีสภำพภูมิประเทศที่มีภูเขำเป็นส่วน
ใหญ่ พื้นที่รำบลุ่มมีเพียงเขตเมืองและเขตที่อยู่อำศัย ส่งผลให้น้้ำป่ำไหล
หลำกเข้ำท่วมตัวเมืองอย่ำงรวดเร็ว ท้ำให้พื้นที่ได้รับควำมเสียหำยอยู่เสมอ 
ในช่วง 3 ทศวรรษที่ผ่ำนมำเกิดเหตุกำรณ์น้้ำท่วมฉับพลันครั้งใหญ่ของลุ่มน้ำ้
เลยมำแล้ว 3 ช่วงเวลำ คือ พ.ศ.2545 พ.ศ.2554 และ พ.ศ.2560 
ตัวอย่ำงเช่น ในปี พ.ศ. 2545 ได้เกิดอุทกภัยครั้งใหญ่ในลุ่มน้้ำเลยเนื่องจำก
หย่อมควำมกดอำกำศต่้ำปกคลุมพื้นที่ลุ่มน้้ำและครอบคลุมทั่วพื้นที่จังหวัด
เลย จึงมีฝนตกหนักถึงหนักมำก กระจำยทั่วไปทุกพื้นที่ โดยเฉพำะบริเวณ
พื้นที่ลุ่มน้้ำเลยมีปริมำณฝนตกหนักที่อ้ำเภอภูหลวง ซ่ึงครอบคลุมลุ่มน้้ำเลย
ตอนบนวัดได้ 240 มม. ท้ำให้ระดับน้้ำในล้ำน้้ำเพิ่มสูงขึ้นอย่ำงรวดเร็ว จน
น้้ำล้นตลิ่งเข้ำท่วมพื้นที่กำรเกษตรและบ้ำนเรือนรำษฎรในเขตอ้ำเภอวังสะ
พุง อ้ำเภอเมือง และอ้ำเภอเชียงคำน ปริมำณน้้ำในแม่น้้ำเลยที่สถำนีบ้ ำน
ฟำกนำ (KH.58A) มีอัตรำกำรไหล 1,404 ลบ.ม./วินำที สูงกว่ำควำมจุล้ำน้ำ้
ถึง 2.5 เท่ำ ท้ำให้เกิดควำมเสียหำยทั้งต่อชีวิตทรัพย์สินและสิ่งแวดล้อมตำม
ธรรมชำติ รวมไปถึงควำมเสียหำยทำงด้ำนเศรษฐกิจ จำกสภำวะน้้ำท่วม
ฉับพลันดังกล่ำว ข้อมูลน้้ำท่ำเป็นสิ่งส้ำคัญในกำรบริหำรจัดกำรในลุ่มน้้ำ 

จำกเหตุกำรณ์ดังกล่ำว กำรใช้ประโยชน์จำกทรัพยำกรน้้ำอย่ำงยั่งยืน
และกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้ประโยชน์ของที่ดิน จ้ำเป็นอย่ำงยิ่งที่ต้องรู้ถึง
ปริมำณน้้ำในลุ่มน้้ำอย่ำงแท้จริง ปริมำณน้้ำท่ำเป็นข้อมูลพื้นฐำนส้ำคัญทำง
อุทกวิทยำ ส้ำหรับใช้ในกำรบริหำรจัดกำรทรัพยำกรน้้ำในด้ำนต่ำง ๆ เช่น 
เกษตรกรรม อุตสำหกรรม ในกำรวำงแผนและกำรจัดกำรทรัพยำกรน้้ำใน
ปัจจุบันมีแบบจ้ำลองอุทกวิทยำเพื่อใช้ในกำรประเมินปริมำณน้้ำท่ำหลำย
แบบจ้ำลอง ส่วนใหญ่เป็นแบบจ้ำลองทำงอุทกวิทยำในกลุ่มของประเภท 
Lumped-Parameter Model ซ่ึงเป็นแบบจ้ำลองที่มีลักษณะของกำรรวม
และเฉลี่ยค่ำพำรำมิเตอร์ทั้งลุ่มน้้ำ แต่มีแบบจ้ำลองอีกกลุ่มหนึ่งได้แก่ 
แบบจ้ำลองอุทกวิทยำประเภทกำรกระจำยพำรำมิเตอร์ หรือ Distributed-
Parameter Model ซ่ึงเป็นประเภทกลุ่มของแบบจ้ำลองทำงอุทกวิทยำที่
สำมำรถประเมินปริมำณน้้ำท่ำในสภำพลุ่มน้้ำที่มีควำมซับซ้อนทำงอุทก

วิทยำได้เป็นอย่ำงดี โดยแบบจ้ำลอง Soil And Water Assessment Tool 
หรือแบบจ้ำลอง SWAT เป็นหนึ่งในแบบจ้ำลองประเภทนี้เช่นกัน [1] 

กำรศึกษำวิจัยในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์ กำรประเมินประสิทธิภำพกำร
ไหลของน้้ำท่ำผิวดินในช่วงสถำนกำรณ์น้้ำท่วมฉับพลันและกำรเปลี่ยนแปลง
กำรใช้ประโยชน์ที่ดินโดยใช้แบบจ้ำลอง SWAT เพื่อดูกำรเปลี่ยนแปลงกำร
ใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมดินต่อปริมำณท่ำเปรียบเทียบกัน 3 
ช่วงเวลำ โดยใช้ข้อมูลกำรใช้ประโยชน์ที่ดินในช่วงเวลำที่แตกต่ำงกันจะมีผล
ต่อกำรตอบสนองต่อระบบอุทกวิทยำ เช่น กำรซึมลงสู่ใต้ผิวดิน น้้ำท่ำผิวดิน 
กำรไหลใต้ผิวดิน กำรไหลพื้นฐำน กำรซึมลงสู่ชั้นน้้ ำ ใต้ดิน มีกำร
เปลี่ยนแปลงอย่ำงไร และสำมำรถน้ำผลที่ได้จำกกำรศึกษำมำใช้ส้ำหรับ
สนับสนุนวำงแผนบริหำรจัดกำรทรัพยำกรน้้ำให้มีประสิทธิภำพในงำนด้ำน
กำรเกษตรและชลประทำน และใช้เป็นเครื่องมือประเมินทรัพยำกรน้้ำและ
ศักยภำพลุ่มน้้ำในพื้นที่ลุ่มน้้ำเลย สำมำรถน้ำผลที่ได้จำกกำรศึกษำช่วย
คำดกำรณ์น้้ำท่วมฉับพลันจำกกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้ประโยชน์ของที่ดินได้ 
เป็นแนวทำงกำรบรรเทำอุทกภัยและวิธีลดควำมเสียหำยจำกน้้ำท่วม อีกทั้ง
ยังสำมำรถน้ำวิธีกำรศึกษำนี้ไปประยุกต์ใช้กับพื้นที่ลุ่มน้้ำอื่นได้ 

2. พ้ืนที่ศึกษา 

ลุ่มน้้ ำ เลย มีแม่น้้ ำ เลยเป็นล้ำน้้ ำสำยหลัก  สภำพภูมิประเทศ
ประกอบด้วยแนวเขำสูงชันทำงด้ำนทิศใต้และทิศตะวันตกของพื้นที่ ซ่ึงเป็น
พื้นที่ต้นน้้ำและก่อให้เกิดล้ำน้้ำสำขำส้ำคัญหลำยสำย ได้แก่ ห้วยน้้ำปวน 
ห้วยน้้ำคู้ ห้วยน้้ำทบ ห้วยน้้ำฮวย ห้วยน้้ำลำย และห้วยน้้ำหมำน โดยแนว
เขำที่มีระดับสูงอยู่ทำงทิศใต้ซ่ึงเป็นต้นก้ำเนิดของแม่น้้ำเลยมีระดับควำมสูง
ประมำณ 1,500 ม.รทก. และค่อย ๆ ลดหลั่นลงมำทำงทิศเหนือ สภำพ
พื้นที่สองฝ่ังล้ำน้้ำเลยตอนบนก่อนถึงอ้ำเภอวังสะพุงเป็นพื้นที่สูงและลำดชัน 
หลังจำกนั้นจะมีลักษณะเป็นที่รำบระหว่ำงแนวเขำมีควำมกวำ้งรวม 2 ฝั่งล้ำ
น้้ำประมำณ 5 กิโลเมตร  ส่วนพื้นที่ตอนล่ำงของลุ่มน้้ำจะเป็นพื้นที่รำบและ
ที่ลำดผืนใหญ่ ดังแสดงในรูปที่ 1 ลุ่มน้้ำเลยเป็นสำขำหนึ่งของลุ่มน้้ำโขง มี
ควำมส้ำคัญเปรียบเสมือนหัวใจของจังหวัดเลย โดยมีที่รำบลุ่มซ่ึงใช้เป็น
แหล่งเพำะปลูกที่ส้ำคัญที่สุด มีพื้นที่กำรเกษตร 2.614 ล้ำนไร่  และมี
ประชำกรอำศัยอยู่อย่ำงหนำแน่น แม่น้้ำเลยมีต้นก้ำเนิดจำกเขำก๊อกซำ ซ่ึง
เป็นเทือกเขำภูหลวง ในตอนต้นล้ำน้้ำชำวบ้ำนเรียกว่ำ “เลยวังไสย” มี
ทิศทำงไหลลงมำทำงทิศใต้ถึงบ้ำนห้วยกระโป๊ะ จำกนั้นก็จะไหลขึ้นไปทำง
ทิศเหนือผ่ำนอ้ำเภอภูหลวง อ้ำเภอวังสะพุง เข้ำสู่อ้ำเภอเมืองเลย และไหล
ไปบรรจบแม่น้้ำโขงที่บ้ำนฟำกเลย ต้ำบลนำซ่ำว อ้ำเภอเชียงคำน จังหวัด
เลย มีควำมยำวประมำณ 231 กิโลเมตร ลุ่มน้้ำเลยอยู่ใต้อิทธิพลของลม
มรสุมตกวันตกเฉียงใต้ และมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ช่วงเดือนมิถุนำยน
ถึ ง ตุลำคมจะมีลมมรสุ มหรือแนวปะทะโซนร้อน ( Inter Tropical 
Convergence Zone: ITCZ) พำดผ่ำนท้ำให้มีฝนตกติดต่อกันหลำยวัน 
และบำงครั้งจะมีพำยุหมุน เขตร้อน (Tropical Cycloen) เคลื่อนเข้ำมำ
ผ่ำนเป็นครั้งครำวซ่ึงจะมีฝนตกหนัก อุณหภูมิสูงสุดวัดได้ 43.5 องศำ
เซลเซียส และอุณหภูมิต่้ำสุดวัดได้ -1.3 องศำเซลเซียส  ปริมำณน้้ำฝนเฉลี่ย 
1,235 มม./ปี 
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รูปที่ 1 ขอบเขตพื้นที่กำรศึกษำ 
 

3. วิธีการศึกษา 

กำรประเมินควำมผันแปรของประสิทธิภำพกำรไหลของน้้ำท่ำผิวดิน
ในช่วงสถำนกำรณ์น้้ำท่วมฉับพลันและกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้ประโยชน์
ที่ดินโดยใช้แบบจ้ำลอง SWAT ในพื้นที่ลุ่มน้้ำเลย เป็นกำรวิเครำะห์หำ
พำรำมิเตอร์ที่ เหมำะสมส้ำหรับใช้ในกำรประมำณปริมำณน้้ำท่ำจำก
แบบจ้ำลอง SWAT และน้ำพำรำมิเตอร์ที่เหมำะสมไปใช้ในกำรประมำณ
ปริมำณน้้ำท่ำโดยพิจำรณำจำกลักษณะทำงกำยภำพในอดีตและปัจจุบัน
และกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้ประโยชน์ที่ดินในอนำคต 

3.1 การรวบรวมและการจัดเตรียมข้อมลู 

ข้อมูลที่ต้องจัดเตรียมเพื่อประกอบกำรศึกษำ ซ่ึงรวบรวมจำกหน่วยงำน
ต่ำง ๆ ดังรำยละเอียดในตำรำงที่ 1 ประกอบด้วย ข้อมูลเชิงพื้นที่ ข้อมูล
อุตุนิยมวิทยำ และข้อมูลปริมำณน้้ำท่ำ ซ่ึงข้อมูลเชิงพื้นที่ ได้แก่ แบบจ้ำลอง
ระดับควำมสูงเชิงตัวเลข (Digital Elevation Model : DEM), ขอบเขตลุ่ม
น้้ำ  (Watershed Boundary), เส้นล้ำน้้ำ  (Steam Line), ข้อมูลกำรใช้
ประโยชน์ที่ดิน (Land use), และข้อมูลชุดดิน (Soil Group) และข้อมูลอุต-ุ
อุ ทกวิทยำ  (Meteorologcal Data and Hydrological Data) เพื่ อ ใช้
ส้ำหรับน้ำเข้ำแบบจ้ำลอง ได้แก่ ข้อมูลปริมำณน้้ำฝนรำยวัน , ข้อมูล
ภูมิอำกำศรำยวัน เช่น อุณหภูมิสูงสุด-ต่้ำสุด, ควำมชื้นสัมพัทธ์, ปริมำณรังสี
ดวงอำทิตย์ และควำมเร็วลมเฉลี่ย และข้อมูลส้ำหรับสอบเทียบแบบจ้ำลอง
และกำรตรวจสอบแบบจ้ำลอง ได้แก่ ข้อมูลวัดปริมำณน้้ำท่ำ เป็นต้น 

ตารางท่ี 1 ขอ้มูลที่ใช้ในกำรศกึษำแบบจ้ำลอง SWAT 

ชั้นข้อมูล ช่วงเวลำ (พ.ศ.) แหล่งที่มำของข้อมูล 

1.ข้อมูลแบบจ้ำลองควำมสูงเชิง
ตัวเลข (Digital Elevation Model: 
DEM)  

2558 กรมพัฒนำที่ดิน 

2.ข้อมูล GIS ขอบเขตลุ่มน้้ำและเส้น
ล้ำน้้ำ  

2563 
ส้ำนักงำนทรัพยำกร

น้้ำแห่งชำติ 

3.ข้อมูลชนิดดิน 2558 กรมพัฒนำที่ดิน 

4.ข้อมูลกำรใช้ประโยชน์ที่ดิน 
2545, 2552,  

2560 
กรมพัฒนำที่ดิน 

5.ข้อมูลอำกำศ (สถำนี KH.58A จ.
เลย)  

2545,2552, 
2554, 2560 

กรมอุตุนิยมวิทยำ 
6.ข้อมูลฝนรำยวันจำสถำนีวัดฝน
ภำคพื้นดิน 6 สถำนี  

2545, 2552, 
2554, 2560 

7.ข้อมูลปริมำณน้้ำท่ำรำยวัน สถำนี 
KH.58A  

2545, 2552, 
2554, 2560 

กรมชลประทำน 

 
ข้อมูลแบบจ้ำลองระดับควำมสูงเชิงเลข (DEM) ขนำด 30 ม. X 30 ม. 

ของกรมพัฒนำที่ดิน เนื่องจำกผลกำรเปรียบเทียบต้ำแหน่งทำงกำยภำพ
ของสภำพลุ่มน้้ำกับข้อมูลในระบบสำรสนเทศภูมิศำสตร์ (GIS) ที่ได้จำก
หน่วยงำนที่เกี่ยวข้อง ประกอบกับผลกำรส้ำรวจภำคสนำมให้ผลเป็นที่น่ำ
พอใจ 

ข้อมูลขอบเขตลุ่มน้้ำและเส้นล้ำน้้ำ จำกกกำรรวบรวมข้อมูลขอบเขต
พื้นที่ลุ่มน้้ำและเส้นล้ำน้้ำ พบว่ำ ลุ่มเลยมีมีพื้นที่ลุ่มน้้ำประมำณ 3,998 ตร.
กม. ส่วนใหญ่อยู่ในเขตจังหวัดเลย (ประมำณ 3 ,891 ตร.กม.) และมี
บำงส่วนอยู่ในเขตจังหวัดเพชรบูรณ์ (ประมำณ 107 ตร.กม.) 

ข้อมูลชนิดดินที่ใช้ในกำรศึกษำนี้ ได้แก่ข้อมูลชุดดิน (Soil Series) ซ่ึง
เป็นหน่วยจ้ำแนกดินที่ละเอียดที่สุด ที่ได้ท้ำกำรส้ำรวจข้อมูลโดยกรมพัฒนำ
ที่ดิน จำกกำรวิเครำะห์เบื้องต้นพบว่ำในพื้นที่ลุ่มน้้ำเลย ประกอบด้วยชุดดิน
ทั้งหมดจ้ำนวน 15 ชุดดิน  

ข้อมูลกำรใช้ที่ดินที่ใช้ในกำรศึกษำนี้ ถูกจ้ำแนกเป็นกลุ่มใหญ่ทั้งสิ้น 10 
กลุ่ม ซ่ึงข้อมูลกำรใช้ที่ดินที่ใช้ในกำรศึกษำนี้ได้แก่ข้อมูล ปี พ.ศ. 2545, 
พ.ศ. 2552 และ พ.ศ. 2560 โดยกรมพัฒนำที่ดิน  

ข้อมูลสภำพภูมิอำกำศ ปี พ.ศ.2545, ปี พ.ศ.2552, ปี พ.ศ.2554 และ
ปี พ.ศ.2560 จำกกรมอุตุนิยมวิทยำ 

ข้อมูลน้้ำฝนรำยวัน และข้อมูลน้้ำท่ำถูกคัดเลือกเพื่อให้อยู่ในช่วงที่
สอดคล้องกับข้อมูลกำรใช้ที่ดิน เพื่อให้กำรค้ำนวณเป็นไปอย่ำงน่ำเชื่อถือ
มำกที่สุด ข้อมูลน้้ำฝนรวบรวมได้ทั้งสิ้น 6 สถำนีกระจำยทั่วทั้งลุ่มน้้ำที่ศึกษำ 
ข้อมูลปริมำณน้้ำท่ำจะท้ำกำรสอบเทียบแบบจ้ำลอง จำกข้อมูลผลกำร
ค้ำนวณปริมำณน้้ำท่ำที่ได้จำกแบบจ้ำลอง SWAT กับข้อมูลตรวจวัดจำก
สถำนีตรวจวัดน้้ำท่ำของกรมชลประทำน จ้ำนวน 1 สถำนี คือ สถำนีวัด
น้้ำท่ำ KH.58A (แม่น้้ำเลย : บ้ำนฟำกเลย อ.เมือง จ.เลย) 
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รูปที่ 2 ขั้นตอนกำรศึกษำ 
 

3.2 การประเมินปริมาณน ้าท่าโดยการใช้แบบจ้าลอง SWAT 

ในกำรประเมินปริมำณน้้ำท่ำโดยกำรใช้แบบจ้ำลอง SWAT ประกอบไป
ด้วยขั้นตอนหลัก 3 ขั้นตอน ได้แก่ กำรก้ำหนดพื้นที่ลุ่มน้้ำ  (Watershed 
Delineation) กำรก้ำหนดหน่วยตอบสนองทำงอุทกวิทยำ (Hydrologic 
Response Unit: HRUS) และกำรสร้ำงไฟล์น้ำเข้ำข้อมูลแบบจ้ำลอง SWAT 
ส้ำหรับกำรก้ำหนดหน่วยตอบสนองทำงอุทกวิทยำเพื่อก้ำหนดดวำม
ละเอียดของหน่วยพื้นที่ลุ่มน้้ำให้มีลักษณะทำงอุทกวิทยำที่หลำกหลำยตำม
ลักษณะประเภทของกำรใช้ประโยชน์ที่ดินลักษณะของกลุ่มชุดดิน ควำม
ลำดชัน เพื่อจ้ำลองพื้นที่ให้มีสภำพใกล้เคียงสภำพพื้นที่จริงมำกที่สุด [2-3] 

กำรศึกษำนี้ใช้ขนำดพื้นที่ลุ่มน้้ำต่้ำสุดในกำรสร้ำงเส้นล้ำน้้ำเท่ำกับ 100 
ตร.กม. ใช้เกณฑ์ในกำรแบ่ง HRUs ตำมพื้นที่ครอบคลุมของ กำรใช้
ประโยชน์ที่ดิน ชนิดดิน และควำมลำดชันของผิวดินที่มีค่ำเกิน 10% ของ
แต่ละพื้นที่ลุ่มน้้ำย่อย (ถ้ำครอบคลุมพื้นที่ไม่ถึง 10% ของพื้นที่ลุ่มน้้ำย่อย
จะไม่น้ำมำพิจำรณำในกำรแบ่งกลุ่มHRUs) เพื่อเป็นกำรป้องกันไม่ให้มี
จ้ำนวน HRUs มำกเกินควำมจ้ำเป็น ซ่ึงจะท้ำให้ใช้เวลำมำกในกำรค้ำนวณ
โดยที่ได้ผลลัพธ์ไม่แตกต่ำงไปมำกโดยคู่มือกำรใช้แบบจ้ำลอง SWAT 
แนะน้ำค่ำไว้ที่ประมำณ 5-20% [4] ขั้นตอนกำรด้ำเนินงำนของกำรศึกษำนี้
แสดงไว้ดังรูปที่ 2 

3.3 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของตัวแปร 

เมื่อน้ำเข้ำข้อมูลเสร็จสิ้นแล้ว ต่อไปเป็นกำรสั่งให้มีกำรค้ำนวณค่ำต่ำง ๆ 
ที่ต้องกำร ได้แก่ ปริมำณน้้ำท่ำรำยวัน ซ่ึงจะแปรผันไปตำมตัวแปรต่ำง ๆ ที่มี

ของควำมส้ำคัญกับกระบวนกำรเกิดน้้ำท่ำ เนื่องจำกใน แบบจ้ำลอง SWAT 
มีกำรใช้ตัวแปรจ้ำนวนมำก ผู้ใช้งำนสำมำรถปรับเปลี่ยนได้ตำมควำมต้องกำร 
ดังนั้น จึงต้องมีกำรวิเครำะห์ว่ำตัวแปรใดที่มีอิทธิพลต่อกำรเปลี่ยนแปลงของ
ปริมำณน้้ำท่ำ ขั้นตอนนี้ เรียกว่ำ กำรวิเครำะห์ควำมอ่อนไหวของตัวแปร 
(Sensitivity Analysis) ซ่ึงหลังจำกขั้นตอนนี้ จะท้ำให้ทรำบว่ำควรปรับ
ค่ำตัวแปรใดบ้ำงเพื่อให้แบบจ้ำลอง ท้ำกำรค้ำนวณปริมำณน้้ำท่ำ ให้ได้ค่ำ
ใกล้เคียงกับสภำพควำมเป็นจริงมำกที่สุด  

กำรศึกษำนี้ได้ท้ำกำรวิเครำะห์ควำมอ่อนไหวของตัวแปรโดยกำรใช้
แ บ บ จ้ ำ ล อ ง SWAT-CUP (SWAT Calibration and Uncertainty 
Procedures) โดยท้ำกำรวิเครำะห์ควำมอ่อนไหวของตัวแปรที่มีผลต่อ
ปริมำณน้้ำท่ำ ณ สถำนี Kh.58A ใช้ข้อมูลน้้ำท่ำรำยวันในช่วงปี พ.ศ.2545, 
ปี พ.ศ.2552, ปี พ.ศ.2554 และ ปี พ.ศ.2560 และกำรใช้ประโยชน์ที่ดิน 
เป็นข้อมูลทดสอบท้ำกำรวิเครำะห์ซ้้ำเพื่อศึกษำควำมอ่อนไหวของตัวแปรที่มี
ควำมสัมพันธ์กับปริมำณน้้ำท่ำ 10 ตัวแปร [4-5] จ้ำนวน 500 ครั้ง  

3.4 การสอบเทียบและการตรวจสอบแบบจ้าลอง 

กำรสอบเทียบแบบจ้ำลอง สำมำรถใช้ผลกำรศึกษำจำก แบบจ้ำลอง 
SWAT-CUP โดยใช้เทคนิค Sequential Uncertainty Fitting version 2 
(SUFI2) ในกำรค้ำนวณ เช่นเดียวกับกำรวิเครำะห์ควำมอ่อนไหวของตัวแปร 
จำกข้อมูลที่มีกำรศึกษำนี้ได้ท้ำกำรศึกษำชุดตัวแปรที่เหมำะสมกับกำร
ประเมินปริมำณน้้ำท่ำรำยวัน ณ สถำนี KH.58A 

เมื่อค้ำนวณปริมำณน้้ำท่ำได้แล้ว ต้องมีกำรตรวจสอบควำมถูกต้องของ
แบบจ้ำลองโดยกำรน้ำค่ำที่ได้มำเปรียบเทียบกับข้อมูลจริง เรียกว่ำกำร
ปรับเทียบแบบจ้ำลอง (Model Calibration) ถ้ำแตกต่ำงกันมำกจะต้องปรบั
ค่ำตัวแปร จนกว่ำผลลัพธ์ที่ค้ำนวณออกมำใกล้เคียงกับข้อมูลจริง หรือเป็น
ค่ำที่ยอมรับได้ โดยใช้สถิติทดสอบควำมเหมำะสมของแบบจ้ำลองที่เป็นที่
นิยมใช้อย่ำงแพร่หลำยในงำนอุทกวิทยำ [5-6] จ้ำนวน 3 ตัว ได้แก่ R2 
(Coefficient of Determination), NSE (Nash-Sutcliffe Model 
Efficiency Coefficient) แ ละ  PBIAS (Percent Bias) แ สด งดั ง สมก ำ ร
ต่อไปนี้ 
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เมื่อ i คือ ล้ำดับที่ของข้อมูล, n คือ จ้ำนวนข้อมูลทั้งหมด, Oi คือ ค่ำจำก

กำรตรวจวัด, O  คือ ค่ำเฉลี่ยของข้อมูลตรวจวัดทั้งหมด, Pi คือ ค่ำจำก

แบบจ้ำลองและ P  คือ ค่ำเฉลี่ยของข้อมูลจำกแบบจ้ำลองทั้งหมด SWAT-
CUP ให้ผลกำรสอบเทียบแบบจ้ำลองในรูปแบบของช่วงของตัวแปรที่
เหมำะสมพร้อมกับกำรแสดงค่ำควำมไม่แน่นอน (Uncertainty) ของกำรใช้
ชุดตัวแปรดังกล่ำว โดยแสดงผลกำรจ้ำลองเป็นช่วง 95% ของควำมไม่
แน่นอนจำกกำรท้ำนำย (95% Prediction Uncertainty, 95PPU)  

ในกำรสอบเทียบและกำรตรวจสอบแบบจ้ำลอง ก้ำหนดเกณฑ์กำร
ยอมรับและประสิทธิภำพของแบบจ้ำลอง ก้ำหนดให้ค่ำ R2 > 0.60 NSE > 
0.5 และค่ำ PBIAS < 30% [7] ซ่ึงจำกกำรรวบรวมข้อมูลตรวจวัดจำกสถำนี
วัดน้้ำท่ำ กำรศึกษำครั้งนี้จึงเลือกช่วงในกำรสอบเทียบแบบจ้ำลองและกำร
ทวนสอบแบบจ้ำลอง ในกำรประเมินปริมำณน้้ำท่ำรำยวันที่ ได้จำก
แบบจ้ำลอง SWAT กับปริมำณน้้ำท่ำที่ได้จำกกำรตรวจวัดจำกสถำนีวัดน้้ำใน
ลุ่มเลย จ้ำนวน 1 สถำนี ได้แก่ KH.58A โดยก้ำหนดช่วงเวลำในกำรสอบ
เทียบแบบจ้ำลองเป็นเวลำ 365 วัน ตั้งแต่เดือนมกรำคม-ธันวำคม และ
ก้ำหนดช่วงเวลำในกำรทวนสอบแบบจ้ำลองเป็นกำรยืนยันควำมน่ำเชื่อถือ
ของแบบจ้ำลองเป็นเวลำ 365 วัน ตั้งแต่เดือนมกรำคมถึงธันวำคม 

4. ผลการศึกษา 

4.1 ผลการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
ประเภทกำรใช้ที่ดินแบ่งออกเป็น 10 ประเภท ดังรำยละเอียดตำรำงที่ 

2 โดยรหัสกำรใช้ประโยชน์ที่ดิน ประกอบด้วย AGRL, CASS, PAST, RICE, 
SUGC, FRSE, URBN, WATER, RUBR และ EUCA กำรใช้ประโยชน์ที่ดิน
จะวิเครำะห์ ปี พ.ศ.2545 พ.ศ.2552 และ พ.ศ.2560 

กำรใช้ประโยชน์ที่ดินตำมรหัสของแบบจ้ำลอง SWAT ใน พ.ศ. 2545 
รูป พบว่ำ ประเภทกำรใช้ประโยชน์ที่ดินหลัก 3 ล้ำดับแรก ได้แก่ ป่ำไม้ 
(FRSE) พืชไร่ (AGRL) และข้ำว (RICE) มีเนื้อที่ประมำณ 1,440, 847 และ 
450.2 ตร.กม. หรือคิดเป็นร้อยละ 36.03, 21.18 และ 11.26 ตำมล้ำดับ ปี 
 

ตารางท่ี 2 ผลกำรใช้ประโยชนท์ี่ดิน 3 ช่วงเวลำ  

พ.ศ. 2552 พบว่ำ ประเภทกำรใช้ประโยชน์ที่ดินหลัก 3 ล้ำดับแรก ได้แก่ 
ป่ำไม้ (FRSE) พืชไร่ (AGRL) และข้ำว (RICE) มีเนื้อที่ประมำณ 1 ,632  
779.6 และ 474.6 ตร.กม. หรือคิดเป็นร้อยละ 40.82  19.50 และ 11.87 
ตำมล้ำดับ และกำรกระจำยของประเภทกำรใช้ประโยชน์ที่ดิน ปี พ.ศ. 
2560 พบว่ำ ประเภทกำรใช้ประโยชน์ที่ดินหลัก 3 ล้ำดับแรก ได้แก่ ป่ำไม้ 
(FRSE) ยำงพำรำ (RUBR) และข้ำว (RICE) มีเนื้อที่ประมำณ 1 ,376.5,  
1,031.9 และ 450.2 ตร.กม. หรือคิดเป็นร้อยละ 34.43, 25.81 และ 11.26 
ตำมล้ำดับ ดังรำยละเอียดในตำรำงที่ 2 และกำรกระจำยของประเภทกำร
ใช้ประโยชน์ที่ดินใน รูปที่ 3 ถึง รูปที่ 5 

เมื่อเปรียบเทียบกำรใช้ประโยชน์ที่ดินระหว่ำง พ.ศ.2552 กับ พ.ศ.
2545 พบว่ำ มีกำรใช้ประโยชน์ที่ดินมำกที่สุด คือ พื้นที่ป่ำไม้ รองลงมำ 
ได้แก่ พื้นที่พืชไร่ และนำข้ำว ตำมล้ำดับ ซ่ึงพื้นที่ป่ำไม้และพื้นที่นำข้ำว
เพิ่มขึ้นจำกพื้นที่เดิมร้อยละ 13.29 และ 5.42 ตำมล้ำดับ ส่วนพื้นที่พืชไร่ 
ลดลงจำกพื้นที่เดิมร้อยละ 7.93 ในทำงกลับกันพื้นที่ทุ่งหญ้ำเล้ียงสัตว์ พื้นที่
ยูคำลิปตัส และพื้นที่มันส้ำปะหลัง ลดลงจำกพื้นที่เดิมร้อยละ 99.15,  
74.29 และ 21.02 ตำมล้ำดับ ดังรำยละเอียดในแผนที่กำรใช้ประโยชนท์ีด่นิ 
รูปที่ 3 กับ รูปที่ 4 ส่วนประเภทกำรใช้ประโยชน์ที่ดินระหว่ำง พ.ศ.2560 
กับ พ.ศ.2545 พบว่ำ มีกำรใช้ประโยชน์ที่ดินมำกที่สุด คือ พื้นที่ป่ำไม้ 
รองลงมำ ได้แก่ พื้นที่ยำงพำรำ และนำข้ำว ตำมล้ำดับ ซ่ึงพื้นที่ป่ำไม้และ
พื้นที่นำข้ำวลดลงจำกพื้นที่เดิมร้อยละ 15.65 และ 5.14 ตำมล้ำดับ ส่วน
พื้นที่ยำงพำรำเพิ่มขึ้นจำกพื้นที่เดิมร้อยละ 124.63 ดังรำยละเอียดในแผนที่
กำรใช้ประโยชน์ที่ดิน รูปที่ 4 กับ รูปที่ 5 

จำกข้อมูลเมื่อเปรียบเทียบกำรใช้ประโยชน์ที่ดินระหว่ำง พ.ศ. 2545 
และ พ.ศ.2560 กับ พ.ศ.2552 พบว่ำ กำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้ประโยชน์
ที่ดินประเภททีม่ีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ได้แก่ พื้นที่ยำงพำรำ พื้นที่อ้อย และพื้นที่
ชุมชน มีเนื้อที่เพิ่มขึ้น 593.70, 162.72 และ 77.96 ตร.กม. หรือร้อยละ 
135.49, 73.59 และ 79.27 ตำมล้ำดับ โดยพื้นที่ป่ำไม้, พื้นที่พืชไร่, พื้นที่
ทุ่งหญ้ำเล้ียงสัตว์ และพื้นที่มันส้ำปะหลัง มีแนวโน้มที่จะลดลง  

 

ล้ำดับ กำรใช้ที่ดิน 
พ.ศ.2545 พ.ศ.2552 พ.ศ.2560 

ร้อยละของพื้นที่ พื้นที่ (ตร.กม.) ร้อยละของพื้นที่ พื้นที่ (ตร.กม.) ร้อยละของพื้นที่ พื้นที่ (ตร.กม.) 

1 พืชไร่ (AGRL) 21.18 846.80 19.50 779.61 7.16 286.26 

2 มันส้ำปะหลัง (CASS) 9.42 376.60 7.44 297.45 5.47 218.69 

3 ทุ่งหญ้ำเลี้ยงสัตว์ (PAST) 2.36 94.40 0.02 0.80 0.02 0.80 

4 ข้ำว (RICE) 11.26 450.20 11.87 474.56 11.26 450.17 

5 อ้อย (SUGC) 5.53 221.10 4.75 189.91 9.60 383.81 

6 ป่ำไม้ (FRSE) 36.03 1,440.50 40.82 1,631.98 34.43 1,376.51 

7 ชุมชน (URBN) 2.46 98.40 3.32 132.73 4.41 176.31 

8 แหล่งน้้ำ (WATER) 0.46 18.40 0.70 27.99 1.63 65.17 

9 ยำงพำรำ (RUBR) 10.96 438.20 11.49 459.37 25.81 1,031.88 

10 ยูคำลิปตัส (EUCA) 0.35 14.00 0.09 3.60 0.23 9.20 
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รูปที่ 3 แผนที่กำรใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ.2545 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4 แผนที่กำรใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ.2552 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                             รูปที่ 5 แผนที่กำรใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ.2560 
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4.2 ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของตัวแปร 

กำรศึกษำครั้งนี้ได้ท้ำกำรวิเครำะห์ควำมอ่อนไหวของค่ำพำรำมิเตอร์
ด้วยโปรแกรม SWAT CUP แสดงค่ำพำรำมิเตอร์ที่มีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลง
ปริมำณน้้ำท่ำ ดังแสดงในตำรำงที่ 3 ซ่ึงได้จำกผลกำรวิเครำะห์ค่ำทำงสถิติ 
โดยจะแสดงค่ำ t-stat และ P-value จำกกำรทดสอบสมมติฐำนว่ำ
พำรำมิเตอร์ที่พิจำรณำมีควำมสัมพันธ์กับค่ำปริมำณน้้ำท่ำหรือไม่ โดยกำร
สร้ำงควำมสัมพันธ์ในรูปแบบของสมกำรถดถอยเชิงซ้อน ซ่ึงผลกำรวิเครำะห์
ที่ให้ค่ำ t-stat มำก (ไม่พิจำรณำเครื่องหมำยบวกและลบ) หมำยควำมว่ำ 
ค่ำพำรำมิเตอร์นั้นมีผลต่อกำรค้ำนวณปริมำณน้้ำท่ำสูง และค่ำ P-value เข้ำ
ใกล้ 0 หมำยถึงพำรำมิเตอร์ดังกล่ำวมีผลต่อกำรประเมินปริมำณน้้ำท่ำอย่ำง
มีระดับนัยส้ำคัญสูง ซ่ึงในกำรศึกษำนี้พบว่ำพำรำมิเตอร์ที่มีผลต่อกำร
ประเมินปริมำณน้้ำท่ำสูงที่ระดับนัยส้ำคัญ จ้ำนวน 3 พำรำมิเตอร์ ได้แก่ 
CN2.mgt, SOL_K.sol และ SOL_AWC.sol ตำมล้ำดับ ซ่ึงจะต้องปรับแก้
ค่ำพำรำมิเตอร์ดังกล่ำวเพื่อให้แบบจ้ำลองมีค่ำใกล้เคียงกับสภำพจริงของ
พื้นที่ลุ่มน้้ำมำกที่สุด และมีผลกำรสอบเทียบและกำรตรวจสอบแบบจ้ำลอง
อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 

ตารางท่ี 3 ผลกำรวเิครำะห์ควำมออ่นไหวของ 10 พำรำมเิตอร์ 

ล้ำดับ พำรำมิเตอร์ ค่ำต้่ำสุด ค่ำสูงสุด ค่ำที่ดีที่สุด 

1 CN2.mgt -20.786 0.000 -0.022 

2 SOL_k(..).sol -14.714 0.000 22.000 

3 SOL_AWC(..).sol 5.336 0.000 0.283 

4 GW_DELAY.gw -1.614 0.107 0.105 

5 ESCO.bsn -1.115 0.265 0.081 

6 ALPHA_BF.gw -1.100 0.271 0.103 

7 RCHRG_DP.gw -0.880 0.379 45.772 

8 GWQMN.gw 0.424 0.671 0.821 

9 CH_N2.rte 0.398 0.690 122.200 

10 GW_REVAP.gw 0.010 0.992 2,395.000 

 
จำกกำรใชแ้บบจ้ำลอง SWAT CUP ท้ำกำรวิเครำะห์ช้ำจ้ำวน 500 คร้ัง 

เพื่อวิเครำะห์ควำมอ่อนไหวของตัวแปรที่มีควำมสัมพันธ์กับปริมำณท่ำที่
คัดเลือกไว้จ้ำนวน 10 ตัวแปรในช่วงที่พิจำรณำ ได้ผลกำรศึกษำกรำฟDotty 
Plots โดยจะเห็นได้ว่ำค่ำ CN2, SOL_K และ SOL_AWC เป็นตัวแปรมี
ควำมอ่อนไหวต่อค่ำ NSE (Objective Function) สูงกว่ำตัวแปร  อื่น ๆ ซ่ึง
พิจำรณำได้จำกแนวโน้มที่ขัดเจนของค่ำ NSE ที่มีค่ำเข้ำใกล้ 1 มำกยิ่งขึ้น
ตำมทิศทำงกำรเปลี่ยนแปลงค่ำตัวแปรในช่วงที่พิจำรณำ โดยค่ำ NSE จะมี
ค่ำมำกขึ้นเมื่อค่ำ CN2 ลดลง ในขณะที่ SOL_K และ SOL_AWC มีค่ำเพิ่ม
มำกขึ้น ซ่ึงแสดงให้เห็นว่ำในช่วงตัวแปรที่พิจำรณำนั้น ปริมำณน้้ำท่ำที่
ค้ำนวณได้มีค่ำมำกกว่ำปริมำณน้้ำท่ำจริง กำรลดปริมำณน้้ำท่ำลงจึงท้ำให้ 
NSE มีค่ำเพิ่มมำกขึ้นโดยตัวแปรอื่น ๆ ไม่มีแนวโน้มที่ชัดเจน กล่ำวคือค่ำ 
NSE มีทั้งค่ำมำกและน้อยเมื่อปรับค่ำตัวแปรให้มีค่ำมำกขึ้นและลดลง โดย 
CN2 คือค่ำ SCS Runoff curve Number ที่ควำมชื้นในดินระดับที่สอง 

(Moisture Condition II) SOL_K คือ ค่ำสัมประสิทธิ์ควำมซึมได้ของดินใน
สภำพอิ่มตัว (Saturated Hydraulic Conductivity) และ SOL_AWC คือ 
ปริมำณน้้ ำ ในดินที่พื ชสำมำรถน้ ำมำใช้ ได้  (Soil Available Water 
Capacity) ซ่ึงผลกำรวิเครำะห์แสดงให้เห็นอย่ำงชัดเจนว่ำ  ค่ำกำรซึม 
(Infiltration) เป็นกระบวนกำรที่มีผลกระทบต่อกำรปริมำณน้้ำท่ำผิวดิน
มำกที่สุด โดยทั้งสำมตัวแปรดังกล่ำวเกี่ยวข้องโดยตรงกับค่ำกำรซึม ซ่ึงค่ำ
กำรซึมจะมีปริมำณมำกขึ้น (น้้ำท่ำผิวดินจะลดลง) เมื่อลดค่ำ CN2 และเพิ่ม
ค่ำ  SOL_K และ SOL_AWC ผลกำรวิ เครำะห์ ดังกล่ำวสอดคล้องกับ
ค้ำแนะน้ำและกำรศึกษำที่ผ่ำนมำของนักวิจัยหลำยท่ำน [6, 8, 9, 10, 11] 

4.3 ผลการสอบเทียบและการตรวจสอบแบบจา้ลอง 

จำกกำรใช้แบบจ้ำลอง SWAT-CUP ท้ำกำรค้ำนวณซ้้ำโดยแปรผันชุด
ตัวแปรจ้ำนวน 500 ครั้ง ซ่ึงเป็นชุดตัวแปรที่ให้ค่ำ Objective Function 
สูงที่สุด ดังตำรำงที่ 3 เพื่อเปรียบเทียบปริมำณน้้ำท่ำ สถำนีวัดน้้ำท่ำ 
KH.58A ในช่วง พ.ศ.2545, พ.ศ.2554 และพ.ศ.2560 กับ พ.ศ.2552 (ปี
ฐำน) ดังแสดงในรูปที่ 6 ถึง รูปที่ 9 โดยผลกำรสอบเทียบปริมำณน้้ำท่ำจำก
แบบจ้ำลอง SWAT กับค่ำที่ได้จำกกำรตรวจวัดของสถำนีวัดน้้ำท่ำ KH.58A 
ระหว่ำง พ.ศ.2552 (ปีฐำน) กับ พ.ศ.2545 , พ.ศ.2554 และ พ.ศ.2560 
ได้ผลกำรศึกษำดังตำรำงที่ 4 และผลกำรใช้ประโยชน์ที่ดินดังรูปที่ 3 ถึง รูป
ที่ 5 เมื่อตรวจสอบปริมำณน้้ำท่ำสถำนีวัดน้้ำท่ำ KH.58A ปี พ.ศ.2545, 
พ.ศ.2554 และ พ.ศ.2560  มีปริมำณน้้ำท่ำเท่ำกับ 55.36 , 80.57 และ 
60.69 ล้ำน ลบ.ม. โดยมีปริมำณน้้ำท่ำเฉลี่ยมำกกว่ำ ปี พ.ศ.2552 (35.96 
ล้ำน ลบ.ม.) 19.67, 44.88 และ 25.00 ล้ำน ลบ.ม. หรือคิดเป็นร้อยละ 
35.53, 125.75 และ 31.03 ตำมล้ำดับ จำกผลกำรศึกษำพบว่ำ กำร
เปลี่ยนแปลงปริมำณน้้ำท่ำมีค่ำมำกกว่ำปีฐำน อย่ำงน้อยร้อยละ 30 ขึ้นไป 
อำจเป็นผลจำกกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้ประโยชน์ที่ดิน ที่มีกำรขยำยตัวของ
พื้นที่เกษตรกรรม สวนยำงพำรำ อ้อย และพื้นที่ชุมชนตัวเมืองเพิ่มสูงขึ้น
แทนที่พื้นที่เกษตรกรรมแบบดั้งเดิม ท้ำให้ควำมต้องกำรใช้ประโยชน์ที่ดิน
เพื่อปลูกสร้ำงที่อยู่อำศัย ขยำยพื้นที่ เพื่อท้ำกำรเกษตร และสร้ำง
สำธำรณูปโภคต่ำง ๆ รวมไปถึงพื้นที่ลุ่มน้้ำที่มีลักษณะทำงกำยภำพส่วน
ใหญ่เป็นภูเขำสลับที่รำบ ส่งผลท้ำให้ปริมำณน้้ำท่ำผิวดินในช่วงฤดูฝนมี
แนวโน้มสูงขึ้น  

ตารางท่ี 4 กำรเปรียบเทียบปริมำณน้ำ้ท่ำเฉลี่ยรำยวัน สถำนีวดัน้้ำท่ำ KH.58A 
(หน่วยเป็น ล้ำน ลบ.ม.)  

ล้ำดับ ช่วงเวลำ (พ.ศ.) 
ปริมำณน้้ำท่ำ  

จำกแบบจ้ำลอง  
ปริมำณน้้ำท่ำ  

ที่วัดได้  
ร้อยละควำม

แตกต่ำง 
R2 

1 2545 55.36 59.21 6.95 0.84 

2 2552 (ปีฐำน) 35.69 31.34 13.88 0.53 

3 2554 80.57 68.96 16.83 0.45 

4 2560 60.69 71.24 17.38 0.61 
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ตารางท่ี 5 ผลกำรสอบเทียบและตรวจสอบแบบจ้ำลอง SWAT สถำนีวัดน้้ำท่ำ
รำยวัน KH.58A (ปี พ.ศ. 2545) 

สถิติทดสอบ 
สอบเทียบ 
(1-240) 

ตรวจสอบ 
(241-365) 

ทั้งหมด 
(1-365) 

R2 0.47 0.86 0.84 

NSE 0.83 0.72 0.85 

PBIAS -26.79% 13.69% 6.51% 

 
 
ตารางท่ี 6 ผลกำรสอบเทียบและตรวจสอบแบบจ้ำลอง SWAT สถำนีวัดน้้ำท่ำ
รำยวัน KH.58A (ปี พ.ศ. 2552) 

สถิติทดสอบ 
สอบเทียบ 
(1-240) 

ตรวจสอบ 
(241-365) 

ทั้งหมด 
(1-365) 

R2 0.45 0.54 0.53 

NSE 0.31 0.56 0.52 

PBIAS -44.80% 7.72% -13.87% 

 
 

 
รูปท่ี 6 กำรสอบเทียบและตรวจสอบแบบจำ้ลอง SWAT ส้ำหรับปริมำณน้้ำท่ำ
สถำนี KH.58A (ปี พ.ศ. 2545) 
 
 

 
รูปท่ี 7 กำรสอบเทียบและตรวจสอบแบบจำ้ลอง SWAT ส้ำหรับปริมำณน้้ำท่ำ
สถำนี KH.58A (ปี พ.ศ. 2552) 
 
 

ตารางท่ี 7 ผลกำรสอบเทียบและตรวจสอบแบบจ้ำลอง SWAT สถำนีวัดน้้ำท่ำ
รำยวัน KH.58A (ปี พ.ศ. 2554) 

สถิติทดสอบ 
สอบเทียบ 
(1-240) 

ตรวจสอบ 
(241-365) 

ทั้งหมด 
(1-365) 

R2 0.46 0.41 0.45 

NSE 0.33 0.34 0.42 

PBIAS -45.60% 0.65% -16.84% 

 
 
ตารางท่ี 8 ผลกำรสอบเทียบและตรวจสอบแบบจ้ำลอง SWAT สถำนีวัดน้้ำท่ำ
รำยวัน KH.58A (ปี พ.ศ. 2560) 

สถิติทดสอบ 
สอบเทียบ 
(1-240) 

ตรวจสอบ 
(241-365) 

ทั้งหมด 
(1-365) 

R2 0.53 0.69 0.61 

NSE 0.50 0.63 0.49 

PBIAS 17.08% 11.40% 14.44% 

 
 

     

รูปท่ี 8 กำรสอบเทียบและตรวจสอบแบบจำ้ลอง SWAT ส้ำหรับปริมำณน้้ำท่ำ
สถำนี KH.58A (ปี พ.ศ. 2554) 
 

รูปท่ี 9 กำรสอบเทียบและตรวจสอบแบบจำ้ลอง SWAT ส้ำหรับปริมำณน้้ำท่ำ
สถำนี KH.58A (ปี พ.ศ. 2560) 
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5. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

ผลกำรใช้ประโยชน์ที่ดิน (พ.ศ.2545, พ.ศ.2552, พ.ศ.2554, และ พ.ศ.
2560) จำกข้อมูลกำรใช้ประโยชน์ที่ดินของกรมพัฒนำที่ดินในพื้นที่ ศึกษำ
ลุ่มน้้ำเลย 3,988 ตร.กม. กำรใช้ประโยชน์ที่ดินระหว่ำง พ.ศ.2552 กับ พ.ศ.
2545 พบว่ำ มีกำรใช้ประโยชน์ที่ดินมำกที่สุด คือ พื้นที่ป่ำไม้ รองลงมำ 
ได้แก่ พื้นที่พืชไร่ และพื้นที่นำข้ำว ตำมล้ำดับ ซ่ึงพื้นที่ป่ำไม้และพื้นที่นำข้ำว
เพิ่มขึ้นจำกพื้นที่เดิมร้อยละ 13.29 และ 5.42 ตำมล้ำดับ ส่วนพื้นที่พืชไร่ 
ลดลงจำกพื้นที่เดิมร้อยละ 7.93 ส่วนประเภทกำรใช้ประโยชน์ที่ดินระหว่ำง 
พ.ศ.2560 กับ พ.ศ.2545 พบว่ำ มีกำรใช้ประโยชน์ที่ดินมำกที่สุด คือ พื้นที่
ป่ำไม้ รองลงมำ ได้แก่ พื้นที่ยำงพำรำ และพื้นที่นำข้ำว ตำมล้ำดับ ซ่ึงพื้นที่
ป่ำไม้และพื้นที่นำข้ำวลดลงจำกพื้นที่ เดิมร้อยละ 15.65 และ 5.14 
ตำมล้ำดับ ส่วนพื้นที่ยำงพำรำเพิ่มขึ้นจำกพื้นที่เดิมร้อยละ 124.63 จำก
ข้อมูลกำรใช้ประโยชน์ที่ดินระหว่ำงปี พ.ศ. 2545 และ พ.ศ.2560 กับ ปี 
พ.ศ.2552 พบว่ำ กำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทที่มี
แนวโน้มเพิ่มขึ้น ได้แก่ พื้นที่ยำงพำรำ พื้นที่สวนอ้อย และพื้นที่ชุมชน มีเน้ือ
ที่เพิ่มขึ้น 593.70, 162.72 และ 77.96 ตร.กม. หรือร้อยละ 135.49, 73.59 
และ 79.27 ตำมล้ำดับ โดยพื้นที่ป่ำไม้, พื้นที่พืชไร่, พื้นที่ทุ่งหญ้ำเลี้ยงสัตว์ 
และพื้นที่มันส้ำปะหลัง มีแนวโน้มของพื้นที่ลดลง 

กำรสอบเทียบและตรวจสอบแบบจ้ำลอง SWAT กับข้อมูลน้้ำท่ำ ณ 
สถำนี KH.58A ในช่วง (พ.ศ.2545, พ.ศ.2552, พ.ศ.2554, และ พ.ศ.2560) 
พบว่ำ CN2, SOL_K และ SOL_AWC คือ ตัวแปรที่มีควำมอ่อนไหวต่อกำร
จ้ำลองน้้ำท่ำมำกที่สุด ตำมล้ำดับ และ จำกผลกำรสอบเทียบและตรวจสอบ
แบบจ้ำลอง (พ.ศ.2545, พ.ศ.2552, พ.ศ.2554, และ พ.ศ.2560) ณ สถำนี 
KH.58A สรุปได้ว่ำ พ.ศ.2552 (ปีฐำน) ได้ค่ำ R2,  NSE และ PBIAS เท่ำกับ 
0.45 0.31 และ-44.80 และจำกตรวจสอบปริมำณน้้ำท่ำจำกแบบจ้ำลอง 
SWAT กับค่ำที่ได้จำกกตรวจวัดของสถำนีวัดน้้ำท่ำ KH.58A พ.ศ.2552 (ปี
ฐำน) ได้ค่ำ R2  NSE และ PBIAS เท่ำกับ 0.54 0.56 และ 7.72 ทั้งนี้ ค่ำ R2  
NSE และ PBIAS เมื่อตรวจสอบปริมำณน้้ำท่ำ สถำนีวัดน้้ำท่ำ KH.58A 
ในช่วง พ.ศ.2545, พ.ศ. 2554 และ พ.ศ.2560 กับ พ.ศ.2552 (ปีฐำน) 
พบว่ำ ทั้ง 3 ช่วงเวลำ มีปริมำณน้้ำท่ำเฉลี่ยมำกกว่ำปีฐำน ทั้งไม่ผ่ำนเกณฑ์
และผ่ำนเกณฑ์ จะเห็นได้ว่ำ พ.ศ.2545 และ พ.ศ.2560 ให้ค่ำ R2 ที่ผ่ำน
เกณฑ์ คือ 0.84 และ 0.61 แต่ พ.ศ.2552 และ พ.ศ.2554 ให้ค่ำ R2 ที่ไม่
ผ่ำนเกณฑ์ คือ 0.53 และ 0.45 ส่วนค่ำ PBIAS ในช่วงกำรสอบเทียบและ
ตรวจสอบแบบจ้ำลองมีค่ำค่อนข้ำงแตกต่ำงกัน เนื่องจำกปริมำณน้้ำท่ำที่
ประมำณได้จำกแบบจ้ำลอง SWAT แตกต่ำงกัน แต่เมื่อพิจำรณำผลใน
ภำพรวมทั้งหมดของทั้งช่วงสอบเทียบและตรวจสอบพบว่ำได้ค่ำ PBIAS ไม่
เกิน ±30% ซ่ึงถือว่ำอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ [7]  

กำรประเมินปริมำณน้้ำท่ำปี ระหว่ำง พ.ศ.2552 (ปีฐำน) กับ พ.ศ.
2545, พ.ศ.2554 และ พ.ศ.2560  โดยใช้แบบจ้ำลอง SWAT พบว่ำ มี
ปริมำณน้้ำท่ำจำกแบบจ้ำลอง เท่ำกับ 55.36, 80.57 และ 60.69 ล้ำน ลบ.
ม. โดยมีปริมำณน้้ำท่ำเฉลี่ยมำกกว่ำ ปี พ.ศ.2552 (35.96 ล้ำน ลบ.ม.) 
19.67, 44.88 และ 25.00 ล้ำน ลบ.ม. หรือคิดเป็นร้อยละ 35.53, 125.75 
และ 31.03 ตำมล้ำดับ จำกผลกำรศึกษำพบว่ำ กำรเปลี่ยนแปลงปริมำณ

น้้ำท่ำมีค่ำมำกกว่ำปีฐำน อย่ำงน้อยร้อยละ 30 ขึ้นไป อำจเป็นผลจำกกำร
เปลี่ยนแปลงกำรใช้ประโยชน์ที่ดิน ที่มีกำรขยำยตัวของพื้นที่เกษตรกรรม 
สวนยำงพำรำ สวนอ้อย และพื้นที่ชุมชนตัวเมืองเพิ่มสูงขึ้นแทนที่พื้นที่
เกษตรกรรมแบบดั้งเดิม ท้ำให้ควำมต้องกำรใช้ประโยชน์ที่ดินเพื่อปลูกสร้ำง
ที่อยู่อำศัย ขยำยพื้นที่เพื่อท้ำกำรเกษตร และสร้ำงสำธำรณูปโภคต่ำง ๆ 
รวมไปถึงพื้นที่ลุ่มน้้ำที่มีลักษณะทำงกำยภำพส่วนใหญ่เป็นภูเขำสลับที่รำบ 
ส่งผลท้ำให้ปริมำณน้้ำท่ำผิวดินในช่วงฤดูฝนมีแนวโน้มสูงขึ้น      

ผลกำรศึกษำครั้งนี้ชี้เห็นว่ำกำรใช้แบบจ้ำลองเชิงกระบวนกำร สำมำรถ
ให้ผลกำรวิเครำะห์อยู่ในเกณฑ์ที่น่ำเชื่อถือ และยังสำมำรถ ประยุกต์
แบบจ้ำลองดังกล่ำวใช้ในกำรวิเครำะห์ลุ่มน้้ำที่มีสถำนกำรณ์เปลี่ยนแปลง
รูปแบบต่ำง ๆ เพื่อช่วยในกำรจัดกำรลุ่มน้้ำอย่ำงมีประสิทธิภำพ สำมำรถน้ำ
ผลกำรศึกษำไปประยุกต์ใช้ในกำรศึกษำปริมำณน้้ำท่ำ ซ่ึงมีควำมส้ำคัญใน
กำรบริหำรจัดกำรน้้ำ ใช้เป็นข้อมูลประกอบกำรตัดสินใจ และกำรก้ำหนด
แนวทำงกำรบริหำรจัดกำรกำรใช้ประโยชน์ที่ดินและทรัพยำกรน้้ำส้ำหรับ
ประชำชนและหน่วยงำนของรัฐ เมื่อเผชิญกับสถำนกำรณ์กำรเปลี่ยนแปลง
สภำพอุทกวิทยำแบบฉับพลันโดยเฉพำะในช่วงฤดูน้้ำหลำก 
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