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การใช๎ที่ดินได๎ถูกน้ามาประเมินหาปริมาณน้้าทําฤดูแล๎งในลุํมน้้าปิงตอนบน ซึ่งตั้งอยูํภาคเหนือของประเทศไทย 
ครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมด 25,214 ตร.กม. โดยการประยุกต์ใช๎แบบจ้าลองทางอุทกวิทยา Soil and Water 
Assessment Tool (SWAT) ในการจ้าลองได๎แบํงออกเป็น 3 กรณีศึกษา คือ ศึกษาปริมาณน้้าทําฤดูแล๎งของ
สถานการณ์การใช๎ที่ดินในอดีตปี 2533, ศึกษาปริมาณน้้าทําฤดูแล๎งของสถานการณ์การใช๎ที่ดินในปัจจุบันปี 2550 
และจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคตเพื่อเพิ่มปริมาณน้้าทํา (Streamflow) ในฤดูแล๎ง โดยการฟื้นฟูป่าต๎นน้้าล้าธาร ส้า
ในการจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคตได๎แบํงออกเป็น 3 แผนคือ แผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 1 และแผนการ
จัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 2 ได๎จัดสรรบนพื้นฐานหลักเกณฑ์การจัดช้ันคุณภาพลุํมน้้า สํวนแผนการจัดสรรการใช๎
ที่ดินแผนที่ 3 ได๎จัดสรรบนพ้ืนฐานนโยบายและยุทธศาสตร์การพัฒนาทรัพยากรน้้า 
 

การศึกษาครั้งนี้ ได๎ท้าการปรับเทียบและทดสอบแบบจ้าลอง ใน 5 สถานีวัดน้้าทํา โดยปรับเทียบ
แบบจ้าลองในชํวงปี 2543 ถึง 2546 และทดสอบแบบจ้าลองในชํวงปี 2547 ถึง 2550 ผลการปรับเทียบ
แบบจ้าลองพบวํา คํา coefficient of determination; R2 อยูํระหวําง 0.53 ถึง 0.64 และ Nash-Sutcliffe 
efficiency coefficient; Ens มีคํา 0.50 ถึง 0.63 สํวนผลการทดสอบแบบจ้าลอง คํา R2 อยูํระหวําง 0.53 ถึง 
0.67 และ Ens มีคํา 0.53 ถึง 0.66 ส้าหรับคําความแตกตํางสัมพัทธ์ ระหวําง simulated และ observed ของ
ปริมาณน้้าทํารวม (total streamflow) มีความแตกตํางน๎อยมากอยูํระหวํางร๎อยละ 0.77 ถึง 4.48 แสดงให๎เห็นวํา 
ชุด parameter ที่ใช๎ในการปรับเทียบและทดสอบแบบจ้าลอง มีความเหมาะสมกับลุํมน้้า และสามารถประยุกต์ใช๎
ในการศึกษาครั้งน้ีได๎ 

 
ผลการศึกษาได๎พิสูจน์ให๎เห็นวํา 1) การใช๎ที่ดินในปีปัจจุบันท้าให๎พื้นที่ป่าต๎นน้้าล้าธารลดลงร๎อยละ 4.04 

ในทางกลับกัน พื้นที่การเกษตร ป่าเสื่อมโทม และพื้นที่ชุมชนได๎เพิ่มขึ้นร๎อยละ 3.11 1.23 และ 0.55 ตามล้าดับ 
พร๎อมกันนั้น ปริมาณน้้าทําฤดูแล๎งในปีปัจจุบันก็ได๎ลดลง 112.84 ล้าน ลบ.ม. หรือประมาณร้อยละ 5.37  
เมื่อเปรียบเทียบกับอดีต สรุปได๎วํา เมื่อพื้นที่ป่าลดลงปริมาณน้้าทําฤดูแล๎งก็ลดลงตามไปด๎วย 2) การจัดสรรการใช๎
ที่ดินในอนาคตแผนที่ 1 แผนที่ 2 และแผนที่ 3 ได๎มีพื้นที่ป่าไม๎เพิ่มขึ้นร๎อยละ 5.56  9.52 และ 3.45 ตามล้าดับ
เมื่อเปรียบเทียบกับปีปัจจุบัน ผลการศึกษาพบวํา ปริมาณน้้าทําฤดูแล๎งของแผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 1 
แผนที่ 2 และแผนที่ 3 เทํากับ 2,023.39  2,021.75 และ 2,029.89 ล้าน ลบ.ม. เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณน้้าทํา
ฤดูแล๎งในปีปัจจุบันพบวํา ทั้งสามแผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินสามารถเพิ่มปริมาณน้้าทําฤดูแล๎งได๎ จากผลการ
วิเคราะห์ได๎ช้ีใหเ๎ห็นวํา แผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินท่ีเหมาะสมที่สุดในอนาคตส้าหรับลุํมน้้าปิงตอนบน คือ แผนการ
จัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 3 ที่มปีริมาณน้้าทําฤดูแล๎งเพิ่มขึ้นจากปีปัจจุบัน 40.58 ล้าน ลบ.ม. โดยแผนจัดสรรการ
ใช๎ที่ดินที่เหมาะสมที่สุดของลุํมน้้าปิงตอนบนมีสัดสํวนพื้นที่ป่าไม๎ พื้นที่การเกษตร พื้นที่ชุมชน แหลํงน้้าและอี่นๆ 
ร๎อยละ  75.64 : 13.11 : 2.28 : 0.80 : 8.16 ตามล้าดับ 
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 Water is an essentially important natural resource for humanity life. The relation 
between water and land use were used to investigate the dry seasonal streamflow in the Upper 
Ping River Basin which is located in the Northern part of Thailand, covers an area of about 
25,214 sq. km.  The hydrological model namely Soil and Water Assessment Tool; SWAT is 
applied. The model simulation are divided into three case studies i.e., to investigate the dry 
seasonal streamflow of different situation land use in the past year-1990 and present year-2007 
respectively, and to allocate land use in the future for increasing streamflow in dry season by 
restoration of watershed forests. For the land use allocation were splited into three land use 
plans as the first plan and second plan are allocated on the basis of criterion of watershed 
classification, and for the third plan is allocated basing on the policy and strategy of water 
resources development 
 
 In this study, the SWAT model were calibrated and validated with observed data from 
five hydrologic runoff stations by spliting into two periods i.e., from 2000 to 2003 for calibration 
and 2004 to 2007 for validation. The result of calibration indicates the coefficient of 
determination (R2) varies from 0.53 to 0.64 and Nash-Sutcliffe efficiency coefficient (Ens) ranges 
from 0.50 to 0.63, for the validation result, the R2 varies from 0.53 to 0.67 and Ens ranges from 
0.53 to 0.66, and for the percentage of relative difference between simulated and observed 
daily streamflow is very little difference between 0.77% to 4.48%. These results assure that, the 
set of model parameter calibration are suitable for the studied in watershed area, and can be 
applied in this study. 

 
 The result indicates that i) The present land use of the forest land was decreased at 
about 4.04%, on the other hand, the agricultural land, disturbed forest and urban area were 
increased by 3.11%, 1.23%, and 0.55%, respectively. Besides, the dry seasonal streamflow in 
present land use has decreased at about 112.84 million cubic meters (MCM) or decreased 
5.37% when compared to past land use. This leads to conclude that, when the forest area 
decline the streamflow in dry season has been also decreasing. ii) Regarding to land use 
allocation in the future, the forest land of first plan, second plan, and third plan in which is 
given to  increase by 5.56%, 9.52% and 3.45%, respectively comparing to present land use. The 
simulated results indicate that, the dry seasonal streamflow of land use allocation in the first 
plan, second plan, and third plan are 2,023.39 MCM, 2,021.75 MCM, and 2,029.89 MCM, 
respectively. All of land use allocation plans can be enhance the streamflow in dry season, and 
the suitability land use allocation plan for the future in the Upper Ping River Basin is the third 
plan that increases streamflow in dry season of about 40.58 MCM when compare to dry 
seasonal streamflow in the present land use.  The optimal land use allocation in the Upper 
Ping River Basin should be in the proportion of forest land, agricultural land, urban area, water 
resource and other at 75.64 : 13.11 : 2.28 : 0.80 : 8.16 percents, respectively.  
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ภาคผนวก ข  ผลการศึกษาการจัดสรรการใช๎ที่ดินลุํมน้้าปิงตอนบน 
                 เพ่ือเพ่ิมปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง  129 



 (2) 

สารบัญตาราง 

   
ตารางท่ี หน้า 
 

1 ลุํมน้้าสาขาในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน  7 
2 ความอํอนไหวของพารามิเตอร์ที่มีผลตํอปริมาณการไหล 33 
3 เกณฑ์ในการปรับเทียบและทดสอบแบบจ้าลอง (model calibration 
 and validation) 37 
4 เกณฑ์ในการใช๎คํา R2 และ r  ที่ได๎จากการวิเคราะห์เชิงเส๎น 37 
5 แสดงต้าแหนํงสถานีตรวจวัดอากาศในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน 46 
6 แสดงต้าแหนํงสถานีวัดปริมาณฝนในพ้ืนทีลุ่ํมน้้าปิงตอนบน 46 
7 แสดงต้าแหนํงสถานีวัดปริมาณน้้าทําในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน 48 
8 แสดงข๎อมูลภาพถํายดาวเทียม (satellite images) ในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน 54 
9 การใช๎ที่ดินปี 2533 และปี 2550 ในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน 59 

 10 แผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 1 และ 2 ของพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน 61 
 11 แผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 3 ในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน 64 
 12 ผลการปรับเทียบ และทดสอบแบบจ้าลองในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน 73 
 13 แสดงคําความแตกตํางสัมพัทธ์ของอัตราการไหลในพ้ืนที่การปรับเทียบ 76 
 14 การเปลี่ยนแปลงการใช๎ที่ดินปัจจุบัน 2550 เปรียบเทียบกับการใช๎ที่ดิน 
  ในอดีต 2533 77 
 15 ปริมาณน้้าทําฤดูแล๎งส้าหรับการใช๎ที่ดินในอดีตปี 2533 และการใช๎ที่ดิน 
  ปัจจุบันปี 2550 78 
 16 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าทําฤดูแล๎งในปัจจุบันปี 2550 เปรียบเทียบกับ 
  อดีตปี 2533   79 
 17 ผลการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 1 เปรียบเทียบกับการใช๎ที่ดิน 
  ในปีปัจจุบัน 2550 82 

18 ปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง ส้าหรับแผนจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 1 82 
19 ผลการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎งของแผนจัดสรรการใช๎ที่ดิน 
 แผนที่ 1 เปรียบเทียบกับปีปัจจุบัน 2550  83 
20 ผลการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 2 เปรียบเทียบกับการใช๎ที่ดิน 
 ในปีปัจจุบัน 2550 84 
21 ปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง ส้าหรับแผนจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 2 85 



 (3) 

สารบัญตาราง (ตํอ) 

   
ตารางท่ี หน้า 

 
22 ผลการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎งของแผนจัดสรรการใช๎ที่ดิน 
 แผนที่ 2 เปรียบเทียบกับปีปัจจุบัน 2550  86 
23 ผลการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 3 เปรียบเทียบกับการใช๎ที่ดิน 
 ในปีปัจจุบัน 2550 87 
24 ปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง ส้าหรับแผนจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 3 88 
25 ผลการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎งของแผนจัดสรรการใช๎ที่ดิน 
 แผนที่ 3 เปรียบเทียบกับปีปัจจุบัน 2550  89 
26 ปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎งของแผนจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต  
 และการใช๎ที่ดินจริงในปัจจุบันปี 2550 90 
27 การเปรียบเทียบปริมาณน้้าทําฤดูแล๎ง ของแผนจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต  
 กับการใช๎ที่ดินจริงในปัจจุบันปี 2550 91 
28 แผนจัดสรรการใช๎ที่ดินที่เหมาะสมที่สุดส้าหรับพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน 93 

 
ตารางผนวกท่ี 
 
 1 สมบัติทางอุทกวิทยาของชุดดิน ในพ้ืนทีลุ่ํมน้้าปิงตอนบน   119 
 2 ลุํมน้้ายํอยและหนํวยตอบสนองทางอุทกวิทยา (HRUs) ของลุํมน้้าปิงตอนบน 130 
 3 ผลการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 1, แผนที่ 2 และแผนที่ 3 ในแตํละลุํมน้้ายํอย  
  ของลุํมน้้าปิงตอนบน 136 
 4 ปริมาณน้้าทําฤดูแล๎งของแผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 1, แผนที่ 2  
  และแผนที่ 3 ในแตํละลุํมน้้ายํอยของลุํมน้้าปิงตอนบน    151
  
 
 
 



 (4) 

สารบัญภาพ 

   
ภาพที ่ หน้า 

 
1 กรอบแนวความคิดในการศึกษาวิจัย  4 
2 แผนที่แสดงขอบเขตพ้ืนทีลุ่ํมน้้าปิงตอนบน  6 
3 วัฏจักรของน้้า 10 
4 การก้าหนดชั้นคุณภาพลุํมน้้าของประเทศไทย 15 
5 แผนภูมิของวงจรอุทกวิทยาในแบบจ้าลอง SWAT 27 
6 กระบวนเปลี่ยนแปลงในล้าน้้าของแบบจ้าลอง SWAT 31 
7 กระบวนการปรับเทียบและทดสอบความมั่นใจของแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ 35 
8 แผนที่แบบจ้าลองระดับความสูงเชิงเลข (DEM) 51 
9 แสดงกระบวนการแปลภาพถํายดาวเทียมด๎วยสายตา  55 

10 แผนที่การใช๎ที่ดินลุํมน้้าปิงตอนบน ปี 2533 57 
11 แผนที่การใช๎ที่ดินลุํมน้้าปิงตอนบน ปี 2550 58 
12 โครงสร๎างการจัดสรรการใช๎ที่ดินลุํมน้้าปิงตอนบนในอนาคต 60 
13 แผนที่การจัดสรรการใช๎ที่ดินลุํมน้้าปิงตอนบน แผนที่ 1 62 
14 แผนที่การจัดสรรการใช๎ที่ดินลุํมน้้าปิงตอนบน แผนที่ 2 63 
15 แผนที่การจัดสรรการใช๎ที่ดินลุํมน้้าปิงตอนบน แผนที่ 3 65 
16 แผนที่แสดงพื้นที่ลุํมน้้ายํอยของลุํมน้้าปิงตอนบน 71 
17 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหวําง simulated และ observed ของน้้าทํา             

  ส้าหรับการปรับเทียบแบบจ้าลอง (calibration) ณ สถานีวัดน้้า P-21 73 
18 กราฟแสดงคํา coefficient of determination (R2) ระหวําง simulated        

  และ observed ส้าหรับการปรับเทียบแบบจ้าลอง (calibration)  
  ณ สถานีวัดน้้า P-21 74 

19 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหวําง simulated และ observed ของน้้าทํา                
  ส้าหรับผลการทดสอบแบบจ้าลอง (validation) ณ สถานีวัดน้้า P-21 74 

20 กราฟแสดงคํา coefficient of determination (R2) ระหวําง simulated        
  และ observed ส้าหรับการทดสอบแบบจ้าลอง (validation) 

 ณ สถานีวัดน้้า P-21 75 
21 กราฟแสดงปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง ของการจัดสรรการใช๎ที่ดิน 
 ในอนาคต และการใช๎ที่ดินปัจจุบันปี 2550 90 
22 แผนที่การจัดสรรการใช๎ที่ดินที่เหมาะสมที่สุดส้าหรับลุํมน้้าปิงตอนบน   94 



 (5) 

สารบัญภาพ (ตํอ) 

   
ภาพผนวกที่ หน้า 

 
 1 แสดงต้าแหนํงของสถานีตรวจวัดอากาศ สถานีตรวจวัดน้้าฝน และ                 
  สถานีตรวจวัดน้้าทําในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน 116 
 2 แผนที่แสดงเส๎นล้าน้้า ของพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน 117 
 3 แผนที่แสดงกลุํมชุดดินของพื้นที่ลุํมน้้าปิงตอนบน 118 
 4 แผนที่การใช๎ที่ดินปี 2543 ของพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน 128 

5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหวําง simulated และ observed ของน้้าทํา            
ส้าหรับการปรับเทียบแบบจ้าลอง (calibration) ณ สถานีวัดน้้า P-20 132 

6 กราฟแสดงคํา coefficient of determination (R2) ระหวําง simulated       
และ observed ส้าหรับการปรับเทียบแบบจ้าลอง (calibration) 
ณ สถานีวัดน้้า P-20 132 

7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหวําง simulated และ observed ของน้้าทํา            
ส้าหรับการปรับเทียบแบบจ้าลอง (calibration) ณ สถานีวัดน้้า P-65A 132 

8 กราฟแสดงคํา coefficient of determination (R2) ระหวําง simulated       
และ observed ส้าหรับการปรับเทียบแบบจ้าลอง (calibration) 
ณ สถานีวัดน้้า P-65A 133 

9 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหวําง simulated และ observed ของน้้าทํา            
ส้าหรับการปรับเทียบแบบจ้าลอง (calibration) ณ สถานีวัดน้้า P-4A 133 

10 กราฟแสดงคํา coefficient of determination (R2) ระหวําง simulated       
และ observed ส้าหรับการปรับเทียบแบบจ้าลอง (calibration) 
ณ สถานีวัดน้้า P-4A 133 

11 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหวําง simulated และ observed ของน้้าทํา            
ส้าหรับการทกสอบแบบจ้าลอง (validation) ณ สถานีวัดน้้า P-4A 134 

12 กราฟแสดงคํา coefficient of determination (R2) ระหวําง  
simulated และ observed ส้าหรับการทดสอบแบบจ้าลอง  
(validation) ณ สถานีวัดน้้า P-4A 134 

13 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหวําง simulated และ observed ของน้้าทํา            
ส้าหรับการปรับเทียบแบบจ้าลอง (calibration) ณ สถานีวัดน้้า P-24A 134 



 (6) 

สารบัญภาพ (ตํอ) 
 

ภาพผนวกที่  หน้า 
 
14 กราฟแสดงคํา coefficient of determination (R2) ระหวําง simulated       

และ observed ส้าหรับการปรับเทียบแบบจ้าลอง (calibration) 
ณ สถานีวัดน้้า P-24A 135 

15 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหวําง simulated และ observed ของน้้าทํา            
ส้าหรับการทดสอบแบบจ้าลอง (validation) ณ สถานีวัดน้้า P-24A 135 

16 กราฟแสดงคํา coefficient of determination (R2) ระหวําง simulated       
และ observed ส้าหรับการทดสอบแบบจ้าลอง (validation) 
ณ สถานีวัดน้้า P-24A                                                                   135 
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การจัดสรรการใช้ที่ดินลุ่มน ้าปิงตอนบนเพ่ือเพ่ิมปริมาณน ้าท่าในฤดูแล้ง 
 

Land Use Allocation of Upper Ping River Basin  
for Increasing Streamflow in Dry Season 

  
ค้าน้า 

 
น้้าเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่จ้าเป็นอยํางยิ่งตํอการด้ารงชีวิตของมนุษยชาติ  และเป็น

องค์ประกอบที่ส้าคัญในการรักษาสมดุลของธรรมชาติบนโลก ประเทศไทยยังประสบปัญหาเกี่ยวกับ
ทรัพยากรน้้าในหลายด๎านที่สํงผลกระทบตํอระบบเศรษฐกิจ และวิถีชีวิตของประชาชนเป็นอยํางมาก 
พ้ืนที่ลุํมน้้าในประเทศไทยแบํงออกเป็น 25 ลุํมน้้าหลัก 254 ลุํมน้้าสาขา โดยมีปริมาณน้้าทําหมุนเวียน
รายปีประมาณ 213,423 ล๎าน ลบ.ม. แตํเก็บกักได๎เพียง 51,100 ล๎าน ลบ.ม. ตํอปี เทํานั้น วิกฤตการ
ขาดแคลนน้้ามีแนวโน๎มเพ่ิมมากขึ้นเนื่องจากการใช๎น้้าที่ไมํมีประสิทธิภาพ ตลอดจนการสูญเสียพ้ืนที่
ป่าต๎นน้้าอยํางตํอเนื่อง (กรมทรัพยากรน้้า, 2549) ในขณะเดียวกัน การบุกรุกพ้ืนที่แหลํงต๎นน้้าล้าธาร
เพ่ือขยายพ้ืนที่การเกษตร์ก็เพ่ิมมากขึ้น ท้าให๎ทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยูํอยํางจ้ากัดลดลงอยํางนําเป็น
หํวง ในระยะผํานมาการพัฒนาการเกษตรยังไมํค้านึงถึงศักยภาพ และวิธีการที่เหมาะสมในการ
อนุรักษ์ดินและน้้า ท้าให๎คุณภาพดินเสื่อมโทรม ป่าไม๎ถูกบุกรุกท้าลาย และเกิดการขาดแคลนน้้า
ตามมา (กรมพัฒนาที่ดิน, 2530)  ซึ่งจะเห็นได๎วําประเทศไทยประสบกับปัญหาภัยแล๎งทุก ๆ ปี ในชํวง
ปี 2533 ถึง ปี 2548 พ้ืนที่การเกษตรได๎รับผลกระทบรวมทั้งสิ้น 61.98 ล๎านไรํ คิดเป็นมูลคํา 
ความสูญเสียประมาณ 12,231 ล๎านบาท (กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย, 2548) ในอีกมุมหนึ่ง 
การใช๎ประโยชน์ทรัพยากรธรรมชาติก็มากเกินกวําศักยภาพท่ีมีอยูํ และขาดการจัดการที่ถูกต๎อง ท้าให๎
ทรัพยากรบางประเภทอยูํในขั้นภาวะวิกฤต อาทิ ทรัพยากรป่าไม๎ ในปี 2504 ประเทศไทยมีพ้ืนที่ป่าไม๎
ร๎อยละ 53 ของพ้ืนที่ประเทศ มาถึงปี 2541  เหลือเพียงร๎อยละ 25  ความเสื่อมโทรมของทรัพยากรป่า
ไม๎เป็นต๎นเหตุส้าคัญของปัญหาภัยแล๎ง น้้าทํวมฉับพลัน และการพังทลายของดิน (ส้านักงานนโยบาย
และแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล๎อม, 2549) นอกจากนี้ ผืนดินของประเทศ ร๎อยละ 34  
มีปัญหาการชะล๎างพังทลายของดินและสูญเสียหน๎าดินประมาณ 1,243 ล๎านตันตํอปี โดยร๎อยละ 90 
ของพ้ืนที่ที่มีปัญหาเกิดขึ้นในภาคเหนือ อันเนื่องจากการตัดไม๎ท้าลายป่า  การท้าไรํเลื่อนลอย อีกทั้ง
เกิดจากการเพาะปลูกที่ไมํมีการอนุรักษ์ดินและน้้าอยํางถูกวิธี ท้าให๎ดินเกิดการชะล๎างพังทลายได๎งําย 
ล้าน้้าตื้นเขิน เกิดปัญหาน้้าหลากในฤดูฝน และขาดแคลนน้้าในฤดูแล๎ง (ส้านักพัฒนาการถํายทอด
เทคโนโลยี, 2549) 
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 ลุํมน้้าปิงเป็นลุํมน้้าหนึ่งที่มีสภาพวิกฤตมาก มีการบุกรุกท้าลายป่าไม๎ในพื้นที่ต๎นน้้าล้าธารสูง 
สํงผลตํอการเกิดภาวะน้้าทํวมแทบทุก ๆ ปี ขณะเดียวกันก็มีการขาดแคลนน้้าทั้งในภาคการเกษตร
และการรักษาสมดุลระบบนิเวศท๎ายน้้า ซึ่งขาดแคลนน้้าในภาคการเกษตรสูงถึง 648.2 ล๎าน ลบ.ม. 
ตํอปี และขาดแคลนน้้าในการรักษาสมดุลระบบนิเวศท๎ายน้้า 21.2 ล๎าน ลบ.ม. ตํอปี ปัญหาการขาด
แคลนน้้าสํวนใหญํเกิดขึ้นในชํวงฤดูแล๎ง (พฤศจิกายน ถึง เมษายน) ซึ่งได๎สํงผลกระทบตํอระบบ
เศรษฐกิจและวิถีชีวิตของประชาชนเป็นอยํางมาก (กรมทรัพยากรน้้า, 2546; ส้านักฟ้ืนฟูและพัฒนา
พ้ืนที่อนุรักษ์, 2550) การเปลี่ยนแปลงการใช๎ที่ดินได๎สํงผลกระทบอยํางรุนแรงตํอพ้ืนที่ลุํมน้้า การบุก
รุกพ้ืนที่ป่าต๎นน้้าล้าธารเพ่ือขยายพ้ืนที่การเกษตรท้าให๎คุณภาพดินเสื่อมโทรม และป่าไม๎ถูกบุกรุก
ท้าลาย (กรมพัฒนาที่ดิน, 2530) สอดคล๎องกับ Guo et al. (2008) กลําววําการสูญเสียพ้ืนที่ป่าไม๎ท้า
ให๎ระดับความรุนแรงของน้้าหลากเพ่ิมขึ้น และสํงผลกระทบตํอภาวะแห๎งแล๎งมากยิ่ งขึ้น ในทาง
กลับกัน การเพ่ิมขึ้นของป่าไม๎จากการฟ้ืนคืนสภาพพ้ืนที่การเกษตรมาเป็นพ้ืนที่ป่าท้าให๎ปริมาณ และ
อัตราการไหลของน้้าในล้าธารลดลงในชํวงฤดูฝน และเพ่ิมปริมาณและอัตราการไหลของน้้าในล้าธาร
ในฤดูแล๎ง การศึกษาที่ได๎รายงานถึงผลกระทบของการใช๎ที่ดินตํอปริมาณน้้าทํา เชํน Costa et al., 
2003; Chen et al., 2007; Xiaobo et al., 2008; Ouyang et al., 2008; Cao et al., 2009; 
Mueller et al., 2009; Mao and Cherkauer, 2009; Mohammad and Adam, 2010; 
Schilling et al., 2010.  
 
 ด๎วยตระหนักถึงปัญหาความเสื่อมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติที่มีแนวโน๎มเพ่ิมมากข้ึน และ
เห็นความส้าคัญของน้้าที่คอยหลํอเลี้ยงสิ่งที่มีชีวิต เป็นสิ่งที่จุดประกายให๎ท้าการศึกษา การจัดสรรการ
ใช๎ที่ดินเพ่ือเพ่ิมปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง (dry seasonal streamflow) ภายใต๎ความเกี่ยวเนื่อง
เชื่อมโยงของดิน น้้า และป่าไม ๎โดยการประยุกตร์ใช๎หลักเกณฑ์การจัดชั้นคุณภาพลุํมน้้า (watershed 
classification) ภาพถํายดาวเทียม (sattellite images) ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic 
Information System; GIS) และแบบจ้าลองทางอุกทกวิทยา Soil and Water Assesment Tool 
(SWAT) เป ็นเครื่องมือในการศึกษา ซึ่งจะน้าไปสูํข๎อเสนอแนะเชิงนโยบายในการจัดสรรการใช๎ที่ดิน
เพ่ือเพ่ิมปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง ตํอไป  
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วัตถุประสงค ์
 
 การวิจัยมุํงเน๎นศึกษาปริมาณน้้าทํา (streamflow) ในฤดูแล๎งของพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน  
บนพ้ืนฐานการใช๎ที่ดินแตํละระยะ โดยให๎ความส้าคัญในการจัดสรรทรัพยากรธรรมชาติที่เกี่ยวข๎อง 
ด๎วยการรวบรวม และวิเคราะห์ข๎อมูลพื้นฐานด๎านกายภาพของลุํมน้้า เพ่ือการใช๎ประโยชน์ทรัพยากรที่
มีอยูํอยํางจ้ากัดให๎เกิดความยั่งยืน โดยมีวัตถุประสงค์ดังนี้  
 

1. ศึกษาปริมาณน้้าทําฤดูแล๎งในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน บนพ้ืนฐานการจ้าลองการใช๎ที่ดินใน
อดีตปี 2533 และปัจจุบันปี 2550   

 
2. จัดสรรการใช๎ที่ดินลุํมน้้าปิงตอนบนเพ่ือเพ่ิมปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง โดยท้าการจ้าลอง

แผนการใช๎ที่ดินในอนาคต  
 
3. เสนอแนวทางเชิงนโยบายในการจัดสรรการใช๎ที่ดินลุํมน้้าปิงตอนบน เพ่ือเพ่ิมปริมาณ

น้้าทําในฤดูแล๎ง 
 

ขอบเขตการศึกษา 
 

1. ท้าการศึกษาในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน (Upper Ping River Basin) ตั้งอยูํทางภาคเหนือ
ของประเทศไทย โดยพ้ืนที่สํวนใหญํอยูํในจังหวัดเชียงใหมํ และจังหวัดล้าพูน ในการท้าการวิจัยครั้งนี้
ไดใ๎ช๎ข๎อมูลทุติยภูมิเป็นหลัก 

 
2. วิเคราะห์ข๎อมูลการใช๎ที่ดินปี 2533 และปี 2550 จากภาพถํายดาวเทียม LANDSAT-5 

ระบบ thematic mapper รายละเอียดภาพ 30 เมตร โดยใช๎วิธีการแปลภาพถํายด๎วยสายตา (visual 
interpretation) ในการจ้าแนกประเภทการใช๎ที่ดิน และใช๎เทคนิคระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
Geographic Information System; GIS ชํวยในการวิเคราะห์ข๎อมูล  

 
3. ประยุกต์ใช๎แบบจ้าลองทางอุทกวิทยา Soil and Water Assessment Tool; SWAT 

เป็นเครื่องมือในการศึกษาปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง บนพ้ืนฐานการจ้าลองการใช๎ที่ดินในอดีตปี 2533 
และปัจจุบันปี 2550 และท้าการจ้าลองการจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคตของลุํมน้้าปิงตอนบนเพ่ือเพ่ิม
ปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง ภายใต๎หลักเกณฑ์การจัดชั้นคุณภาพลุํมน้้า และนโยบาย ยุทธศาสตร์การ
พัฒนาทรัพยากรน้้าของโครงการจัดท้าแผนรวม (integrated plan) การบริหารจัดการทรัพยากรน้้า
ในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิง 

 
4. เสนอแนวทางเชิงนโยบายในการจัดสรรการใช๎ที่ดินลุํมน้้าปิงตอนบน เพ่ือเพ่ิมปริมาณ

น้้าทําในฤดูแล๎ง 
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กรอบความคิด 
 

 เพ่ือเป็นแนวทางในการด้าเนินการศึกษาการจัดสรรการใช๎ที่ดินลุํมน้้าปิงตอนบนเพ่ือเพ่ิม
ปริมาณน้้าทํา (streamflow) ในฤดูแล๎ง ให๎เป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ได๎ก้าหนดไว๎ และมีความชัดเจน 
ถูกต๎องมากยิ่งขึ้น จึงได๎ท้าการก้าหนดกรอบแนวความคิดในการศึกษาวิจัย ดังภาพแสดงที ่1 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  กรอบแนวความคิดในการศึกษาวิจัย 

เกณฑ ์
การจัดชั นคุณภาพลุม่น ้า 

ศึกษาปริมาณน ้าท่าในฤดูแล้ง (Dry seasonal streamflow)  
โดยการประยุกตร์ใช้ SWAT Model 

 

การจัดสรรการใช้ที่ดินในอนาคต เพ่ือเพ่ิม
ปริมาณน ้าท่าในฤดูแล้ง  

แนวทางเชิงนโยบาย                           
การจัดสรรการใช้ที่ดิน          
เพ่ือเพ่ิมปริมาณน ้าท่า   

ในฤดูแล้ง  
  

นโยบายน ้าแห่งชาติ 

นโยบายการป่าไม้ 

 

พิจารณา 
ศักยภาพพื นที่ลุ่มน ้า 

การบริหารจัดการทรัพยากรน ้า 
Input Data: 
. 

 
 

DEM, Hydrography, Land use, 
. 

 
 

Raw GIS data, Soils, Weather 
. 

 
 

station, and Time series 
. 

 
 

 
ข้อมูลการใช้ทีดิ่นปีฐาน ปี 2543 

 Model Calibration and Validation 
No 

Yes 

 การใช้ที่ดินในอดีต ปี 2533 

การใช้ที่ดินในปัจจบุัน ปี 2550 

แผนรวม 
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การตรวจเอกสาร 
 
 เพ่ือท้าให๎งานวิจัยประสบผลส้าเร็จผู๎วิจัยได๎ท้าการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข๎องทั้งแนวความคิด 
หลักการ งานวิจัยตําง ๆ มาประมวลเป็นแนวทางในการศึกษา และประยุกต์ใช๎ ดังตํอไปนี้ 
 

พื นที่ศึกษา 
 
1.  ลักษณะท่ัวไปของพื นที่ศึกษา 
 
 ลุํมน้้าปิงตอนบนตั้งอยูํทางภาคเหนือของประเทศไทยอยูํระหวํางเส๎นละติจูด  17o4‖30” ถึง 
19o74‖52‖‖N และระหวํางเส๎นลองจิตูด 98o4‖30” ถึง  99o22‖30‖‖E ครอบคลุมพ้ืนที่ 2 จังหวัด คือ 
จังหวัดเชียงใหมํ และจังหวัดล้าพูน มีเนื้อท่ีประมาณ 25,342 ตร.กม. โดยทิศเหนือติดกับลุํมน้้ากก ทิศ
ตะวันตกติดกับลุํมน้้าสาละวิน ทิศตะวันออกติดกับลุํมน้้าวัง และทิศใต๎ติดกับลุํมน้้าปิงตอนลําง สภาพ
ภูมิประเทศเป็นเทือกเขาสลับซับซ๎อนปกคลุมด๎วยป่าไม๎ แมํน้้าปิงเป็นแมํน้้าสายหลักของลุํมน้้าปิง
ตอนบน ที่มต๎ีนก้าเนิดจากทิวเขาผีปันน้้า ในเขตอ้าเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหมํ แล๎วไหลผํานหุบเขา
ลงมาสูํที่ราบลุํมกว๎างใหญํในจังหวัดเชียงใหมํ ผํานจังหวัดล้าพูน จากนั้นไดไ๎หลไปทางทิศตะวันตกเฉียง
ใต๎ผํานอ้าเภอจอมทอง จังหวัดเชียงใหมํ แล๎วไหลลงทิศใต๎ผํานอ้าเภอฮอด กํอนจะลงสูํอํางเก็บน้้าเขื่อน
ภูมิพล ซึ่งมีความยาวของล้าน้้าจากเทือกเขาผีปันน้้าจรดเขื่อนภูมิพลประมาณ 514 กม. ส้านักงาน
คณะกรรมการทรัพยากรน้้าแหํงชาติ (สทช.) ได๎แบํงการบริหารจัดการลุํมน้้าปิงตอนบนออกเป็น  
15 ลุํมน้้าสาขา โดยขอบเขตส้าหรับการบริหารจัดการลุํมน้้าปิงตอนบน ได๎แสดงในภาพที่ 2  
(กรมทรัพยากรน้้า, 2546) 
 
 ลักษณะภูมิประเทศสํวนใหญํของพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบนเป็นภูเขาสูง และตั้งอยูํในเขตอิทธิพล
ของลมมรสุมจึงท้าให๎มีฤดูกาลที่เดํนชัด 2 ฤดู คือ ฤดูแล๎งกับฤดูฝน (dry and wet seasons) สลับกัน 
ซึ่งฤดูแล๎งจะเริ่มจากเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน ถ๎าจะพิจารณาให๎ละเอียดลงไปสามารถแยก
เป็นฤดูร๎อนกับฤดูหนาวได๎ ส้าหรับฤดูฝนจะเริ่มจากเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม สภาพภูมิอากาศ
ทั่วไปของพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบนจะอยูํภายใต๎อิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต๎ และลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ  นอกจากนั้นแล๎ว ในแตํละปีจะได๎รับอิทธิพลจากพายุดีเปรสชั่นซึ่งมาจากทะเล
จีนใต๎ ในชํวงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน ท้าให๎พ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบนมีฝนตกชุกตั้งแตํเดือน
พฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม  สภาพภูมิอากาศของพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบนมีปริมาณฝนเฉลี่ยรายปี 
1,087.40 มม. อุณหภูมิเฉลี่ย 26.7 องศาเซลเซียส ความเร็วลมเฉลี่ย 1.9 นอต และความซึ้นสัมพัทธ์
เฉลี่ยรายปีร๎อยละ 71 (กรมทรัพยากรน้้า, 2546)  
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ภาพที่ 2  แผนที่แสดงขอบเขตพ้ืนทีลุ่ํมน้้าปิงตอนบน 
 
ที่มา: ดัดแปลงจากกรมทรัพยากรน้้า (2546) 
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1.1 ขอบเขตและลักษณะลุํมน้้าสาขา 
 
  การแบํงลุํมน้้าหลักและลุํมน้้าสาขาของประเทศไทย โดยส้านักงานคณะกรรมการ
ทรัพยากรน้้าแหํงชาติ (สทช.)   ได๎แบํงพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบนออกเป็น 15 ลุํมน้้าสาขา ดังแสดงใน
ตารางที ่1  
 
ตารางท่ี 1  ลุํมน้้าสาขาในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน 
 

ล้าดับที่ ซื่อลุํมน้้าสาขา 
พ้ืนที่ลุํมน้้าสาขา 

พ้ืนที (ตร.กม.) (ร้อยละ) 
1      แมํปิง สํวนที่ 1 1,838 7.25 
2      แมํแตง 2,025 7.99 
3      แมํงัด 1,427 5.63 
4      แมํริม 746 2.94 
5      แมํปิง สํวนที่ 2 1,021 4.03 
6      แมํกวง 1,662 6.56 
7      แมํแจํม 4,114 16.23 
8      แมํขาน 1,877 7.41 
9      แมํกลาง 691 2.73 
10      แมํปิง สํวนที่ 3  1,648 6.50 
11      แมํหาด 1,731 6.83 
12      แมํลี ้ 2,248 8.87 
13      แมํอาว 254 1.00 
14      แมํทา 893 3.52 
15      แมํตื่น  3,167 12.50 

รวม 25,342 100 
 
ที่มา: กรมทรัพยากรน้้า (2546) 
 
 1.2  ชั นคุณภาพลุ่มน ้า 
 
  ชั้นคุณภาพลุํมน้้าของลุํมน้้าปิงตอนบนได๎จ้าแนกออกเป็น 5 ระดับชั้น ตามล้าดับ
ความส้าคัญในการควบคุมระบบนิเวศลุํมน้้า โดยมีมติคณะรัฐมนตรีเห็นชอบในหลักเกณฑ์การก้าหนด
ชั้นคุณภาพลุํมน้้าและมาตรการการใช๎ที่ดินของลุํมน้้าปิง ในปี 2528 และพระราชบัญญัติสิ่งแวดล๎อม  
ปี 2535 ได๎มีข๎อก้าหนดการใช๎ที่ดินอยํางถูกต๎องตามหลักเกณฑ์การจัดชั้นคุณภาพลุํมน้้าเพ่ือคุณภาพ
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ชีวิตและสิ่งแวดล๎อม โดยพ้ืนที่ลุํมน้้าชั้นที่ 1A จะไมํอนุญาตให๎มีการใช๎พ้ืนที่ทุกกรณี เพ่ือรักษาไว๎ 
เป็นพ้ืนที่ต๎นน้้าล้าธาร หากมีความจ้าเป็นต๎องใช๎จะต๎องได๎รับการอนุมัติโดยคณะรัฐมนตรีกํอน  
สํวนพ้ืนที่ลุํมน้้าชั้นที่ 1B นั้นเป็นพ้ืนที่ที่ถูกเปลี่ยนสภาพไปแล๎ว แตํต๎องมีการควบคุมการใช๎ประโยชน์
ที่ดินตามมาตรการอนุรักษ์ดินและน้้าอยํางเข๎มงวด พ้ืนที่ลุํมน้้าชั้นอ่ืน ๆ มีข๎อก้าหนดการใช๎ที่ดินที่
ควบคุมวิธีการปฏิบัติผํอนคลายความเข๎มงวดลงไปตามล้าดับ ในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบนชั้นคุณภาพลุํม
น้้าชั้น 1A  มีพ้ืนที่มากที่สุดคิดเป็นร๎อยละ 43.08  รองลงมาคือ ชั้นคุณภาพลุํมน้้าชั้นที่ 2 ชั้นที่ 5 ชั้นที่ 
3 และชั้นที่ 4 คิดเป็นร๎อยละ 17.00  12.46  11.75 และ 11.13 ของพ้ืนที่ลุํมน้้าทั้งหมดตามล้าดับ 
สํวนชั้นคุณภาพลุํมน้้าชั้น  1B มีพ้ืนที่น๎อยที่สุดคือร๎อยละ  3.33  และพ้ืนที่อ่ืน ๆ อีกประมาณร๎อยละ 
1.25 (กรมทรัพยากรน้้า, 2546) 
 
2.  อุตุนิยมวิทยา 
 
 2.1  สภาพภูมิอากาศ 
 
  สภาพอากาศโดยทั่วไปของลุํมน้้าปิงตอนบน อยูํภายใต๎อิทธิพลของลมมรสุมตะวันตก
เฉียงใต๎ และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ นอกจากนั้นแล๎วในแตํละปีจะได๎รับอิทธิพลจากพายุ
ดีเปรสชั่นที่มาจากทะเลจีนใต๎ในชํวงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน จากสถิติชํวงปี 2514 ถึง 2543 
ลุํมน้้าปิงตอนบน มีคําเฉลี่ยรายปีของอุณหภูมิ 26.7 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 1.9 นอต และความ
ซ้ึนสัมพัทธ์ร๎อยละ 71 (กรมทรัพยากรน้้า, 2546) 
 
 2.2  ปริมาณน้้าฝน 
 
  ลุํมน้้าปิงตอนบนตั้งอยูํทางภาคเหนือของประเทศไทย ในแตํละปีได๎รับอิทธิพลจากลม
มรสุมตะวันตกเฉียงใต๎ และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ นอกจากนั้นยังได๎รับอิทธิพลจากพายุ
ดีเปรสชั่นที่มาจากทะเลจีนใต๎ในชํวงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน ท้าให๎พ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบนมี
ฝนตกชุมเริ่มจากกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม จากสถิติชํวงปี  2503 ถึง 2543 มีปริมาณ
ฝนรายปีเฉลี่ยทั้งพ้ืนที่ลุํมน้้าเทํากับ 1,087.40 มม. เป็นปริมาณฝนในชํวงฤดูแล๎ง (พฤศจิกายน ถึง 
เมษายน) 132.50 มม. หรือร๎อยละ 12.19 ของปริมาณฝนรายปี (กรมทรัพยากรน้้า, 2546) 
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3.  ทรัพยากรดิน และการใช้ที่ดิน 
 
 3.1  ทรัพยากรดิน 
 
  ลุํมน้้าปิงตอนบนประกอบด๎วย 36 กลุํมชุดดิน เมื่อน้ามาพิจารณาตามคุณสมบัติของชั้น
ความเหมาะสมของดินในด๎านการปลูกพืช สามารถจ้าแนกออกเป็น   4  ประเภทคือ (1) ดินที่เหมาะสม
ส้าหรับการปลูกข๎าว (รวมถึงดินที่เหมาะสมส้าหรับพืชชนิดอ่ืนด๎วย) ประมาณร๎อยละ 12.71 (2) ดินที่
เหมาะสมส้าหรับการปลูกพืชไรํ พืชผัก และไม๎ผลไม๎ยืนต๎น (ไมํเหมาะสมส้าหรับการปลูกข๎าว) ประมาณร๎อยละ 
3.65 (3) ดินที่ไมํเหมาะสมส้าหรับการปลูกพืชโดยทั่วไป แตํเมื่อมีการปรับปรุงอาจปลูกพืชได๎เป็นบางชนิด 
ประมาณร๎อยละ 1.63 ซึ่งเป็นดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่้า เป็นพ้ืนที่ป่าไม๎ จึงไมํเหมาะสมส้าหรับการ
ปลูกพืช  (4) ดินที่ไมํเหมาะสมส้าหรับการปลูกพืชชนิดใดๆ เลยประมาณร๎อยละ 78.16 คือดินที่เป็น
พ้ืนที่ป่าไม๎และพ้ืนที่ลาดชันสลับซับซ๎อน และอ่ืน ๆ อีก ประมาณร๎อยละ 3.84 (กรมทรัพยากรน้้า, 
2546) 
 
   3.2 การใช๎ที่ดิน 
 
  การใช๎ที่ดินลุํมน้้าปิงตอนบนได๎แบํงออกเป็น  4 ประเภทการใช๎ที่ดินหลัก คือ พ้ืนที่ป่าไม๎ 
พ้ืนที่เกษตรกรรม  พ้ืนที่แหลํงน้้า และพ้ืนที่อยูํอาศัย  โดยพ้ืนที่ป่าไม๎มีสัดสํวนมากที่สุดถึงร๎อยละ  77 
รองลงมาคือพ้ืนที่การเกษตรร๎อยละ  13 สํวนพ้ืนที่ที่อยูํอาศัย แหลํงน้้า และอ่ืน ๆ รวมกันมีสัดสํวน
ประมาณร๎อยละ 10 ของพ้ืนที่ทั้งหมด   จากข๎อมูลแผนที่การใช๎ที่ดินปี 2543 พ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบนได๎
มีการบุกรุกท้าลายพ้ืนที่ป่าต๎นน้้าล้าธาและใช๎ที่ดินผิดประเภท โดยเฉพาะการใช๎ที่ดินในชั้นคุณภาพลุํม
น้้าชั้น 1A และชั้น 1B เพ่ือท้าการเกษตรและการตั้งถิ่นฐานชุมชนตํางๆ  รวมทั้งสิ้น 338,364 ไรํ ลุํม
น้้ายํอยที่มีการบุกรุกพ้ืนที่ลุํมน้้าชั้น 1A เพ่ือท้าการเกษตรสูง คือ ลุํมน้้าแมํแตงมีการบุกรุกพ้ืนที่ 
87,200 ไรํ ลุํมน้้าแมํแจํมได๎บุกรุกพ้ืนที 70,200 ไรํ  ลุํมน้้าแมํขานมีการบุกรุกพ้ืนที่ 43,988 ไรํ ลุํมน้้า
แมํตื่นได๎มีการบุกรุกพ้ืนที่ 45,681 ไรํ และลุํมน้้าอ่ืน ๆ อีก ซึ่งจะต๎องจัดท้าแผนในการฟ้ืนฟูสภาพของ
พ้ืนที่ลุํมน้้าในชั้นคุณภาพลุํมน้้าชั้น 1A และชั้น 1B ที่มีการใช๎ที่ดินผิดประเภทให๎มีการฟ้ืนฟูสภาพป่า
กลับคืนมา (กรมทรัพยากรน้้า, 2546) 
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ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 
1.  วัฏจักรของน ้า 
 
 วัฏจักรของน้้า (hydrologic cycle) คือการเกิด และการหมุนเวียนของน้้าที่มีอยูํในโลก  
จะเปลี่ยนรูปอยูํในสภาพ ตําง ๆ ไมํมีจุดเริ่มต๎น และไมํมีจุดสิ้นสุด ดังแสดงในภาพที่ 3  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  วัฏจักรของน้้า 

 
 ไอน้้าในบรรยากาศ (atmospheric moisture) บางสํวนอาจมองเห็นได๎ในรูปของเมฆ หรือ
หมอก เมื่อปริมาณไอน้้ามากขึ้นจนถึงจุดอ่ิมตัวหรือมีความแปรปรวนทางอุตุนิยมวิทยาของบรรยากาศ 
ท้าให๎ไอน้้ากลั่นตัวเป็นละอองน้้าแล๎วตกลงสูํผิวโลกเรียกวําน้้าฝน (precipitation) ในขณะที่ฝนตกน้้า
บางสํวนจะระเหยกลับขึ้นไปในบรรยากาศ บางสํวนก็จะถูกพืชเก็บกักไว๎  (interception) บางสํวนจะ
ซึมลงไปในดิน (infiltration) แล๎วกลายเป็นน้้าที่ไหลในดิน (subsurface runoff) ในกรณีที่ดินแห๎ง
อัตราการซึมลงดินก็จะเพ่ิมสูงขึ้น เมื่อดินอ่ิมตัวน้้าจะถูกแรงดึงดูดของโลกดูดซึมลงไป (percolation) 
และจะซึมตํอไปจนถึงระดับน้้าใต๎ดิน (groundwater) น้้าที่ไหลไปเจอชั้นทึบน้้าจะไหลไปตามความ
ลาดเท (interflow) จากนั้นก็ไหลออกสูํพ้ืนดินอีกครั้งหนึ่ง น้้าบางสํวนอาจถูกพืชดูดไปใช๎แล๎วคาย
ระเหยขึ้นสูํบรรยากาศ (transpiration) น้้าฝนสํวนที่เหลือจากการซึมลงดินก็จะขังนองตามพ้ืนดินแล๎ว
ไหลลงสูํที่ต่้าเรียกวํา overland flow บางสํวนจะไหลไปรวมกันอยูํที่ลุํม (surface storage) เมื่อ
ปริมาณมากขึ้นก็มีแรงกัดเซาะดินให๎เป็นรํองน้้าใหญํขึ้น จนกลายเป็นล้าธารและแมํน้้า ตามล้าดับ
เรียกวําน้้าทํา (surface runoff) และจะไหลตามความลาดชันของพ้ืนที่ลงสูํทะเลหรือมหาสมุทรตํอไป 
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น้้าแตํละขั้นตอนก็จะมีการระเหยกลับขึ้นไปเป็นไอน้้าในบรรยากาศ และหมุนเวียนอยูํในวัฏจักรของ
น้้าเชํนนี้ตลอดไป (วีรพล, 2538) 
 
2.  ชั นคุณภาพลุ่มน ้าของประเทศไทย 
 
 ส้านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล๎อม (2548) รายงานไว๎วํา 
ประเทศไทยเป็นพ้ืนที่ที่อุดมไปด๎วยทรัพยากรธรรมชาติ และมีศักยภาพที่เอ้ือตํอการด้ารงชีวิตและการ
พัฒนาประเทศ แตํการใช๎ทรัพยากรธรรมชาติที่ไมํสัมพันธ์กับการอนุรักษ์ กํอให๎เกิดผลกระทบและ
ความไมํยั่งยืน ดังนั้น การก้าหนดกรอบการใช๎ที่ดิน และการพัฒนาโดยอิงตามหลักเกณฑ์การก้าหนด
ชั้นคุณภาพลุํมน้้าจึงเป็นสิ่งจ้าเป็นและมีความส้าคัญอยํางยิ่ง การก้าหนดชั้นคุณภาพลุํมน้้าก็เพ่ือเป็น
การอนุรักษ์ทรัพยากรน้้าให๎มีปริมาณมากและคุณภาพที่เหมาะสมตํอการอุปโภค บริโภค เกษตรกรรม 
และอุตสาหกรรม ทั้งนี้เพ่ือเป็นการป้องกันอุทกภัยและการขาดแคลนน้้าในฤดูแล๎ง ตลอดจนการวาง
แผนการใช๎ทรัพยากรธรรมชาติในพ้ืนที่ต๎นน้้าล้าธารให๎ถูกต๎องเหมาะสมมากยิ่งขึ้น (เกษม และคณะ, 
2529) ในท้านองเดียวกัน นิพนธ์ และสามัคคี (2531) ได๎ให๎เหตุผลวํา ชั้นคุณภาพลุํมน้้า (Watershed 
Classification) หมายถึงชั้นความส้าคัญของพ้ืนที่ในลุํมน้้าที่ก้าหนดขึ้น เพ่ือเป็นแนวทางในการใช๎
ทรัพยากรธรรมชาติ ในแตํละเขตพ้ืนที่ให๎เป็นไปตามหลักการอนุรักษ์สิ่งแวดล๎อม การก้าหนดชั้น
คุณภาพลุํมน้้าเป็นการจ้าแนกพ้ืนที่ส้าหรับการวางแผนการใช๎ที่ดิน โดยอาศัยศักยภาพของที่ดินที่จะ
เอ้ือผลประโยชน์ด๎านความสมดุลของธรรมชาติ และการให๎ผลผลิตที่ยั่งยืน   
 
  ในระยะผํานมาการพัฒนาท้าให๎เกิดความเจริญทางวัตถุ ในขณะเดียวกัน  กลับสํงผล
กระทบตํอความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากรธรรมชาติ (ส้านักงานคณะกรรมการสิ่งแวดล๎อมแหํงชาติ, 
2533) ยิ่งไปกวํานั้น การใช๎ทรัพยากรธรรมชาติที่ไมํมีประสิทธิภาพและขาดการการอนุรักษ์กํอให๎เกิด
ความเสื่อมโทรมแกํพ้ืนที่ลุํมน้้าที่ส้าคัญเป็นอยํางมาก และสํงผลกระทบตํอสภาพแวดล๎อม เชํน การ
เกิดอุทกภัยอยํางฉับพลันในฤดูฝน และภาวะแห๎งแล๎งอยํางรุนแรงในฤดูแล๎ง ด๎วยเหตุดังกลําว 
คณะรัฐมนตรีจึงได๎มีมติให๎ด้าเนินการก้าหนดชั้นคุณภาพลุํมน้้าที่ส้าคัญของประเทศขึ้น เพ่ือลดความ
รุนแรงของปัญหาและป้องกันผลกระทบตํอคุณภาพสิ่งแวดล๎อม (ส้านักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล๎อม, 2548)   
 
 2.1  กระบวนการก้าหนดชั้นคุณภาพลุํมน้้าของประเทศไทย 
 
  คณะรัฐมนตรีได๎มีมติเมื่อวันที่ 14 มกราคม 2518 และวันที่ 13 กรกฎาคม 2520 ใน
การก้าหนดชั้นและอาณาเขตของป่าต๎นน้้าล้าธารบริเวณลุํมน้้า โดยมีข๎อก้าหนดวําการด้าเนินการใดๆ 
ในขอบเขต บริเวณป่าต๎นน้้าล้าธารชั้นตําง ๆ จะต๎องปฏิบัติตามหลักเกณฑ์ที่ตั้ งไว๎ ในเขตป่าต๎นน้้าล้า
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ธารชั้นที่ 1 ห๎ามมิให๎มีการใช๎ประโยชน์อยํางเด็ดขาด ซึ่งมติคณะรัฐมนตรีได๎กํอให๎เกิดปัญหา ระหวําง
กรมป่าไม๎และกรมทรัพยากรธรณี คณะรัฐมนตรีจึงได๎มีมติเมื่อวันที่ 20 กรกฎาคม 2520 แตํงตั้ง
คณะกรรมการพิจารณาทบทวนมติดังกลําว จากการพิจารณาเห็นวํา ควรมีการปรับปรุงและก้าหนด
ชั้นอาณาเขตป่าต๎นน้้าล้าธารให๎ถูกต๎องตามหลักวิชาการ และมีมติให๎แตํงตั้งคณะกรรมการก้าหนดชั้น
คุณภาพลุํมน้้า ซึ่งได๎อนุมัติโครงการในวันที่ 27 กรกฎาคม 2525 โดยมอบหมายให๎ส้านักงานนโยบาย
และแผนสิ่งแวดล๎อม สรรหาหนํวยงานกลางเพ่ือศึกษาก้าหนดขอบเขต แบํงชั้นคุณภาพลุํมน้้าที่ส้าคัญ
ของประเทศ ด๎วยการสร๎างกฎเกณฑ์ และแนวทางในการใช๎ประโยชน์ทรัพยากรธรรมชาติ และ
สิ่งแวดล๎อมในพื้นที่ลุํมน้้า ตลอดจนสํงเสริมให๎มีการวางแผนการใช๎ที่ดินและควบคุมการไหลของน้้าให๎
เป็นไปด๎วยดี ซึ่งได๎มอบหมายให๎มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ด้าเนินการศึกษาวิจัย โดยให๎ความส้าคัญ
กับพ้ืนที่ลุํมน้้าทางภาคเหนือเป็นลุํมน้้าอันดับแรก (นิพนธ์, 2550) ในการปฏิบัติได๎มีมติคณะรัฐมนตรี
เห็นชอบครอบคลุมทั้งประเทศ ตามล้าดับดังนี้ 
 
  2.1.1  ลุํมน้้าปิง-วัง  วันที่  28 พฤษภาคม 2528 
  2.1.2  ลุํมน้้ายม-นําน  วันที่  21 ตุลาคม 2529 
  2.1.3  ลุํมน้้ามูล-ชี   วันที่  12 กรกฏคม 2531 
  2.1.4  ลุํมน้้าภาคใต๎   วันที่    7 พฤศจิกายน 2532 
  2.1.5  ลุํมน้้าภาคตะวันออก วันที่  19 พฤศจิกายน 2534 
  2.1.6 ลุํมน้้าภาคตะวันตก ภาคกลาง ลุํมน้้าป่าสัก ลุํมน้้าภาคเหนือ และลุํมน้้าภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือสํวนอื่น ๆ วันที่ 21 กุมภาพันธ์ 2538 
 
 2.2  หลักเกณฑ์ในการก้าหนดชั้นคุณภาพลุํมน้้า 
 
  เกษม (2529) ได๎ก้าหนดหลักเกณฑ์ในการแบํงชั้นคุณภาพลุํมน้้า จากปัจจัยทาง
กายภาพท่ีมีผลตํอกระบวนการทางอุทกวิทยา และมีลักษณะเปลี่ยนแปลงได๎ยากรวม 6 ประการ  เชํน 
สัณฐานลุํมน้้า (landform) ความลาดชัน (slope) ความสูง (elevation) ลักษณะหิน (geology) ชนิด
ดิน (soil) และสภาพป่าไม๎ (forest) สมการที่ใช๎ในแตํละลุํมน้้าจะมีคําคงที่ของสมการแปรผันตาม
สภาพพ้ืนที่ ซึ่งสมการที่ใช๎ก้าหนดชั้นคุณภาพลุํมน้้าปิง คือ  
 
Y(WSC) =1.93–0.048(Slope)–0.004(Elev)+0.107(Landfm)+0.116(Geol)+0.193(Soil)+(FOR.)          (1) 
 
Y(WSC) : ดัชนีชั้นคุณภาพของลุํมน้้า 
Slope : ความลาดเทเฉลี่ย (%) 
Elev : ความสูงจากระดับน้้าทะเลเฉลี่ย (m/10) 
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Landfm : ดัชนีแทนลักษณะแผํนดิน 
Geol : ดัชนีแทนลักษณะทางธรณีวิทยา 
Soil : ดัชนีแทนลักษณะทางปฐพีวิทยา 
FOR : ตัวแปรแทนสภาพการมีหรือไมํมีป่าไม๎ ซึ่งมีผลกับการก้าหนดชั้นคุณภาพลุํมน้้าชั้นที่ 1  
ตัวเลข : คําคงที่ของสมการ 
 
  คําที่ใช๎ในสมการได๎ก้าหนดจากความลาดชัน ความสูง สัณฐานลุํมน้้า ลักษณะหิน และ
ชนิดดิน จากแผนที่มาตราสํวน  1:50,000  ในแตํละตาราง  grid 1 กม. x 1 กม. คําที่ก้าหนดจะไมํมี
หนํวย ซึ่งดัชนีชั้นคุณภาพลุํมน้้า (WSC) ที่ค้านวณได๎จะเป็นตัวชี้บอกชั้นคุณภาพลุํมน้้านั้น ๆ ใน 5 
ระดับชั้นคุณภาพลุํมน้้า ตามชํวงของคะแนนดังนี้ 
 
  2.2.1 ลุํมน้้าชั้นที่ 1   มีคํา WSC < 1.50 
  2.2.2 ลุํมน้้าชั้นที่ 2   มีคําระหวําง 1.50 < WSC < 2.21 
  2.2.3 ลุํมน้้าชั้นที่ 3   มีคําระหวําง 2.21 < WSC < 3.20 
  2.2.4 ลุํมน้้าชั้นที่ 4   มีคําระหวําง 3.20 < WSC < 3.99 
  2.2.5 ลุํมน้้าชั้นที่ 5   มีคํา WSC > 3.99 
 
 2.3  การแบํงชั้นคุณภาพลุํมน้้า และมาตรการควบคุมการใช๎ที่ดิน 
 
  การแบํงชั้นคุณภาพลุํมน้้าและมาตรการการใช๎ที่ดินเป็นการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ
ให๎เกิดความยั่งยืน โดยการก้าหนดขอบเขต และรูปแบบของการใช๎ประโยชน์ทรัพยากรธรรมชาติแบบ
ผสมผสาน มีมาตรการในการควบคุมการใช๎ที่ดินที่เหมาะสม ดังภาพที่ 4 การก้าหนดชั้นคุณภาพลุํมน้้า
จ้าแนกเป็นสองสํวนคือ ชั้นคุณภาพลุํมน้้า และมาตรการใช๎ที่ดินในเขตลุํมน้้า (นิพนธ์, 2550) 
 
  2.3.1 ชั นคุณภาพลุ่มน ้า 
 
   ส้านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล๎อม (2548) ได๎แบํง
ชั้นคุณภาพลุํมน้้าออกเป็น 5 ชั้นดังนี้ 
 
   1) พ้ืนที่ลุํมน้้าชั้นที่ 1 เป็นพ้ืนที่ที่จะต๎องสงวนรักษาไว๎ให๎เป็นพ้ืนที่ต๎นน้้าล้าธาร 
เนื่องจาก ลักษณะและสมบัติที่อาจมีผลกระทบทางสิ่งแวดล๎อมจากการเปลี่ยนแปลงการใช๎ที่ดินได๎งําย 
และรุนแรง โดยคําดัชนีชั้นคุณภาพลุํมน้้าที่ค้านวณได๎จากสมการน๎อยกวํา 1.50 พ้ืนที่ลุํมน้้าชั้นที่ 1 
แบํงออกเป็น 2 ระดับชั้นยํอย คือ (1) พ้ืนที่ลุํมน้้าชั้น 1A เป็นพ้ืนที่ที่ยังคงมีสภาพป่าสมบูรณ์ปรากฏ
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อยูํในปี 2525 ซึ่งจ้าเป็นต๎องสงวนรักษาไว๎เป็นพื้นที่ต๎นน้้าล้าธาร และเป็นทรัพยากรป่าไม๎ของประเทศ 
และ (2) พ้ืนที่ลุํมน้้าชั้น 1B เป็นพื้นที่ท่ีสภาพป่าสํวนใหญํได๎ถูกท้าลาย หรือเปลี่ยนแปลงไปเพ่ือการใช๎
ที่ดินในรูปแบบอ่ืนกํอนหน๎าปี 2525 และการใช๎ที่ดินหรือการพัฒนารูปแบบตําง ๆ ที่ด้าเนินการไป
แล๎วจะต๎องมีมาตรการควบคุมเป็นพิเศษ 
 
   2) พ้ืนที่ลุํมน้้าชั้นที่ 2 หมายถึงพ้ืนที่ที่มีคําดัชนีชั้นคุณภาพลุํมน้้าที่ค้านวณได๎
จากสมการอยูํระหวําง 1.5 ถึงน๎อยกวํา 2.21 ลักษณะทั่วไปเหมาะสมตํอการเป็นต๎นน้้าล้าธารในระดับ
รองลงมา และสามารถน้ามาใช๎ประโยชน์เพ่ือกิจการที่ส้าคัญได๎ เชํน การท้าเหมืองแรํ เป็นต๎น 
 
   3) พ้ืนที่ลุํมน้้าชั้นที่ 3 หมายถึงพ้ืนที่ที่มีคําดัชนีชั้นคุณภาพลุํมน้้าที่ค้านวณได๎
จากสมการอยูํระหวําง 2.21 ถึงน๎อยกวํา 3.20 และพ้ืนที่โดยทั่วไปสามารถใช๎ประโยชน์ได๎ทั้งกิจการท้า
ไม ๎เหมืองแรํ และปลูกพืชกสิกรรมประเภทไม๎ยืนต๎น 
 
   4) พ้ืนที่ลุํมน้้าชั้นที่ 4 หมายถึงพ้ืนที่ที่มีคําดัชนีคุณภาพลุํมน้้าที่ค้านวณได๎จาก
สมการอยูํระหวําง 3.20 ถึงน๎อยกวํา 3.99 และสภาพป่าไม๎ถูกบุกรุกแผ๎วถางใช๎ประโยชน์เพ่ือกิจการ
พืชไรํเป็นสํวนมาก 
 
   5) พ้ืนที่ลุํมน้้าชั้นที่ 5 หมายถึงพ้ืนที่ที่มีคําดัชนีคุณภาพลุํมน้้ามากกวํา 3.99 
ลักษณะโดยทั่วไปเป็นที่ราบ หรือ ที่ลุํม หรือ เนินลาดเอียงเล็กน๎อย ซ่ึงสํวนใหญํป่าไม๎ได๎ถูกบุกรุกแผ๎ว
ถางเพ่ือประโยชน์ด๎านเกษตรกรรม โดยเฉพาะท้านา และกิจการอ่ืน ๆ ไปแล๎ว 
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ภาพที่ 4  การก้าหนดชั้นคุณภาพลุํมน้้าของประเทศไทย  
 
ที่มา: นิพนธ์ (2550) 
 
  2.3.2 มาตรการการใช๎ที่ดินในพ้ืนที่ลุํมน้้า 
 
   ส้านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล๎อม (2548) ได๎
ก้าหนดมาตรการ การใช๎ที่ดินในพ้ืนที่ลุํมน้้าดังนี้ 
 
   พ้ืนที่ลุํมน้้าชั้น 1A ห๎ามมิให๎เปลี่ยนแปลงลักษณะพ้ืนที่ป่าไม๎เป็นรูปแบบอ่ืน
เด็ดขาดให๎หนํวยงานที่เกี่ยวข๎องบ้ารุงรักษาป่าธรรมชาติที่มีอยูํและระงับการอนุญาตท้าไม๎โดยเด็ดขาด 
พร๎อมทั้งด้าเนินการป้องกันการลักลอบตัดไม๎ท้าลายป่าอยํางเข๎มงวด บริเวณที่เป็นที่รกร๎างวํางเปลํา
หรือป่าเสื่อมโทรมให๎หนํวยงานที่เกี่ยวข๎องด้าเนินการปลูกป่าทดแทน และบริเวณใดที่มีราษฎรอาศัย
อยูํดั้งเดิมอยํางถาวรแล๎ว ให๎ด้าเนินการจัดที่ท้ากินเพื่อมิให๎มีการโยกย๎ายขยายขอบเขตออกไปอีก 
 
   พ้ืนที่ลุํมน้้าชั้น 1B ในพ้ืนที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงสภาพ เพ่ือประกอบการด๎าน
กสิกรรมรูปแบบตําง ๆ ไปแล๎ว ให๎หนํวยงานที่เกี่ยวข๎องรํวมกันวางแผนการใช๎ที่ดินให๎สอดคล๎องกับ
นโยบายของรัฐทั้งในด๎านเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล๎อม สํวนบริเวณใดที่พัฒนาเป็นที่พักผํอนหยํอน
ใจหากจะมีการปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลง จะต๎องด้าเนินการวางแผนการใช๎ที่ดินให๎สอดคล๎องกับ
สภาพธรรมชาติที่เอ้ืออ้านวยตํอดุลยภาพของนิเวศวิทยา และการอนุรักษ์ธรรมชาติ บริเวณใดที่ไมํ
เหมาะสมตํอการเกษตรหรือการพัฒนารูปแบบอ่ืน ๆ ให๎ด้าเนินการฟ้ืนฟูสภาพป่าต๎นน้้าล้าธารอยําง
รีบดํวน ในกรณีการสร๎างถนนตัดผํานหรือการท้าเหมืองแรํ หนํวยงานที่รับผิดชอบจะต๎องควบคุมการ
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ชะล๎างพังทลายของดินที่เกิดขึ้นในบริเวณโครงการมิให๎ไหลลงสูํแหลํงน้้า หากสํวนราชการใดมีความ
จ้าเป็นต๎องใช๎ที่ดินอยํางหลีกเลี่ยงไมํได๎ ในโครงการที่มีความส้าคัญตํอเศรษฐกิจ และความมั่นคงของ
ชาติ เจ๎าของโครงการจะต๎องน้าเสนอโครงการดังกลําวตํอหนํวยงานที่เกี่ยวข๎อง และจัดท้ารายงานการ
วิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล๎อมเสนอตํอคณะกรรมการสิ่งแวดล๎อมแหํงชาติเพ่ือพิจารณาตํอไป 
 
   พ้ืนที่ลุํมน้้าชั้นที่ 2 การใช๎พ้ืนที่ในการท้ากิจการป่าไม๎ และเหมืองแรํควรอนุญาต
ให๎ได ๎แตํจะต๎องมีการควบคุมวิธีการปฏิบัติการใช๎ที่ดินอยํางเข๎มงวดและเป็นไปตามระเบียบการ เพ่ือมิ
ให๎เกิดความเสียหายตํอต๎นน้้าล้าธารและพ้ืนที่ตอนลํางอยํางเด็ดขาด สํวนการใช๎ที่ดินเพ่ือกิจกรรม
ทางด๎านการเกษตร ควรหลีกเลี่ยงอยํางเด็ดขาด และให๎หนํวยงานที่เกี่ยวข๎องด้าเนินการปลูกป่า
บริเวณท่ีถูกท้าลายโดยดํวน 
 
   พ้ืนที่ลุํมน้้าชั้นที่ 3 การใช๎พ้ืนที่ในการท้ากิจการป่าไม๎ เหมืองแรํ กสิกรรม หรือ
กิจกรรมอ่ืน ๆ อนุญาตให๎ได๎แตํต๎องมีการควบคุมวิธีการปฏิบัติอยํางเข๎มงวดให๎เป็นไปตามหลักการ
อนุรักษ์ดินและน้้า เฉพาะการใช๎ที่ดินเพ่ือการกสิกรรม บริเวณใดที่มีดินลึกมากกวํา 50 ซม. ให๎ใช๎เป็น
พ้ืนที่ปลูกไม๎ผล ไม๎เศรษฐกิจ และพืชเศรษฐกิจที่ยืนต๎นอ่ืน ๆ ตามความเหมาะสม สํวนบริเวณที่ดินมี
ความลึกน๎อยกวํา 50 ซม.  ที่ไมํเหมาะสมกับกิจการทางการกสิกรรม ควรใช๎เป็นพ้ืนที่ป่าไม๎  หรือ ทุํง
หญ๎าเลี้ยงสัตว์ 
 
   พ้ืนที่ลุํมน้้าชั้นที่ 4 การใช๎พ้ืนที่เพ่ือท้าเหมืองแรํ ป่าไม๎ และกิจกรรมอ่ืน ๆ ให๎
อนุญาตได๎ตามปกติ  โดยปฏิบัติตามระเบียบทางราชการอยํางเครํงครัด การใช๎ที่ดินเพ่ือการกสิกรรม
ในบริเวณที่มีความลาดชันระหวํางร๎อยละ 18 ถึง 25 และดินมีความลึกน๎อยกวํา 50 ซม. ควรใช๎เป็น
พ้ืนที่ป่าไม๎และไม๎ผลโดยมีการวางแผนการใช๎ที่ดินตามมาตรการอนุรักษ์ดินและน้้า สํวนพ้ืนที่ที่มีความ
ลาดชันระหวํางร๎อยละ 6 ถึง 18 ควรจะใช๎เพาะปลูกพืชไรํนาโดยมีมาตรการอนุรักษ์ดินและน้้าเชํนกัน 
 
   พ้ืนที่ลุํมน้้าชั้นที่ 5 การใช๎พื้นท่ีท้ากิจการเหมืองแรํ การเกษตร ป่าไม๎ และกิจการ
อ่ืน ๆ ให๎อนุญาตได๎ตามปกติ เฉพาะการใช๎ที่ดินเพ่ือการกสิกรรมในบริเวณที่มีดินลึกน๎อยกวํา 50 ซม. 
ควรใช๎เป็นพ้ืนที่ปลูกพืชไรํ ป่าเอกชน ไม๎ผล และทุํงหญ๎าเลี้ยงสัตว์หรือไมํก็ใช๎เป็นพ้ืนที่พักผํอนหยํอน
ใจ สํวนพ้ืนที่ที่มีดินลึกมากกวํา 50 ซม. ควรใช๎เป็นพ้ืนที่ปลูกข๎าวและพืชไรํ พร๎อมกับการดูแลรักษา
อยํางสม่้าเสมอ ควรหลีกเลี่ยงการใช๎พื้นที่ท่ีมีศักยภาพทางการเกษตรสูงไปเป็นพื้นที่อุตสาหกรรม 
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3.  ความต้องการใช้น ้า 
 
 การประเมินความต๎องการใช๎น้้าเป็นการประเมินปริมาณน้้าที่หมดไป ซึ่งสามารถแจกแจง
ความต๎องการน้้าได๎หลายชนิดดังนี้ 
 
 3.1  ความต๎องการใช๎น้้าของพืช 
 
  3.1.1 ปริมาณน้้าที่พืชต๎องการใช๎ตามทฤษฎี สามารถค้านวณได๎จากปริมาณการคาย
ระเหยของพืช (evapotranspiration; ET) โดยเป็นการรวมกันของสองกระบวนการ คือ การระเหย 
และการคายน้้าของพืช  (Allen et al., 1998) 

 
ET   =   Kc x  ETo                            (2) 
 

เมื่อ ET = ปริมาณการคายระเหยของพืช 
 Kc = สัมประสิทธิ์การใช๎น้้าของพืช 
 ETo = ปริมาณการคายระเหยของพืชอ๎างอิง 
 

  3.1.2 การค้านวณปริมาณการใช๎น้้าของพืชอ๎างอิง (ETo) คณะผู๎เชี่ยวชาญ FAO  

ได๎ยอมรับวิธีของ Penman-monteith เป็นมาตรฐานใหมํในการหาคํา ETo ซึ่งในการพัฒนาสมการ 
ได๎ก้าหนดให๎พืชอ๎างอิงมีความสูงสม่้าเสมอเทํากับ 0.12 ม. ใช๎คําการสะท๎อนของรังสี (albedo) 
เทํากับ 0.23 คําความต๎านทานพ้ืนผิวหน๎าของพืช (surface resistance) เทํากับ 70 วินาทีตํอเมตร   
ซึ่งจะคล๎ายคลึงกับหญ๎าที่แผํคลุมดิน เจริญเติบโตได๎ดี และได๎รับน้้าอยํางเพียงพอ (Allen et al., 
1998) 
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 เมื่อ   ETo  =  ปริมาณการคายระเหยของพืชอ๎างอิง (มม./วัน) 

 Rn       =   รังสีแสงอาทิตย์สุทธิที่ระดับผิวหน๎าของพืชอ๎างอิง (MJ/ตร.ม/วัน) 
 G     =   soil heat flux density (MJ/ตร.ม/วัน) 

 T     =   อุณหภูมิเฉลี่ยที่ความสูง 2 ม. จากพ้ืนดิน (องศาเซลเชียส)  
 u2      =   ความเร็วลมที่ความสูง 2 ม. จากพ้ืนดิน (ม./วินาที) 
 es     =   saturation vapor pressure (kPa) 
 ea    =   actual vapor pressure (kPa) 
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     =   slope vapor pressure curve (kPa/องศาเซลเชียส) 
  =   psychometric constant (kPa/องศาเซลเชียส) 

 
  3.1.3 สัมประสิทธิ์การใช๎น้้าของพืช (Kc) เป็นคําการคายระเหยของพืชเปรียบเทียบกับ
พืชอ๎างอิง ซึ่งคํา Kc นี้จะขึ้นอยูํกับปัจจัย 4 อยําง คือ ชนิดของพืช (crop type) สภาพอากาศ 
(climate) การระเหยของน้้าจากผิวดิน (soil evaporation) และชํวงเติบโตของพืช (crop growth 
stage) การค้านวณหาคํา Kc สามารถหาได๎จากความสัมพันธ์ ดังสมการของ Allen et al. (1998)  
ดังตํอ ไปนี้  
 

 
o

c
ET

ET
K                                       (4) 

 
เมื่อ Kc    = สัมประสิทธิ์การคายระเหยของพืช 
    ET = ปริมาณการคายระเหยของพืช 
         ETo    = ปริมาณการคายระเหยของพืชอ๎างอิง 

 
   นอกจากปัจจัยที่ได๎กลําวมาแล๎ว ยังมีปัจจัยอ่ืนที่มีผลตํอคํา Kc เชํน การจัดการ
น้้าในสภาวะที่ดินเปียกชื้น การคายระเหยของพืชก็จะอยูํในสภาวะปกติ ในทางตรงกันข๎าม ในสภาวะ
ที่ดินแห๎งพืชจะพยายามรักษาน้้าเอาไว๎โดยการหรี่ปากใบให๎มีขนาดเล็กลงเพ่ือลดการคายน้้า ซึ่งจะท้า
ให๎คํา Kc ลดลงไปด๎วย  ฉะนั้น การหาคําปริมาณการคายระเหยของพืชภายใต๎สภาวะการจัดการน้้า 
ตําง ๆ จะต๎องคูณสัมประสิทธิ์การจัดการน้้า (water stress coefficient: Ks) ซึ่ง Ks จะมีคําน๎อยกวํา 
1 เสมอ ดังสมการที่ Allen et al. (1998) ได๎ให๎ไว๎ดังนี้  
 
 ETadj  =  Ks  x  Kc  x  ETo                                                     (5) 

 
เมื่อ    ETadj  = ปริมาณการคายระเหยของพืชภายใต๎สภาวะการจัดการน้้า 
 Ks    = สัมประสิทธิ์การจัดการน้้า (water stress coefficient) 
 Kc     =    สัมประสิทธิ์การคายระเหยของพืช 
 ETo   = ปริมาณการคายระเหยของพืชอ๎างอิง  
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 3.2  ความต๎องการใช๎น้้าของป่าไม๎ 
  
  ป่าไม๎เป็นทรัพยากรที่จัดอยูํในประเภทที่สามารถเกิดทดแทนขึ้นใหมํได๎ ในความหมาย
ทางวิชาการป่าไม๎คือสังคมของต๎นไม๎และสัตว์ใหญํน๎อยนา ๆ ชนิดที่มีความเกี่ยวข๎องสัมพันธ์ซึ่งกันและ 
กัน มีการใช๎ประโยชน์จากน้้า อากาศ และวัตถุธาตุตําง ๆ ในดิน เพ่ือการเจริญเติบโตและสืบพันธุ์ของ
ตนเอง อีกทัง้อ้านวยประโยชน์ทุกด๎านแกํสังคมของมนุษย์ (นิวัต, 2531) 
 
  3.2.1 ชนิดของป่าไม๎ 
 
   อุทิศ (2550) ให๎ความเห็นไว๎ในวิชา biodiversity in sustainablel Land use 
and natural resource management วํา ประเทศไทยมีสังคมแหํงชีวิต (biotic community) 
หรือระบบนิเวศ (ecosystem) อยูํมากมายหลายรูปแบบที่มีความแตกตํางกันไปทั้งโครงสร๎างและ
องค์ประกอบของชนิดพันธุ์ อยํางไรก็ตาม ระบบการจ้าแนกสังคมแหํงชีวิตในทางนิเวศวิทยาป่าไม๎ ได๎มี
การจ้าแนกสังคมพืชคลุมดินเอาไว๎ เป็น 2 สังคม คือ 1) สังคมป่าไมํพลัดใบ (evergreen forests) 
ประกอบด๎วย ป่าดงดิบเขา (hill evergreen forest) ป่าสน (pine forest) ป่าดงดิบแล๎ง (dry 
evergreen forest) ป่าดงดิบชื้น (tropical moist evergreen Forest) ป่าชายหาด (beach forest) 
และป่าพรุ (swamp forest) ป่าชายเลน (mangrove forest) และ 2) สังคมป่าพลัดใบ (deciduous 
forests) ประกอบด๎วย ป่าเบญจพรรณ (mixed deciduous forest) ป่าเต็งรัง (deciduous 
dipterocarp forest) ป่าทุํง (tropical savanna) และทุํงหญ๎าเขตร๎อน (tropical grassland) ซึ่ง
สอดคล๎องกับ (นิวัติ, 2548) ได๎กลําววําป่าไม๎ในประเทศไทยสามารถแบํงออกได๎เป็น 2   ประเภทหลัก 
คือ ป่าไมํผลัดใบ และ ป่าผลัดใบ 1) ป่าไมํผลัดใบสํวนใหญํมีใบเขียวชอํุมตลอดปี ถึงแม๎วําใบจะรํวง
หลํนไปก็จะมีใบอํอนแตกใหมํมาแทนที่โดยไมํทิ้งใบหมดพร๎อม ๆ กันทั้งต๎น 2) ป่าพลัดใบเป็นป่าที่ขึ้น
บนพ้ืนที่ที่มีความสูงจากระดับน้้าทะเลไมํเกิน 1,000 เมตร มีสภาพอากาศคํอนข๎างแห๎งแล๎ง พันธุ์ไม๎
สํวนใหญํจะทิ้งใบในฤดูแล๎งและเริ่มแตกใบใหมํในชํวงฤดูฝน  
 
  3.2.2 กระบวนการสูญเสียน้้าของป่าไม๎  
 
   ป่าไม๎ประกอบด๎วยพืชหลากหลายชนิดปะปนกัน ซึ่งสามารถแยกออกเป็นไม๎ชั้น
บนสุด ไม๎ชั้นกลาง และไม๎ชั้นลําง การสูญเสียน้้าของป่าไม๎มี 2 ลักษณะคือ การระเหย (evaporation) 
และการคายน้้า (transpiration) ฝนที่ตกลงมาในพ้ืนที่ป่า สํวนหนึ่งจะตกค๎างและถูกดูดซับโดยพํุม
เรือนยอด (interception) กํอนที่จะไหลหยด (canopy drip) หรือไหลตามกิ่งก๎านและล้าต๎น (stem 
flow) ลงสูํพ้ืนดิน และบางสํวนจะตกลงสูํพ้ืนดินโดยตรง (through fall) ปริมาณน้้าที่ตกลงสูํพ้ืนดินจะ
ถูกดูดซับโดยเศษไม๎ใบหญ๎าที่ปกคลุมผิวหน๎าดิน และบางสํวนจะระเหยกลับคืนสูํชั้นบรรยากาศ สํวนที่
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เหลือจะไหลบําเป็นน้้าทําไปสูํล้าธารตามแรงโน๎มถํวง ส้าหรับน้้าที่ไหลลงสูํผิวดิน สํวนหนึ่งจะถูกอ๎ุมไว๎
ในชํองวํางระหวํางเม็ดดินซึ่งจะถูกพืชน้ากลับมาใช๎ในกระบวนการเจริญเติบโต ที่เหลือจากการอ๎ุมน้้า
ของดินก็จะซึมลงไปเติมในชั้นน้้าใต๎ดิน และไหลไปสูํล้าธารตามแรงโน๎มถํวงตํอไป (Bruijnzeel, 1990) 
 
  3.2.3 การใช๎น้้าของป่าไม๎  
 
   การใช๎น้้าของป่าไม๎โดยรวมหมายถึง การสูญเสียน้้าจากการตกค๎าง และการ
ระเหยจากผิวใบหรือพํุมเรือนยอด โดยทั่วไปแล๎วการใช๎น้้าของป่าไม๎จะประเมินจากปริมาณน้้าทํา 
ที่ไหลออกจากพ้ืนที่ลุํมน้้าเปรียบเทียบกับปริมาณฝนที่ตกในพ้ืนที่ หรือ สามารถหาได๎จากคําการคาย
ระเหยน้้าของป่าไม๎ (Bruijnzeel, 1990)  
 
   1)  การใช๎น้้าของป่าดิบและป่าดิบเขา 
 
    Bruijnzeel (1990) ได๎รวบรวมข๎อมูลการสูญเสียน้้าจากป่าดิบเขาเขตในร๎อน
ตามภูมิภาคตํางๆ ของเอเชียตะวันออกเฉียงใต๎ พบวําการสูญเสียน้้าเฉลี่ยอยูํที่ร๎อยละ   55  ของปริมาณ
ฝนที่ตก แตํส้าหรับพ้ืนที่ป่าบริเวณที่อยูํในต้าแหนํงละติจูดที่ใกล๎เคียงกับประเทศไทย และสภาพ
ภูมิอากาศที่ใกล๎เคียงกัน เชํนประเทศฟิลิปปินส์ มีการสูญเสียน้้าของป่าดิบร๎อยละ 38 สํวนป่าดิบในที่
สูงมีอัตราการสูญเสียน้้าน๎อยกวําป่าดิบในที่ต่้า และป่าดิบที่อยูํสูงกวําระดับ 1,800 เมตร ขึ้นไปจะ
สูญเสียน้้าน๎อยที่สุดประมาณร๎อยละ 23   ของปริมาณฝน เพราะบรรยากาศในที่สูงมีลักษณะความชื้น
อ่ิมตัวการระเหยจึงมีน๎อย ดังนั้นละอองน้้าที่อยูํตามพํุมเรือนยอดและล้าต๎นก็จะกลั่นตัวไหลลงสูํพ้ืนดิน 
และปริมาณน้้าที่ไหลซึมลงดินก็จะมากขึ้นด๎วย  
 
    เรณู (2524) ได๎ศึกษาสมดุลน้้าในป่าดิบเขาธรรมชาติที่ห๎วยคอกม๎า ดอยปุย 
จังหวัดเชียงใหมํเพ่ือหาคําการคายระเหยรายเดือน พบวํา การคายระเหยที่มีมากที่สุดคือเดือน
กันยายนซึ่งเป็นเดือนที่มีฝนตกมากที่สุด ในการศึกษาได๎น้าปัจจัยน้้าฝน น้้าทํา และปริมาณความชื้น
ของดินมาพิจารณา โดยใช๎สมการสมดุลน้้า ดังนี้ 
 
 Et   =   P – Q ± ∆S                                     (6) 
 

เมื่อ  Et  =  ปริมาณการคายระเหยจริง (มม.) 
 P   =  ปริมาณน้้าฝน (มม.) 
 Q   = ปริมาณน้้าทํา (มม.) 
 ∆S   =  การเปลี่ยนแปลงความชื้นในดิน (มม.) 
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   2)  การใช๎น้้าของป่าดิบแล๎ง  
 
    กิตติพงษ์ (2545) ได๎ศึกษาการใช๎น้้าของป่าดิบแล๎ง บริเวณสถานีวิจัยลุํมน้้า
ล้าตะคอง อ้าเภอปากชํอง จังหวัดนครราชสีมา โดยท้าการศึกษาสมดุลน้้าของพ้ืนที่เพ่ือหาคําปริมาณ
การคายระเหย ผลจากการศึกษาสมดุลน้้า พบวํา ปริมาณการคายระเหยน้้าของป่าไม๎เทํากับร๎อยละ 
40.2 ของปริมาณฝนรายปี โดยใช๎สมการดังนี้ 
 
 ET =  P – Q – LE ± ∆S                                                     (7) 
 

เมื่อ ET = ปริมาณการคายระเหยจริงรายเดือน (มม.) 
 P = ปริมาณฝนรายเดือน (มม.) 
 Q = ปริมาณน้้าทํารายเดือน (คิดเป็นความสูงของน้้า, มม.) 
 LE = ปริมาณการรั่วซึมของน้้ารายเดือน (มม.) 
 ∆S = การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นในดินรายเดือน (มม.) 

 
   3) การคายระเหยของป่าเบญจพรรณผสมไผํและป่าปลูกผสม 
 
    ทรงธรรม และคณะ (2545) ได๎ศึกษาการใช๎น้้าของป่าเบญจพรรณผสมไผํ
และป่าปลูกผสมบริเวณสถานีวิจัยลุํมน้้าแมํกลอง อ้าเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี ปรากฏวําพ้ืนที่
ป่าปลูกผสมมีปริมาณการคายระเหยน้้ารายปีเฉลี่ยในชํวงเวลา 6 ปี สูงกวําป่าเบญจพรรณผสมไผํ 
เนื่องจากวําป่าปลูกผสมมีพ้ืนที่ผิวใบมากกวําหรือมีพํุมเรือนยอดทึบกวํา จากผลการศึกษาปริมาณการ
คายระเหยของป่าเบญจพรรณผสมไผํ และป่าปลูกผสม เทํากับ 1,255 มม. ตํอปี และ 1,161 มม. ตํอ
ปี ตามล้าดับ โดยท้าการศึกษาด๎วยการท้าสมดุลน้้ารายเดือนสะสม ดังสมการตํอไปนี้ 

 
 cEt   =  cP –  cQ –  cL  ± ∆S                                                   (8) 

 
เมื่อ cEt = คําสะสมการคายระเหยน้้าตามจ้านวนเดือนที่สะสม (มม.) 
 cP = ปริมาณน้้าฝนสะสมตามจ้านวนเดือน (มม.) 
 cQ = ปริมาณน้้าทําสะสมตามจ้านวนเดือน (มม.) 
 cL = ปริมาณการรั่วซึมสะสมตามจ้านวนเดือน (มม.) 
 ∆S = ปริมาณความชื้นที่เปลี่ยนไปตามจ้านวนเดือนสะสม (มม.) 
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   4)  การคายระเหยของป่ารกร๎าง และไม๎ผล  
 
    พงษ์ศักดิ์ และคณะ  )2533  (  ได๎ศึกษาการใช๎น้้าจากพ้ืนที่ป่ารกร๎างและไม๎ผล 
เชํน เงาะ ทุเรียน ยางพารา มันสัมปะหลัง มะมํวง ขนุน และกระท๎อน ซึ่งแตํละพ้ืนที่เป็นพ้ืนที่ขนาด
เล็ก ปริมาณน้้าทําที่ไหลบนผิวดินมีคําน๎อยมากเมื่อเทียบกับปริมาณน้้าที่ซึมลงไปในดิน ผลการศึกษา
พบวํา พ้ืนที่ป่ารกร๎างมีคําการคายระเหยสูงสุด 1,502 มม. ตํอปี รองลงมาได๎แกํกระท๎อน ยางพารา 
ขนุน มันส้าปะหลัง เงาะ ทุเรียน และมะมํวง 1,499  1,497  1,495  1,487  1,476  1,474 และ 
1,471 มม. ตํอปี ตามล้าดับ  โดยใช๎สมการสมดุลน้้าดังตํอไปนี้ 
 
 Et   =   P  –  Pe  ±  ∆S                                                              (9) 
 

เมื่อ Et = ปริมาณการคายระเหยน้้ารายเดือน (มม.) 
 P = ปริมาณน้้าฝน (มม.) 
 Pe = ปริมาณน้้าที่ไหลซึมผํานชั้นดิน รากพืช ลงสูํดินชั้นลําง (มม.) 
 ∆S = การเปลี่ยนแปลงของน้้าในดิน (มม.) 

 
   5)  การคายระเหยของป่าสน 
 
    ธรรมนูญ และอาทร (2545) ไดศ๎ึกษาเปรียบเทียบสมดุลน้้าในพ้ืนที่ลุํมน้้าห๎วย
แมํป๋อง ซ่ึงเป็นป่าสนสามใบอายุ 9  ปี  มีพ้ืนที่ 0.96  ตร.กม. และห๎วยน้้ากัด ซ่ึงเป็นป่าสนสามใบอายุ 
22   ปี  มีพ้ืนที่ 1.96   ตร .กม. ที่อ้าเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหมํ ผลการศึกษาสมดุลน้้า พบวํา 

การคายระเหยน้้าของสวนสนสามใบอายุ 9  ปี และสวนสนสามใบอายุ 22  ปี มีคําการคายระเหยร๎อย
ละ 20.7 และ 17.9 ของปริมาณฝน ตามล้าดับ โดยใช๎สมการในการค้านวณ ดังนี้ 
 
 Et =  P  –  Le  ±  ∆S                                                            (10) 

 
เมื่อ Et = ปริมาณการคายระเหยน้้ารายเดือน (มม.) 
 P = ปริมาณน้้าฝนรายเดือน (มม.) 
 Le = ปริมาณการรั่วซึมของน้้ารายเดือน (มม.) 
 ∆S = การเปลี่ยนแปลงของน้้าในดินรายเดือน (มม.) 
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 3.3  ความต๎องการน้้าเพ่ือรักษาระบบนิเวศท๎ายน้้า 
 
  กรมทรัพยากรน้้า (2546) กลําววํา การประเมินความต๎องการน้้าเพ่ือรักษาสมดุล
นิเวศวิทยาท๎ายน้้า โดยทั่วไปจะก้าหนดจากปริมาณน้้าต่้าสุดที่ไหลในฤดูแล๎งของล้าน้้านั้น ๆ ในอดีต  
 
4.  ลุ่มน ้า 
 
 เกษม (2551) ให๎นิยามลุํมน้้าไว๎วํา ลุํมน้้าอาจเป็นสภาพอะไรก็ได๎ เชํน ลุํมน้้าป่าไม๎ ลุํมน้้า
ภูเขา ลุํมน้้าที่ราบ และอ่ืน ๆ พ้ืนที่ลุํมน้้าในธรรมชาตินั้นมีความหลากหลายของ patch หรือสรรพสิ่ง
คละกันเป็น landscape คือ มีทั้งพืช สัตว์ ดิน น้้า ถนน เมือง อุตสาหกรรม ป่าไม๎ มนุษย์ 
โบราณสถาน วัดวาอาราม และอ่ืน ๆ อยูํรวมกันเป็นกลุํม  
 
  4.1 การจัดการลุํมน้้า 
 
  นิพนธ์ (2539) ได๎กลําววํา การจัดการลุํมน้้าคือการจัดการทรัพยากรในพ้ืนที่ลุํมน้้า
เพ่ือให๎ได๎น้้าที่มีปริมาณมากพอ คุณภาพดี และมีการไหลสม่้าเสมอ พร๎อมทั้งควบคุมเสถียรภาพของ
ดินและทรัพยากรอ่ืน ๆ ให๎เกิดประโยชน์ตํอผู๎อยูํอาศัยทั้งในพ้ืนที่ และตอนลํางของลุํมน้้าอยํางยั่งยืน 
การพิจารณาการจัดการพ้ืนที่ใดพ้ืนที่หนึ่งมักจะมองเป็นระบบ การจัดการลุํมน้้าจึงมักมีความหมายไป
ในท้านองการจัดระบบนิเวศ เพ่ือให๎ได๎ทรัพยากรน้้าตามต๎องการ สอดคล๎องกับ เกษม (2551) ได๎ให๎ค้า
จ้ากัดความในการจัดการลุํมน้้าวํา การจัดการลุํมน้้าหมายถึงการจัดการพ้ืนที่เพ่ือให๎ได๎น้้าที่มีปริมาณ
มากพอ คุณภาพดี การไหลสม่้าเสมอ พร๎อมทั้งควบคุมเสถียรภาพของดิน ลดความเสียหายจากน้้า
ทํวม และใช๎ทรัพยากรในลุํมน้้าอยํางมีประสิทธิภาพ และ นิพนธ์ (2539) ยังกลําวอีกวํา แนวคิดการ
จัดการลุํมน้้าตามหลักการทางนิเวศวิทยา ก็เพ่ือหลีกเลี่ยงความผิดพลาดที่จะเกิดขึ้นจากการมุํงแก๎ไข
ปัญหาอันใดอันหนึ่งเพียงประเด็นเดียว เพราะจุดมุํงหมายของการจัดการลุํมน้้า ต๎องการให๎เกิดสมดุล
ของทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยูํในพ้ืนที่ลุํมน้้า ขณะเดียวกันต๎องมีผลดีตํอชุมชนทั้งที่อยูํอาศัยในเขตลุํม
น้้า และอยูํนอกเขตใต๎พ้ืนที่ลุํมน้้าลงมาด๎วย ดังนั้นเป้าหมายสูงสุดของการจัดการลุํมน้้าที่เกิดจากมโน
ทัศน์ทางนิเวศวิทยา จึงเป็นการเพ่ิม และรักษาไว๎ซึ่งความมั่นคงของระบบนิเวศของพ้ืนที่  อันจะมี
ผลตอบสนองไปถึงความมั่นคง และความเป็นสุขในการด้ารงชีพของมนุษย์ พร๎อมกับผลผลิตที่ยั่งยืน
จากทรัพยากรธรรมชาติทุกอยํางในพ้ืนที่ลุํมน้้านั่นเอง 
 



24 
 

 4.2  ความสัมพันธ์ของทรัพยากรดิน น้้า และป่าไม๎ 
 
  เกษม (2539) กลําววํา ดิน น้้า และป่าไม๎ เป็นทรัพยากรที่สัมพันธ์กันอยํางแนํน
แฟ้นยากที่จะแยกออกจากกันได๎ เมื่อมีดินก็ต๎องมีน้้าและมีต๎นไม๎ การท้าลายดินเทํากับเป็นการท้าลาย
น้้าและต๎นไม๎ หรือการท้าลายน้้าก็เทํากับท้าลายดินและต๎นไม๎ ในท้านองเดียวกันเมื่อท้าลายป่าหรือพืช
คลุมดินแล๎วจะท้าให๎สมบัติของดินเปลี่ยนแปลงไป โดยเฉพาะการซึมน้้าผํานผิวดินและการไหลซึมลงสูํ
ดินชั้นลํางรวมไปถึงสมรรถนะการอ๎ุมน้้าก็ลดน๎อยลงไปด๎วย การมีสัดสํวนที่เหมาะสมของดิน น้้า ป่าไม๎
นั้น ท้าให๎ระบบลุํมน้้านอกจากจะรักษาลักษณะการไหลของน้้าในล้าห๎วยล้าธารอยํางสม่้าเสมอแล๎ว ยัง
เป็นการรักษาสมดุลของสิ่งแวดล๎อมอีกด๎วย 
 
  กรมพัฒนาที่ดิน (2534) ได๎รายงานถึงปัญหาการท้าเกษตรกรรมบนที่สูงที่พบใน
ภาคเหนือของประเทศ คือ ความอุดมสมบูรณ์ของดินต่้า  เกิดการชะล๎างพังทลายของดิน  เกิดการขาด
แคลนน้้าเพ่ือการเกษตร  และปัญหาน้้าทํวมในบางพ้ืนที่  ทั้งนี้เป็นเพราะการใช๎ที่ดินในการเพาะปลูก
พืชไมํถูกวิธี  ไมํเหมาะสมกับสภาพของพ้ืนที่  การท้าไรํเลื่อนลอยกํอให๎เกิดความเสียหายใหญํหลวง  
ป่าไม๎ซึ่งเป็นแหลํงต๎นน้้าล้าธารถูกบุกรุกท้าลาย  ท้าให๎ปริมาณน้้าในแมํน้้าลดน๎อยลง จนไมํเพียงพอตํอ
การท้าการเกษตรในพ้ืนที่ราบในฤดูแล๎ง  พร๎อมกันนั้นก็ท้าให๎เกิดน้้าทํวมฉับพลันในฤดูฝน เกิดการชะ
ล๎างพังทลายของดินได๎งําย ท้าให๎ดินเสื่อมคุณภาพทั้งทางด๎านเคมีและกายภาพของดิน สํงผลกระทบ
ตํอความสมดุลทางธรรมชาติ และระบบนิเวศโดยรวม 
 
 สมาน (2523)  กลําววํา  บริเวณที่มีต๎นไม๎ขึ้นปกคลุมหนาแนํน  น้้าฝนสํวนใหญํจะซึมลงไปเป็น
น้้าใต๎ดินเป็นสํวนมาก หรืออาจมีบางสํวนกลายเป็นน้้าไหลใต๎ผิวดิน ท้าให๎น้้าที่ไหลบําหน๎าผิวดินมีน๎อย 
น้้าในล้าธารจะคํอยเพ่ิมขึ้นและลดลงหลังจากฝนตก  ตลอดจนท้าให๎ล้าธารมีน้้าไหลตํอเนื่องตลอดปี 
นอกจากนี้ปริมาณอินทรียวัตถุใต๎พ้ืนที่ป่า  เชํน  ซากพืช  เศษใบไม๎  กิ่งไม๎  ยังมีบทบาทตํอการอ๎ุมน้้า 
อีกด๎วย 
 
 Downes (1963) กลําวถึงอิทธิพลของการใช๎ที่ดินที่มีความแตกตํางกัน  เชํน  พ้ืนที่ป่าไม๎  พ้ืนที่
เกษตรกรรม พ้ืนที่ไรํร๎าง พ้ืนที่ชุมชนหรือเมือง  จะท้าให๎ลักษณะการไหลของน้้าทําแตกตํางกัน  ซึ่งการ
เปลี่ยนแปลงการใช๎ที่ดินจะมีผลท้าให๎การไหลของน้้าในล้าธาร  การสะสมของน้้าในดิน และการคาย
ระเหยของน้้าเปลี่ยนแปลงไป  และชี้ให๎เห็นวํา ความสมดุลของน้้าจะเปลี่ยนแปลงไปอยํางเดํนชัดเมื่อ
มนุษย์เข๎าไปท้ากิจกรรมตํางๆในแหลํงต๎นน้้าล้าธาร ทั้งนี้ เพราะป่าไม๎และพืชคลุมดินมีอิทธิพลตํอการ
ไหลของน้้าในล้าธาร และสํงผลท้าให๎ขบวนการตํางๆท่ีเกิดข้ึนในพื้นท่ีลุํมน้้าเปลี่ยนแปลงไปด๎วย  
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 Nemec (1964) กลําววํา  พืชพรรณที่ปกคลุมดินมีบทบาทตํอปริมาณน้้าในล้าธารเนื่องจาก
พืชพรรณดังกลําวจะชํวยยับยั้งการไหลบําผิวดิน และการไหลของน้้าใต๎ดินท้าให๎น้้ามีโอกาสซึมลงไปใน
ดินได๎มาก ชํวยลดอัตราการไหลของน้้าในล้าธาร จึงท้าให๎ปริมาณน้้าในล้าธารมีอยํางสม่้าเสมอตลอดปี  
 
 Hewlett (1961) กลําววํา น้้าที่ถูกกักเก็บในดินจนถึงระดับอ่ิมตัว จะสามารถระบายลงสูํ 
ล้าธารได๎อยํางรวดเร็ว และน้้าในดินที่มีปริมาณความชื้นในระดับสนามจะระบายน้้าสูํล้าธารอยํางช๎าๆ 
นอกจากนี ้การไหลของน้้าในล้าธาร และการไหลบําของน้้าเหนือผิวดินจะได๎รับอิทธิพลอยํางมากจาก
สมบัติของดิน ความชื้นในดิน และลักษณะการใช๎ที่ดิน 
 
5.  แบบจ้าลองทางอุทกวิทยา 
 
 การจัดการทรัพยากรในพ้ืนที่ลุํมน้้าให๎มีผลตอบสนอง ตํอความต๎องการในเรื่องของน้้าได๎ดีนั้น 
จ้าเป็นต๎องใช๎แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์เข๎าชํวย ทั้งนี้นอกจากจะเป็นเครื่องมือชํวยชี้แนวทางการจัด 
การในเบื้องต๎นแล๎ว ยังท้าให๎ทราบถึงกระบวนการและกลไกตําง ๆ ทางอุทกวิทยาที่จะสามารถก้าหนด
รูปแบบ และวิธีการจัดการได๎ละเอียดถี่ถ๎วนอีกด๎วย (นิพนธ์, 2549) 
 
 5.1  แบบจ้าลองอุทกวิทยา Soil and Water Assessment Tool (SWAT) 
 
  Soil and Water Assessment Tool (SWAT) เป็นแบบจ้าลองกระบวนการทางอุทก
วิทยาในระดับลุํมน้้า ซึ่งได๎พัฒนาขึ้นโดย Jeff Arnold เพ่ือท้านายผลกระทบของการบริหารจัดการ
การใช๎ที่ดินตํอปริมาณน้้า ตะกอน และสารเคมีจากพ้ืนที่ท้าการเกษตร ในพ้ืนที่ลุํมน้้าขนาดใหญํ และ
สลับซับซ๎อน ภายใต๎สภาวะการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะของดิน การใช๎ที่ดิน และการจัดการ เป็นต๎น 
SWAT model ได๎พัฒนาขึ้นภายใต๎การสนันสนุนของ The United States Department of 
Agriculture (USDA), Agricultural Research Service (ARS) at Grassland, Soil and Water 
Research Laboratory, และ Texas Agricultural Experiment Station at Blackland Research 
Center in Temple, Texas (Neitsch et al. 2005) SWAT เป็นแบบจ้าลองทางอุทกวิทยาที่
สามารถใช๎ติดตํอกับข๎อมูลระบบ GIS ได๎ มีการค้านวณผลลัพธ์ที่ตํอเนื่องบนพ้ืนฐานทางกายภาพลุํมน้้า 
สามารถท้าการจ้าลองเป็นรายวัน รายเดือน และรายปีได๎ แบบจ้าลอง SWAT ใช๎ชั้นข๎อมูลเชิงพ้ืนที่ใน
สํวนของความสูง สิ่งคลุมดิน และลักษณะของดิน โดยมีความเชื่อมโยงกับฐานข๎อมูลภูมิอากาศ 
คุณลักษณะของดิน พืชพรรณ และข๎อมูลการจัดการที่ดิน (Bingner, 1996; Brown et al., 1996; 
Arnold et al., 1998; Zhang et al., 2003; ส้านักงานคณะกรรมการวิจัยแหํงชาติ, 2547; 
Bouraoui et al., 2005; Neitsch et al., 2005; Easton et al., 2008)  
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 5.2  หลักการค้านวณ และองค์ประกอบของแบบจ้าลอง SWAT 
 
  การวิเคราะห์ทางด๎านอุทกวิทยาของลุํมน้้าด๎วยแบบจ้าลอง SWAT สามารถแบํงออก 
เป็น 2 สํวนหลัก คือ 1) สํวนพ้ืนดิน (land phase) จะเป็นการศึกษาวงจรอุทกวิทยา เพ่ือประเมินหา
ปริมาณน้้าทํา ตะกอน ไนโตรเจน และสารเคมีจากการเกษตรที่ไหลลงสูํล้าน้้าหลักของแตํละลุํม
น้้ายํอย และ 2) สํวนการเคลื่อนที่ในล้าน้้า (water routing phase) จะค้านวณการเคลื่อนที่ของน้้า 
ตะกอน ไนโตรเจน และอ่ืนๆ (Neitsch et al., 2005)  
 
  5.2.1 สํวนพื้นดิน หรือสํวนพื้นที่ลุํมน้้ายํอย (land phase)  
 
   เป็นสํวนของการควบคุมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอยของแบบจ้าลอง SWAT สามารถแบํง
ออกเป็น 8 สํวน คือ อุทกวิทยา (hydrology) สภาพอากาศ (weather conditions) การตกตะกอน 
(sedimentation) อุณหภูมิของดิน (soil temperature) การเติบโตของพืช (crop growth) 
สารอาหาร (nutrients) ยาฆําแมลง (pesticides) และการจัดการทางการเกษตร (agricultural 
management) (Neitsch et al., 2005) ในการศึกษาครั้งนี้จะเก่ียวข๎องกับงานด๎านอุทกวิทยาเทํานั้น 
ดังภาพที่ 5 ซึ่งการศึกษาวงจรอุทกวิทยาในการวิเคราะห์สํวนพื้นดินใช๎สมการสมดุลน้้า ดังนี้  
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เมื่อ  SWt   =  ปริมาณน้้าในดินสุดท๎าย (มม.) 
 SW0  =   ปริมาณน้้าในดินเริ่มต๎นในวันที่ i (มม.) 
 t  =   เวลา (วัน)  
 Rday  = ปริมาณฝนในวันที่ i (มม.) 
 Qsurf  =   ปริมาณน้้าผิวดินในวันที่ i (มม.) 
 Ea  =   ปริมาณการคายระเหยในวันที่ i (มม.) 
 Wseep  =   ปริมาณน้้าไหลซึมลงสูํชั้นใต๎ดินในวันที่ i (มม.) 
 Qgw  =   ปริมาณน้้าใต๎ดินที่ไหลกลับสูํล้าน้้าในวันที่ i (มม.) 
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   ขั้นตอนการจ้าลองกระบวนการของวงจรอุทกวิทยา จะก้าหนดให๎ปริมาณฝนที่
จะตกลงสูํพื้นดินถูกพืชกักไว๎เป็นบางสํวน ปริมาณฝนสํวนที่เหลือก็จะไหลซึมลงสูํผิวดินหรือขังนองอยูํ
ตามผิวดินแล๎วรวมตัวกันไหลลงสูํที่ต่้า ส้าหรับปริมาณน้้าที่ไหลซึมลงสูํผิวดินสํวนหนึ่งจะถูกเก็บกักไว๎
ในเนื้อดินซึ่งตํอมาจะระเหยคืนสูํบรรยากาศโดยพืช และอีกสํวนหนึ่งก็จะไหลซึมลงไปยังชั้นน้้าใต๎ดิน 
และจะไหลกลับลงสูํแมํน้้าล้าธารเมื่อผํานไปชํวงเวลาหนึ่งด๎วยการไหลไปทางด๎านข๎างของน้้าใต๎ดิน  

 

 
   

ภาพที่ 5  แผนภูมิของวงจรอุทกวิทยาในแบบจ้าลอง SWAT  
 
ที่มา: Neitsch et al. (2005) 
 
   1)  น้้าทําผิวดิน (surface runoff)  
 
    การค้านวณปริมาณของน้้าทําผิวดิน สามารถค้านวณได๎ 2 วิธี คือ SCS 
curve number procedure และ วิธี Green and Ampt infiltration (Neitsch et al., 2005)  
แตํวิธีที่นิยมกันใช๎อยํางแพรํหลายในประเทศไทยในการท้านายน้้าทําผิวดินคือ SCS curve number 
ดังสมการลุํมนี้    
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เมื่อ  Q =  ปริมาณน้้าทําเฉลี่ยรายวัน (ลบ.ม./วินาที)  
 R  =  ปริมาณน้้าฝนรายวัน (มม.)  
 s  =  Retention Parameter, มีความสัมพันธ์กับคํา CN ดังสมการ  

 

  )1
100

(254 
CN

s                                                       (14) 

 
     ปัจจัยหลักท่ีมีผลตํอคํา CN (curve number) คือ คุณสมบัติทางอุทกวิทยา
ของดิน (hydrologic soil group) สิ่งคลุมดิน (land cover) สภาพทางอุทกวิทยา (hydrologic 
condition) การจ้าแนกการใช๎ที่ดิน (land use classification) และเงื่อนไขความชื้นในดินเริ่มต๎น 
(antecedent moisture content: AMC)  
 
   2)  อัตราการไหลสูงสุด (peak runoff rate)  
 
    Neitsch et al. (2005) ได๎ประมาณคําอัตราการไหลสูงสุดส้าหรับแตํละ
เหตุการณ์ฝนโดยใช๎วิธี modified rational formula ดังสมการ  
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เมื่อ  qpeak  =  อัตราการไหลสูงสุด (ลบ.ม./วินาที)  
 C  = สัมประสิทธิ์น้้าทํา  
 i  =  ความเข๎มของฝน (มม./ชั่วโมง)  
 Area  = ขนาดพ้ืนที่รับน้้า (ตร.กม.)  

 
   3)  ปริมาณการไหลด๎านข๎างใต๎ผิวดิน (lateral subsurface flow)  
 
    Neitsch et al. (2005) ได๎จ้าลองการไหลด๎านข๎างใต๎ผิวดินโดยใช๎ 
kinematics storage model ที่พัฒนาโดย Sloan & More ในปี 1984 ซึ่งใช๎สมการ mass 
continuity equation โดยใช๎ entire hillslope segment ของ soil profile เป็น control 
volume ดังสมการการค้านวณ ดังนี้  
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เมื่อ  Qlat   = ปริมาณการไหลด๎านข๎างใต๎ผิวดินที่จุดออก (มม./วัน)  
 SWly,excess =  ปริมาตรน้้าที่สามารถระบายได๎ในชั้นดินอิ่มตัว (มม.) 

 Ksat   =  saturated hydraulic conductivity (มม./ชม.)  
 Slp  =  ความลาดชัน  
 φd   =  ความพรุนของดิน 
 Lhill   =  hill slope length (ม.)  
 

   4)  ปริมาณการไหลของน้้าใต๎ดิน (groundwater flow)  
 
    การจ้าลองการไหลของน้้าใต๎ดินแบํงออกเป็น 2 สํวนคือ shallow aquifer 
และ deep aquifer ปริมาณการไหลในเขต shallow aquifer จะไหลออกสูํแมํน้้าล้าธารในพ้ืนที่ลุํม
น้้า โดยปริมาณน้้าทําผิวดิน ปริมาณการไหลด๎านข๎างในเขตรากพืช และปริมาณน้้าไหลกลับ (return 
flow) จากเขต shallow aquifer จะมีบางสํวนซึมลงสูํเขต deep aquifer โดยจะเป็นน้้าสํวนที่
สูญเสียไปของระบบจะไมํมีการไหลกลับออกมาในระบบลุํมน้้าอีก สมการสมดุลของน้้าส้าหรับเขต 
shallow aquifer แสดงได๎ดังนี้ (Neitsch et al., 2005)  
 
 shpumpdeeprevapgwrchrg1ishish wwwQwaqaq ,,,        (17) 

 
เมื่อ  aqsh,i = ปริมาณน้้าที่เก็บกักในชั้น shallow aquifer (sh) ในวันที่ i (มม.) 
 aqsh,i-1  =  ปริมาณน้้าที่เก็บกักในชั้น sh ในวันที่ i-1 (มม.)  
 wrchrg = ปริมาณน้้าที่ไหลเข๎าสูชั้น sh ในวันที่ i (มม.)  
 Qgw  =  ปริมาณการไหลของน้้าใต๎ดินออกสูํล้าธาร ในวันที่ i (มม.) 
 wrevap  =  ปริมาณน้้าที่ไหลจากผิวดินลงสูํเขตรากพืช ในวันที่ i (มม.)  
 wdeep  =  ปริมาณน้้าที่ไหลจาก sh ลงสูํ deep aquifer ในวันที่ i (มม.)  
 wpump,sh  =  ปริมาณน้้าที่สูบออกจาก sh ในวันที่ i (มม.)  
 

     ส้าหรับสมดุลของน้้าของเขต deep aquifer แสดงได๎ดังสมการ  
 

            dppumpdeep1idpidp wwaqaq ,,,                                       (18) 
 

เมื่อ  aqdp,i  =  ปริมาณน้้าที่เก็บกักในชั้น deep aquifer (dp) ในวันที่ i (มม.) 
 aqdp,i-1 = ปริมาณน้้าที่เก็บกักในชั้น dp ในวันที่ i-1 (มม.)  
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 wdeep  = ปริมาณน้้าที่ไหลจาก sh ลงสูํ dp ในวันที่ i (มม.)  
 wpump,dp =  ปริมาณน้้าที่ถูกสูบออกจาก dp ในวันที่ i (มม.)  

 
   5)  อัตราการคายระเหยน้้าของพืช (evapotranspiration)  
 
    ในแบบจ้าลอง SWAT ได๎มีทางเลือกส้าหรับการประมาณคําอัตราการคาย
ระเหยอยูํ 3 วิธี คือ Penman-Monteith, Priestley-Taylor และ Hargreaves and Samani 
(Neitsch et al., 2005) ในการศึกษาครั้งนี้ได๎เลือกใช๎วิธีของ Penman-Monteith ซึ่งต๎องใช๎ข๎อมูล 
การแผํรังสีดวงอาทิตย์ อุณหภูมิ ความเร็วลม และความชื้นสัมพันธ์  
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                    (19) 

 
 เมื่อ     =  latent heat of vaporization (MJ/กก.) 
 Et  = อัตราการคายระเหยสูงสุด (มม./วัน)  
 K1  = 8.64x104 
 P  = ความดันบรรยากาศ (kPa)  
  = ความดันไอน้้าอ่ิมตัว หรืออุณหภูมิไอน้้าอ่ิมตัว (kPa/องศาเซลเซียส)  
 Hnet  = อัตราการแผํรังสีสุทธิ (MJ/ตร.ม./วัน)  
 G  = พลังงานความร๎อนที่พ้ืนดิน (MJ/ตร.ม./วัน)  
 air = ความหนาแนํนอากาศ (กก./ลบ.ม.)  
 eo

Z = ความดันไอน้้าอ่ิมตัวที่ความสูง z (kPa)  
 ez  = ความดันไอน้้าที่ความสูง z (kPa)  
 rc  = Plant canopy resistance (วินาที/ม.)  
 ra  = Aerodynamic resistance (วินาที/ม.)  

  = Psychometrics constant (kPa/องศาเซลเซียส) 
 
  5.2.2 ส่วนการเคลื่อนตัวของน ้า (routing component)  
 
   Neitsch et al. (2005) กลําววําแบบจ้าลอง SWAT นั้นนอกจากสามารถ
วิเคราะห์การเคลื่อนตัวของน้้า ตะกอน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และสารเคมี ที่เคลื่อนที่ไปตามระบบล้า
น้้าของลุํมน้้าแล๎ว ยังสามารถวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงทางเคมีระหวํางล้าน้้าและท๎องน้้าด๎วย โดย
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แบํงการวิเคราะห์เป็น 2 สํวน ได๎แกํ การเคลื่อนตัวในล้าน้้า (routing in main channel or reach) 
และการเคลื่อนที่ในอํางเก็บน้้า (routing in the reservoir) ดังภาพแสดงที่ 6 
 
   แบบจ้าลอง SWAT ใช๎การเคลื่อนตัวของน้้าด๎วยวิธีทางอุทกวิทยา (hydrologic 
flow routing) และค้านวณการเคลื่อนตัวของน้้าผํานล้าน้้าเป็นรายวัน (daily time step) ไมํมีการ
ค้านวณซ้้า (iteration) ท้าให๎สามารถท้าการจ้าลองแบบได๎ในชํวงเวลาที่ยาวนานบนพ้ืนที่ลุํมน้้าขนาด
ใหญํ และสลับซับซ๎อนได๎ โดยลดข๎อมูลที่เป็นรายละเอียดของหน๎าตัดทางขวางของทางน้้า ด๎วยการ
สมมติให๎ขนาดของล้าน้้าสายหลักมีหน๎าตัดเป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมู ความลาดเทด๎านข๎าง (channel 
side slope) เป็น 2:1 ส้าหรับบริเวณที่ราบน้้าทํวมถึง (floodplain) แบบจ้าลองจะท้าการสร๎างขึ้น
เมื่อปริมาณน้้าในทางน้้ามีความลึกมากกวําความลึกทั้งหมด โดยจะก้าหนดให๎ความกว๎างบริเวณที่ราบ
น้้าทํวมถึงกว๎างเป็น 5 เทําของความกว๎างด๎านบนของทางน้้า และความลาดเทด๎านข๎างเป็น 4:1  

 

 
           
 
ภาพที่ 6  กระบวนเปลี่ยนแปลงในล้าน้้าของแบบจ้าลอง SWAT 
 
ที่มา: Neitsch et al. (2005) 

 
   ข๎อมูลน้าเข๎าของล้าน้้าในแบบจ้าลอง soil and water assessment tool; 
SWAT ประกอบด๎วย ความยาวของชํวงของล้าน้้า ความลาดชันล้าน้้า ความลึกล้าน้้า ความกว๎างล้าน้้า
ด๎านบน ความลาดเทของทุํงน้้าทํวม คําสัมประสิทธิ์ manning‖s  ของล้าน้้าและทุํงน้้าทํวม โดย
แบบจ้าลอง SWAT สามารถท้าการเตริยมข๎อมูลน้าเข๎าพ้ืนฐาน เชํน ความยาวของล้าน้้า และ ความ
ลาดเทของท๎องน้้า เป็นต๎น 
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   ปริมาณน้้าไหลออก (outflow) จากชํวงของล้าน้้าหาคําได๎จากสมการดังนี้  
 
 Oi   =  SC (  Ii + Si-1  )                 (20) 
 

เมื่อ   Oi  = ปริมาณน้้าไหลออกของวันที่ i (ลบ.ม.)  
 Ii  = ปริมาณน้้าไหลเข๎าของวันที่ i (ลบ.ม.) 
 Si-1  = ปริมาณความจุน้้าของชํวงล้าน้้าของวันที่ i-1 (ลบ.ม.)  
 SC  = คํา Storage coefficient, สามารถประมาณคําโดยใช๎สมการดังนี้  

 

      
tTT2

t2
SC






.

.                                                (21) 

 
เมือ่   TT  = Travel time (ชัว่โมง)  

 
อัตราการไหล (qch) และความเร็ว (vc) ของน้้าเฉลี่ย จะค้านวณโดยใช๎สมการ 

manning‖s equation ดังนี้  
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เมื่อ  Ach  =  พ้ืนที่หน๎าตัดการไหล (ตร.ม.)  
 Rch  = รัศมีชลศาสตร์ (ม.)  
 slpch  = ความลาดชันของล้าน้้า (ม./ม.)  
   =  สัมประสิทธิ์แมนนิ่ง  
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6.  การปรับเทียบและทดสอบแบบจ้าลอง 
 

6.1  การปรับเทียบปริมาณการไหล 
 

Neitsch et al. (2005) กลําววําการปรับเทียบแบบจ้าลองในโปรแกรม SWAT  
มีจุดมุํงหมายเพ่ือลดความแตกตําง ระหวําง ข๎อมูลจากการวัดกับข๎อมูลที่ค้านวณได๎จากแบบจ้าลองให๎
เหลือน๎อยที่สุด ซึ่งจ้าเป็นต๎องปรับเทียบทุกพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอยในพ้ืนที่ศึกษา โดยท้าการปรับเทียบลุํม
น้้ายํอยที่อยูํด๎านตอนบนกํอน จากนั้นจึงคํอย ๆ ปรับเทียบลุํมน้้ายํอยที่อยูํถัดลงไปทางด๎านท๎ายน้้า
จนถึงจุดปลายสุดของลุํมน้้าหลัก 

 
ในการปรับเทียบปริมาณการไหล จ้าเป็นต๎องมีข๎อมูลตรวจวัดปริมาณการไหลที่จุดออก

ภายในพ้ืนที่ลุํมน้้าที่ศึกษา โดยเริ่มปรับเทียบจากปริมาณน้้าทํารายปี เมื่อผลการค้านวณจาก
แบบจ้าลองสอดคล๎องกับคําที่ได๎จากการตรวจวัดดีแล๎ว จึงคํอยท้าการปรับเทียบปริมาณการไหลราย
เดือน และรายวันตํอไป การปรับเทียบแบบจ้าลองเป็นการปรับเทียบคําปริมาณการไหลในแบบจ้าลอง 
โดยปรับคําพารามิเตอร์ตําง ๆ ซึ่งพารามิเตอร์ที่มีผลตํอการค้านวณปริมาณการไหลของแบบจ้าลอง 
ได๎แสดงไว๎ในตารางที่ 2 

 
ตารางท่ี 2  ความอํอนไหวของพารามิเตอร์ที่มีผลตํอการค้านวณปริมาณการไหล 
 

คําพารามิเตอร์                                                   ความอํอนไหวของพารามิเตอร์ 
 ปริมาณการไหลรวม ปริมาณการไหลผิวดิน ปริมาณการไหลพ้ืนฐาน 

CN สูง สูง ต้่า 
SOL_AWC สูง สูง ต้่า 

ESCO สูง สูง ต้่า 
GW_REVAP ปานกลาง ต้่า สูง 
REVAPMN ปานกลาง ต้่า สูง 
GWOMN ปานกลาง ต้่า สูง 

  
     โดยที่  
 CN SCS runoff curve number 

 SOL_AWC ปริมาณน้้าที่ดินสามารถเก็บไว๎ได๎ 
 ESCO factor ชดเชยการะเหยในดิน 
 GW_REVAP คําสัมประสิทธิ์น้้าใต๎ดินที่ไหลออกจากชั้น shallow aquifer  
   ไปสูํชั้นดินเขตรากพืช 
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 REVAPMN ปริมาณน้้าทีน่๎อยสุดในชั้น shallow aquifer ที่ท้าให๎เกิดการไหลของน้้า 
   ใต๎ดินจาก shallow aquifer ขึ้นสูํชั้นดินเขตรากพืช หรือไหลซึมลึก 
   ลงสูํชั้น deep aquifer 
 GWQMN ปริมาณน้้าน๎อยสุดในชั้น shallow aquifer ที่ท้าให๎เกิดการไหลของน้้า 
   ใต๎ดินจาก shallow aquifer เป็นปริมาณน้้าไหลกลับ  

 
นิพนธ์ (2549) กลําววํา การปรับเทียบแบบจ้าลอง (calibration) คือการทดสอบ

แบบจ้าลองที่สร๎างขึ้นด๎วยข๎อมูลหรือสารสนเทศที่มีการตรวจวัดไว๎แล๎ว ทั้งที่เป็นข๎อมูลหรือสารสนเทศ
น้าเข๎า (input information) และข๎อมูลหรือสารสนเทศที่เป็นผลลัพธ์ (output information) เพ่ือ
เป็นการปรับ (adjust) หรือประมาณคําปัจจัยในกรณีที่ยังไมํมีข๎อมูลปรากฏ สํวนการทดสอบเพ่ือ
ความมั่นใจ (validation) เป็นการเทียบคําที่ได๎จากการค้านวณกับคําที่ตรวจวัดจากระบบสิ่งแวดล๎อม
จริง อันที่จริงแล๎วการทดสอบความมั่นใจ ก็เพ่ือตรวจสอบวําแบบจ้าลองที่ได๎ปรับเทียบ (calibrated) 
ไปแล๎ว สามารถประเมินผลในทุกกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงตัวแปรและสถานการณ์ตําง ๆ ได๎ดีมาก
น๎อยเพียงไร 

 
การตรวจสอบความมั่นใจในแบบจ้าลองมีหลายวิธีด๎วยกัน โดยหลักการมักจะใช๎ข๎อมูล

ชํวงแรก ๆ (อยํางน๎อย 3 ถึง 5 ปี) ที่ใช๎ในการปรับเทียบเพ่ือปรับคําพารามิเตอร์ตําง ๆ ให๎ผลที่ได๎
สอดคล๎องกับการตรวจวัด ในทางปฏิบัติแล๎วกระบวนการปรับเทียบ และการตรวจสอบความมั่นใจ
แบบจ้าลอง สามารถด้าเนินไปได๎อยํางเป็นระบบ ดังภาพที่ 7 แสดงกระบวนการปรับเทียบและ
ทดสอบความมั่นใจของแบบจ้าลอง 
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ภาพที่ 7  กระบวนการปรับเทียบ และทดสอบความมั่นใจของแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์          
 
ที่มา: นิพนธ์ (2549) ดัดแปลงจาก Donigian (2002) 

 
6.2  ปรัชญาในการปรับเทียบและทดสอบความถูกต้องของแบบจ้าลอง 
 

แบบจ้าลองที่ประยุกต์ใช๎ในการจัดการลุํมน้้านั้น เป็นแบบจ้าลองท่ีใช๎แทนกระบวนการ
และปฏิสัมพันธ์อันสลับซับซ๎อนของระบบนิเวศ และพลวัตประชากร จึงเป็นการยากท่ีจะจ้าลองแบบ
ให๎ได๎ผลลัพธ์ร๎อยละร๎อย แบบจ้าลองทุกแบบยํอมให๎ผลลัพธ์ที่คลาดเคลื่อน (error) ไปจากความเป็น
จริงที่เกิดข้ึน ฉะนั้น ปรัชญาของการปรับเทียบแบบจ้าลองก็คือ “ให้เกิดความคลาดเคลื่อนจากความ
เป็นจริงให้น้อยที่สุดเท่าท่ีจะท าได้” (นิพนธ์, 2549) 

 

ข้อมูลการตรวจวัด 
(Observed values) 

การปรับค่า Parameter 

ความเพี ยน ( Error  ±) 

การปรับเทียบ 
(Model Calibration) 

ผลจากการตรวจวัด 
(Observed values) 

± ความคลาดเคลื่อน Error 

ผลลัพธ์จากแบบจ้าลอง 
(Model output) 

± ความคลาดเคลื่อน Error 

การทดสอบความมั่นใจ 
(Model Validation) 

ทดสอบด้วยกราฟ 
ค่าตามอนุกรมเวลา (TSP) 

ทดสอบด้วยค่าทางสถิติ 

R2 (สหสัมพันธ)์ 

ผลลัพธ์ที่แท้จริงของระบบธรรมชาติ 
System outputs 

± ความคลาดเคลื่อน Error 

แบบจ้าลอง     
คณิตศาสตร์ที่สร้างขึ น 
Mathematic Model 

± ความคลาดเคลื่อน Error   

Parameter/ตัวแปรที่ใช้ในการประเมิน 
(Parameter Estimation) 

 

ระบบธรรมชาติ 
(Natural System) 

ข้อมูลน้าเข้าทั งหมด 
System Input 
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6.3  การทดสอบการประยุกต์ใช๎ไดข๎องแบบจ้าลอง 
 
นิพนธ์ (2549) กลําววําวิธีการที่ควรใช๎วัดความถูกต๎องของการปรับเทียบ และความถูก

ต๎องของแบบจ้าลองนั้น ประกอบด๎วย 
 
6.3.1 ใช๎การสร๎างกราฟเปรียบเทียบ ระหวําง คําที่ได๎จากแบบจ้าลองกับการตรวจวัด

จริง (graphical comparisons) โดยมี 3 วิธี เชํน 1) พล็อตกราฟเปลี่ยนแปลงตามเวลา ของผลลัพธ์ที่
ได๎จากแบบจ้าลองกับคําตรวจวัดจริงของพารามิเตอร์เดียวกันในเวลาเดียวกัน 2) ใช๎กราฟเส๎นทะแยง
มุมสี่เหลี่ยมจัตุรัส 45 องศา ตัดสินความสอดคล๎องระหวํางคําตรวจวัดจริงกับคําที่ได๎จากแบบจ้าลอง 
และ 3) ใช๎กราฟคําการแจกกระจายสะสมของคําตรวจวัดจริงกับคําที่ได๎จากแบบจ้าลองตามอนุกรม
เวลาที่ก้าหนดเป็นตัวเปรียบเทียบ 
 

6.3.2 ใช๎วิธีการทดสอบทางสถิติ (statistical tests)  ซึ่งด้าเนินการได๎ด๎วยวิธีตําง ๆ 
คือ 1) หาความคลาดเคลื่อนทางสถิติ เชํน หาคําสัมประสิทธิ์ความผันผวน (CV) หาคําดัชนีการลด
ความคลาดเคลื่อนของคําประมาณ (REE) หรือหาคําโมเม๎นต์ที่สอง (M2)  2)  การปรับเทียบ
แบบจ้าลองด๎วยเทคนิคความเหมาะสมที่สุด เชํน การหาคําสหสัมพันธ์ทางสถิติ (coefficient of 
determination, R2)  3) ทดสอบด๎วยคําความแตกตํางของคําการแจกกระจายสะสม 
 

6.4  เกณฑ์ในการปรับเทียบและทดสอบแบบจ้าลอง  
 

นิพนธ์ (2549) กลําววํา ในความเป็นจริงแล๎วการตรวจวัดเครื่องมือ และแบบจ้าลองที่
สร๎างขึ้นคงไมํสามารถแทนความเป็นจริงของธรรมชาติได๎อยํางถูกต๎องร๎อยละร๎อย ดังนั้น จึงจ้าเป็น 
ต๎องก้าหนดหลักเกณฑ์ในการยอมรับประสิทธิ์ภาพในการท้านาย (predict) คําแบบจ้าลองที่สร๎างขึ้น 
ทั้งนี้ยํอมขึ้นอยูํกับสถานภาพและการยอมรับความผิดพลาดคลาดเคลื่อนในระดับใด ซึ่ง Donigian 
(2000) ได๎สร๎างตารางหลักเกณฑ์ก้าหนดระดับความสามารถของแบบจ้าลองอุทกวิทยา เพ่ือหา
คําพารามิเตอร์ตําง ๆ ทั้งในเซิงปริมาณ และคุณภาพ ดังตารางที่ 3  
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ตารางท่ี 3  เกณฑ์ในการปรับเทียบและทดสอบแบบจ้าลอง (model calibration and validation)  
 

พารามิเตอร์ที่ต๎องการปรับเทียบ ร๎อยละความแตกตํางระหวํางคําค้านวณกบัคําตรวจวัด 
และทดสอบแบบจ้าลอง (ระดับประสิทธิ์ภาพการท้านายของแบบจ้าลอง) 

 ดีมาก ดี พอใช๎ 
น้้าทํา (hydrology / flow) < 10 10 - 15 15 - 20 
ตะกอน (sediment) < 20 20 - 30 30 - 35 

     
ที่มา: นิพนธ์ (2549) ดัดแปลงจาก Donigian (2002) 
 
  อยํางไรก็ตาม เกณฑ์เป็นเพียงแนวทางทั่ว ๆ ไป (general guidance) เทํานั้น ผู๎ใช๎
สามารถก้าหนดเกณฑ์เชิงคุณภาพตามเหตุตามผลที่เป็นจริงในขณะนั้น ๆ ก็ยํอมได๎ นอกเหนือจาก
เกณฑ์ดังกลําวแล๎ว คําสัมประสิทธิ์ (coefficient of determination; R2) และคําสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ (correlation coefficient; r) ก็เป็นที่นิยมใช๎ในการประเมินศักยภาพ หรือประสิทธิ์ภาพ
ในการท้านายผลของแบบจ้าลอง ดังตารางที่ 4 
 
ตารางท่ี 4  เกณฑ์ในการใช๎คํา R2 และ r  ที่ได๎จากการวิเคราะห์เชิงเส๎น 
 

พารามิเตอร์ทางสถิติ สัมประสิทธิ์ยอมรับในระดับตําง ๆ 
r    0.75             0.80              0.85              0.90         0.96 
R2                 0.60               0.70               0.80             0.90 

Daily flows ไมํดี พอใช๎ ดี    ดีมาก  
Monthly flows  ไมํดี  พอใช๎  ดี    ดีมาก 

     
ที่มา: นิพนธ์ (2549) ดัดแปลงจาก Donigian (2002) 
 
7. ระบบภูมิสารสนเทศ 
 

 การพัฒนาที่กํอให๎เกิดถาวรภาพแบบยั่งยืน จ้าเป็นต๎องอาศัยเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับสภาพ
ความเป็นจริงที่เกิดขึ้น มีความชัดเจน และทันสมัยตํอเหตุการณ์ การน้าเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ 
(Geo – Informatics) มาชํวยในการตัดสินใจด๎านการวางแผนการจัดการทรัพยากร และสิ่งแวดล๎อม
ให๎เกิดความยั่งยืนเป็นวิธีการที่เหมาะสมอยํางยิ่งส้าหรับการพัฒนายุคใหม ํระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
เป็นข๎อมูลพื้นฐานประกอบและสนับสนุนการตัดสินใจในการวางแผนจัดการทรัพยากรธรรมชาติ และ
สิ่งแวดล๎อมให๎เป็นไปอยํางมีประสิทธิภาพ  
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 สุเพชร (2551) กลําววํา ระบบภูมิสารสนเทศศาสตร์เป็นศาสตร์และศิลป์ที่เกี่ยวข๎องกับข๎อมูล
เชิงพ้ืนที่ที่มีต้าแหนํงอา๎งอิงบนพื้นผิวโลก (geospatial data) โดยใช๎เทคโนโลยี่ที่เก่ียวข๎องคือ การรับรู๎
ระยะไกล (remote sensing; RS) ระบบก้าหนดต้าแหนํงบนโลก (global positioning system; 
GPS) และระบบภูมิสารสนเทศ (Geographic Information System; GIS) ในการบริหารจัดการ
ฐานข๎อมูลเพื่อให๎ได๎ข๎อมูลสารสนเทศเชิงพ้ืนที่ ที่สามารถน้าไปใช๎ในการประกอบการวางแผน และการ
ตัดสินใจในการบริหารจัดการทรัพยากรและสิ่งแวดล๎อมได๎อยํางเป็นระบบและมีประสิทธิภาพ ระบบ
ภูมิสารสนเทศ (GIS) เป็นเทคโนโลยีที่ได๎รับการยอมรับในการประยุกต์ใช๎จัดเตรียมข๎อมูลที่ทัน
เหตุการณ์ เพ่ือรองรับการแก๎ไขปัญหาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล๎อมที่อาจเกิดขึ้น ได๎น้าระบบ
ภูมิสารสนเทศมาประยุกต์ใช๎ในหลายสาขา เชํน ทางธุรกิจ การขนสํง สาธารณสุข การเกษตร การ
ปกครอง  และท่ีส้าคัญคือการน้ามาใช๎ในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติ การวางแผนการใช๎ที่ดิน และ
การประเมินสิ่งแวดล๎อมเป็นต๎น นอกจากนี้  ระบบภูมิสารสนเทศจัดได๎วําเป็นเครื่องมือทาง
คอมพิวเตอร์ส้าหรับแก๎ไขปัญหาตําง ๆ สามารถที่จะประมวลข๎อมูลจากหลายแหลํง และน้ามาเสนอ
ให๎เข๎าใจและค๎นหาปัญหา ซึ่งสามารถเชื่อมโยงกับข๎อมูลที่เปลี่ยนแปลงเคลื่อนไหวอยูํตลอดเวลาได๎ 
 
 George (1997) กลําววํา ระบบภูมิสารสนเทศ (GIS) ได๎พัฒนาขึ้นมาเพ่ือการจัดเก็บ 
วิเคราะห์ข๎อมูลที่แสดงให๎เห็นภาพการกระจายของข๎อมูลรายละเอียดเชิงซ๎อน (visualize spatially 
distributed data) ซึ่งข๎อมูลอาจอยูํในรูปของแผนที่ที่แสดงถึงระดับความสูง ข๎อมูลดิน หรือข๎อมูล 
output จากแบบจ้าลองทางสิ่งแวดล๎อม (environmental models) โดยโปรแกรมระบบภูมิ
สารสนเทศ สามารถวางซ๎อน (overlay) แผนที่ข๎อมูลได๎หลายๆ ชั้น การแสดงภาพและท้าการ
วิเคราะห์ข๎อมูลจากแผนที่ที่สามารถมองเห็นภาพ และวิเคราะห์ได๎ถูกต๎องท้าให๎ระบบภูมิสารสนเทศ
กลายมาเป็นที่นิยมใช๎กับงานหลาย ๆ ด๎าน ในปัจจุบันได๎น้ามาใช๎อยํางแผรํหลายในการประเมิน
ทรัพยากรธรรมชาติ (natural resources assessment) และการจ้าลองแบบทางด๎าน
วิศวกรรมศาสตร์ วิศวกรรมขนสํง การประเมินความเสี่ยง และประยุกต์ใช๎ทางด๎านการแพทย์ 
ตลอดจน สามารถใช๎รํวมกับข๎อมูลระยะไกล เชํน ภาพถํายทางอากาศ และภาพถํายดาวเทียมได๎อีก
ด๎วย 
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งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  
 
 Arnold et al. (1999) ได๎ใช๎ระบบภูมิสารสนเทศ GIS (ArcView) และแบบจ้าลอง SWAT 
ในการจ้าลองปริมาณน้้าทํา และสารอาหารในน้้า (nutrient) ในประเทศสหรัฐอเมริกา ผลการศึกษา
พบวํา แบบจ้าลอง SWAT สามารถท้าการจ้าลองปริมาณน้้าทําได๎ดี ส้าหรับระบบการติดตํอผู๎ใช๎งาน 
(interface) ที่เป็น GIS จะท้าการแบํงพ้ืนที่ลุํมน้้าได๎อยํางอัตโนมัติ และท้าการดึงข๎อมูลจากแผนที่ได๎ 
พร๎อมกันนั้น ก็ยังสามารถใช๎ระบบฐานข๎อมูลมาชํวยในสํวนของข๎อมูลในพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย โดยการ
แสดงผลของข๎อมูลอยูํในรูปกราฟของแตํละพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอยนั้น ๆ 

 
 Srinivasan et al. (1996) ได๎พัฒนาระบบ SWAT-GIS ขึ้น เพ่ือใช๎ในการจ้าลองแบบทางด๎าน
อุทกวิทยาในพ้ืนที่ลุํมน้้าของประเทศสหรัฐอเมริกา เรียกวํา Hydrologic Unit Model for the 
United States (HUMUS) โดยใช๎แบบจ้าลอง SWAT รํวมกับ ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
Geographical Resources Analysis Support System (GRASS-GIS) และระบบจัดการฐานข๎อมูล 
โดยได๎ท้าการประยุกต์ใช๎กับพ้ืนที่ลุํมน้้า Texas Gulf ซึ่งข๎อมูลน้าเข๎าประกอบด๎วย ชั้นของข๎อมูลดิน, 
การใช๎ที่ดิน และระดับพ้ืนดิน ซึ่งมีมาตราสํวน 1:250,000 เพ่ือท้าการจ้าลองการไหลของน้้าเฉลี่ยราย
เดือน 
 
 Zhang et al. (2003) ได๎ประยุกต์ใช๎แบบจ้าลอง SWAT ในลุํมน้้า Luohe ตอนบน ซึ่งเป็น
สาขาที่ใหญํที่สุดของลุํมน้้า Huanghe  ที่ประสบกับปัญหาการพังทลายของดิน ซึ่งการจ้าลองผลผลิต
น้้าทําและตะกอนในอดีตยังไมํน้า GIS และแบบจ้าลองทางอุทกวิทยามาใช๎ในการศึกษาอยํางจริงจัง 
แบบจ้าลอง SWAT/GIS ได๎ถูกน้ามาประยุกต์ใช๎ในการจ้าลองน้้าทําและตะกอนในลุํมน้้า เพ่ือทดสอบ
ความสามารถของแบบจ้าลองในลุํมน้้าขนาดใหญํที่มีคําสัมประสิทธิ์ตะกอนไหลมากับน้้าในระดับสูงถึง 
770 ตันตํอ ตร.กม ตํอปี ในการปรับเทียบและทดสอบแบบจ้าลองได๎ใช๎คําสัมประสิทธิ์ coefficiency 
of determination; R2 และ Nash-Sutcliffe efficiency coefficient; Ens เป็นเกณฑ์ในการ
ประเมินผลคาดการณ์ของแบบจ้าลอง ผลการประเมินคําสัมประสิทธิปริมาณน้้าทําและตะกอนที่ได๎
จากแบบจ้าลอง และปริมาณน้้าทําและตะกอนที่ได๎จากการตรวจวัดมีคํามากกวํา 0.7 แสดงให๎เห็นวํา
แบบจ้าลอง SWAT เป็นเครื่องมือที่สามารถใช๎ได๎ และเป็นประโยชน์ในการวางแผนอนุรักษ์ดินและน้้า
ในลุํมน้้า Huanghe 
 
 ส้านักงานคณะกรรมการวิจัยแหํงชาติ (2547) ได๎ประยุกต์ใช๎แบบจ้าลอง SWAT บนพ้ืนที่ลุํม
น้้าเจ๎าพระยา โดยท้าการศึกษาและประเมินสัมประสิทธิ์ที่เหมาะสมของ SWAT/GIS ในพ้ืนที่ลุํมน้้า
นํานตอนบนและลุํมน้้าป่าสัก ส้าหรับการไหลที่มีการควบคุม (regulated flow) และไมํมีการควบคุม 
(unregulated flow) และเปรียบเทียบผลการศึกษาการใช๎แบบจ้าลอง พบวํา จ้านวนสถานีวัดน้้าฝน
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มากจะท้าให๎ข๎อมูลปริมาณฝนสามารถเป็นตัวแทนของปริมาณน้้าที่เกิดในพ้ืนที่ และมีผลท้าให๎คํา R2  
มีคําสูงขึ้นด๎วย จากผลการศึกษาสามารถสรุปได๎วําแบบจ้าลอง SWAT/GIS ให๎ผลลัพธ์ในระดับที่ดีมาก 
เหมาะกับการจ้าลองแบบในพ้ืนที่ลุํมน้้าขนาดใหญํ และให๎ผลลัพธ์ในระดับปานกลางในการจ้าลองกับ
พ้ืนทีลุ่ํมน้้าขนาดเล็ก และเหมาะสมกับการจ้าลองเพ่ือศึกษาผลกระทบที่มีผลมาจากการจัดการพื้นที ่
 
 กิตติพงษ์ (2546) ได๎ประยุกต์ใช๎แบบจ้าลอง SWAT/GIS เพ่ือประเมินสัมพันธภาพในล้า
น้้ายํอย ที่ อ. อมก๋อย จ. เชียงใหมํ โดยแบํงพ้ืนที่ลุํมน้้าออกเป็น 7 ลุํมน้้ายํอย และ 10 HRUs 
(Hydrologic Response Units) ในการศึกษาได๎ท้าการแยก baseflow ด๎วยโดยวิธี sliding interval 
ซึ่งท้าการพัฒนาด๎วยภาษา access basic และ SQLซึ่งผลของปรับเทียบแบบจ้าลองโดยการ
ปรับเทียบคําความแตกตํางสัมพัทธ์ระหวํางข๎อมูลจากแบบจ้าลองกับข๎อมูลจากสถานีวัดน้้า ณ. P64  
มีคําความแตกตํางร๎อยละ 0.67  -1.16  และ 1.14  สํวน NP.8 มีคําความแตกตํางร๎อยละ 0.77  0.58  
และ -4.33 ส้าหรับคําน้้าทํารวม (total flow) น้้าทําผิวดิน (surface runoff) และการไหลใต๎ดิน
(baseflow) ตามล้าดับ และแบบจ้าลอง SWAT/GIS เป็นแบบจ้าลองที่มีศักยภาพในการจัดเตรียม
ข๎อมูลน้าเข๎า (input data) ที่มีจ้านวนมากให๎สามารถใช๎งานได๎งําย 
 
 Guo et al. (2008) ได๎ท้าการศึกษาปริมาณน้้าทํารายปี และรายฤดูกาลที่ได๎รับผลกระทบ
จากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศและการเปลี่ยนแปลงการใช๎ที่ดินในลุํมน้้า Xinjiang, Poyang lake 
ประเทศจีน โดยใช๎แบบจ้าลอง SWAT เป็นเครื่องมือในการศึกษา พบวํา การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ
ได๎สํงผลมากตํอปริมาณน้้าทํารายปี ในขณะที่การเปลี่ยนแปลงการใช๎ที่ดิน หรือสิ่งคลุมดินได๎สํงผล
กระทบตํอปริมาณน้้าทํารายปีในระดับปานกลาง แตํมีอิทธิพลมากตํอปริมาณน้้าทํารายฤดูกาล  
การสูญเสียพื้นที่ป่าไม๎ท้าให๎ระดับความรุนแรงของน้้าหลากเพ่ิมข้ึน และสํงผลกระทบตํอภาวะแห๎งแล๎ง
มากยิ่งขึ้นเชํนกัน ในทางกลับกัน การเพ่ิมขึ้นของป่าไม๎จากการฟ้ืนคืนสภาพพ้ืนที่การเกษตรมาเป็น
พ้ืนที่ป่าท้าให๎ปริมาณและอัตราการไหลของน้้าในล้าธารลดลงในชํวงฤดูฝน และสามารถเพ่ิมปริมาณ
และอัตราการไหลของน้้าในล้าธารในชํวงฤดูแล๎งได ๎ซึ่งเป็นการลดสภาวะน้้าทํวมในฤดูฝน และบรรเทา
ความแห๎งแล๎งในฤดูแล๎ง 
 
 Ouyang et al. (2008) ได๎ท้าการจ้าลองการปรับเปลี่ยนพ้ืนที่การเกษตรให๎เป็นป่าตาม
นโยบายพิทักษ์สิ่งแวดล๎อม นโยบายการปรับเปลี่ยนพ้ืนที่การเกษตรให๎เป็นป่าที่เรียกกันโดยทั่ว ๆ ไป
วํา CCFP ได๎ถูกน้าใช๎ทั่วประเทศจีน โดยเฉพาะในตอนกลาง และตอนบนของลุํมน้้า Yangtze 
แบบจ้าลอง SWAT ได๎ถูกน้ามาประยุกต์ใช๎เพ่ือประเมินผลกระทบระยาวของการปฏิบัตินโยบาย 
CCFP ตํอปริมาณการไหลของน้้าทํา ตะกอน และสารที่เป็นมลพิษ โดยสร๎างแผนการที่เป็นตัวแทน
รูปแบบของการปรับเปลี่ยนพื้นที่การเกษตรให๎เป็นป่า เชํน scenario A เป็นตัวแทนการใช๎ที่ดินที่มีทั้ง
พ้ืนที่เกษตรและพ้ืนที่ป่าไม๎อยูํรวมกันกํอนการน้าใช๎นโยบายพิทักษ์สิ่งแวดล๎อม scenario B เป็นการ
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ปรับเปลี่ยนพ้ืนที่การเพาะปลูกตามไหลํเขาที่มีความลาดชันมากกวําร๎อยละ 25 ให๎กลายเป็นป่า  
สํวน scenario C และ D เป็นการปรับเปลี่ยนพื้นที่การเพาะปลูกตามไหลํเขาท่ีมีความลาดชันมากกวํา
ร๎อยละ 15 และ 7.5 ให๎กลายเป็นป่า ตามล้าดับ จากผลการศึกษาผลกระทบการใช๎นโยบาย CCFP 
ตํอปริมาณน้้าทํา พบวํา scenario C มีปริมาณน้้าทําสูงสุด และ scenario B มีปริมาณน้้าทําต่้าสุด 
สํวน scenario A และ D มีปริมาณน้้าทําใกล๎เคียงกันแม๎วําการใช๎ที่ดินจะแตกตํางกัน 
 
 Steven et al. (1998) ได๎ประยุกต์ใช๎แบบจ้าลอง SWAT ในการจ้าลองผลของการถางป่า
ละเมาะตํอผลผลิตน้้าทําใน 8 พ้ืนที่ลุํมน้้าในรัฐ Texas ในชํวงปี 1960 ถึง 1998 โดยใช๎ภาพถําย
ดาวเทียม Landsat-7 จ้าแนกการใช๎ที่ดิน และได๎ใช๎ DEM-scale 1:24,000 เป็นข๎อมูลส้าหรับการ
แบํงขอบเขตพ้ืนที่ลุํมน้้าหลักและพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย ภายหลังการปรับเทียบแบบจ้าลองแล๎ว ได๎ท้าการ
จ้าลองการเปลี่ยนพ้ืนที่ป่าละเมาะที่หนาแนํนและปานกลางไปเป็นทุํงหญ๎า พบวํา ในแตํละลุํมน้้ายํอย
ปริมาณน้้าทํามีการเปลี่ยนแปลงโดยลุํมน้้ายํอยทั้งหมดมีปริมาณน้้าเพ่ิมขึ้น แตํในทางกลับกัน การเอา
ป่าละเมาะออกได๎สํงผลกระทบตํอเศรษฐกิจ และท่ีอยูํอาศัยของสัตว์ป่า 
 
 Xiaobo et al. (2008) ได๎ศึกษาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสิ่งคลุมดินตํอปริมาณน้้าทํา
และตะกอนในลุํมน้้า Cedar Creek แมํน้้า ST. Joseph ที่ Indiana ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยใช๎
แบบ จ้าลอง SWAT เป็นเครื่องมือในการศึกษาความสัมพันธ์ระหวํางปริมาณน้้าทํา ตะกอน และสิ่งปก
คลุมดิน ในลุํมน้้า Cedar Creek ซึ่งลักษณะการใช๎ประโยชน์ที่ดินสํวนใหญํ เป็นพ้ืนที่เกษตร ป่าไม๎ 
และทํุงหญ๎าหรือพ้ืนที่โครงการอนุรักษ์ (CRP) มีประมาณร๎อยละ 90 ของพ้ืนที่ในภูมิภาค ยิ่งไปกวํานั้น 
การใช๎ที่ดินได๎มีการเปลี่ยนแปลงมากในชํวงปี 2000 ถึง 2004 ผลการศึกษาพบวํา การเปลี่ยนแปลง
ปริมาณน้้าทําและตะกอนมีความเชื่อมโยงกับพ้ืนที่การเพาะปลูก โดยเฉพาะข๎าวโพดและถั่วเหลือง 
ตะกอนมีความอํอนไหวมากกวําปริมาณน้้าทํากรณีมีการเปลี่ยนแปลงสิ่งคลุมดิน การที่มีปริมาณฝน
มากไมํได๎หมายความวําจะมีปริมาณน้้าทํามากตามไปด๎วย เพราะวํา สิ่งคลุมดินที่มีความแตกตํางกัน
ท้าให๎สัมประสิทธิ์น้้าทําเปลี่ยนแปลงไป และสิ่งคลุมดินประเภทข๎าวไรํ ถั่ว และข๎าวโพดที่เป็นการใช๎
ที่ดินหลัก ได๎สํงผลกระทบตํอการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าทําและตะกอนในลุํมน้้า Cedar Creek  
 
 Cao et al. (2009) ได๎จ้าลองผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสิ่งคลุมดินตํอวิกฤตการ
ทรัพยากรแหลํงน้้าในลุํมน้้า  Motueka ประเทศนิวซีแลนด์   โดยใช๎แบบจ้าลอง SWAT เป็นเครื่องมือ
ในการศึกษา หลังจากท้าการปรับเทียบและทดสอบแบบจ้าลองแล๎ว ได๎เพ่ิม  2 แผนการศึกษา 
(scenario) คือ การจ้าลองสิ่งคลุมดินในอดีต และ การจ้าลองการปลูกต๎นสนให๎เต็มศักยภาพของพ้ืนที่ 
ทั้ง 2 scenarios ได๎ใช๎เพ่ือประเมินผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใช๎ที่ดินตํอผลผลิตน้้าทํารวม 
การไหลของน้้าใต๎ดิน และการไหลของน้้าทําผิวดิน ผลการศึกษาแสดงให๎เห็นวํา ผลผลิตน้้าทํารวม 
น้้าทําผิวดิน และน้้าใต๎ดินรายปี มีปริมาณลดลงพอประมาณทั้ง  2 scenarios เมื่อเปรียบเทียบกับการ



42 
 

ใช๎ที่ดินจริงในปัจจุบัน สมดุลน้้ารายปีทั้งลุํมน้้าส้าหรับการจ้าลองการปลูกต๎นสนเต็มศักยภาพของพ้ืนที่
ไมํมีความแตกตํางจากการจ้าลองสิ่งคลุมดินในอดีตเทําไรนัก อยํางไรก็ตาม ก็มีความแตกตํางที่เห็นได๎
ชัดในแตํละลุํมน้้าสาขาที่มีความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงสิ่งคลุมดินของพ้ืนที่นั้น ๆ ปริมาณการ
ไหลของน้้าต่้าสุดทั้ง 2 scenarios ต่้ากวําปริมาณไหลต่้าสุดของการใช๎ที่ดินปัจจุบัน  
 
 Graiprab et al. (2010) ได๎ท้าการการประเมินทางด๎านอุทกวิทยา และผลกระทบของการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ โดยการประยุกต์ใช๎แบบจ้าลอง SWAT เป็นเครื่องมือในการประเมินความ
ยั่งยืนการจัดการทรัพยากรแหลํงน้้าในลุํมน้้าอาจสามารถ ซึ่งเป็นลุํมน้้ายํอยของลุํมน้้าชี ในการศึกษา 
ได๎แบํงลุํมน้้าออกเป็น 3 สํวนหลัก และประกอบด๎วย 11 ลุํมน้้ายํอย ผลการศึกษาพบวํา ถ๎าหาก
อุณหภูมิของภูมิภาคเพ่ิมขึ้นเฉลี่ย 0.8 องศาเซลเซียส และมีปริมาณฝนเพ่ิมขึ้นร๎อยละ 4 ในชํวงปี 
2010 ถึง 2050 จะท้าให๎ปริมาณผลผลิตน้้าทํา (water yields) ในลุํมน้้าอาจสามารถเพ่ิมขึ้นร๎อยละ 3 
ถึง 5 เปรียบเทียบกับผลผลิตน้้าทําทั้งหมดของพ้ืนที่ลุํมน้้าในปัจจุบัน ถึงอยํางไรก็ตาม แนวโน๎มของ
การเพ่ิมขึ้นของผลผลิตน้้าทํายังมีคําน๎อยมาก เมื่อเปรียบเทียบกับความต๎องการที่เพ่ิมขึ้นสองเทําตัว
ของการแจกจํายน้้าในเวลานั้น 
 
 Mueller et al. (2009) ได๎ท้าการจ้าลองผลกระทบการเปลี่ยนแปลงการใช๎ที่ดินตํอผลผลิต
น้้าทํา และตะกอน ที่ meso-scale ในลุํมน้้า Canalda ประเทศสเปน โดยใช๎แบบจ้าลอง WASA-
SED เป็นเครื่องมือในการศึกษา โดยการจ้าลองการเปลี่ยนแปลงการใช๎ที่ดินในชํวง 50 ปีที่ผํานมา
เปรียบเทียบกับการใช๎ที่ดินปัจจุบัน ซึ่งการใช๎ที่ดินปัจจุบันได๎มีการเปลี่ยนแปลงการใช๎ที่ดินในลุํมน้้า
ร๎อยละ 62 โดยพื้นที่การเกษตร ทุํงหญ๎า และที่วํางเปลํามีสัดสํวนที่ลดลง ส้าหรับพ้ืนที่ป่าไม๎ได๎เพ่ิมขึ้น
เมื่อเปรียบเทียบกับการใช๎ที่ดินในอดีต ผลจากการศึกษาพบวํา การใช๎ที่ดินปัจจุบันมีปริมาณตะกอน
ลดลงถึงร๎อยละ 76 สํวนปริมาณน้้าทําในฤดูฝนเพ่ิมข้ึนร๎อยละ 0.5 
 
 Tangtham (1991) ได๎ศึกษาบทบาทของอุทยานแหํงชาติเขาใหญํตํอการเอ้ืออ้านวยทางด๎าน
อุทกวิทยาโดยใช๎ข๎อมูลฝน  น้้าทํา  และการเปลี่ยนแปลงการใช๎ที่ดินในพื้นที่ลุํมน้้าของอุทยานแหํงชาติ
เขาใหญํ ในชํวงปี 1964 ถึง 1986 จากพ้ืนที่ลุํมน้้าทั้งหมด 13 ลุํมน้้ายํอย ผลการศึกษาพบวํา ขณะที่
อุทยานแหํงชาติเขาใหญํยังมีป่าปกคลุมอยูํร๎อยละ 89 จะให๎น้้าทําตํอลุํมน้้าตอนลํางรอบเขาใหญํ
ประมาณ 0.87 ล๎าน ลบ.ม. ตํอ ตร.กม. ตํอปี ลุํมน้้าที่มีป่าปกคลุมมากวําร๎อยละ 70 จะมีคุณภาพทาง
กายภาพท่ีดีกวําลุํมน้้าที่มีป่าเหลือน๎อย ลุํมน้้าที่มีป่าเหลืออยูํน๎อยจะมีน้้าไหลในชํวงฤดูแล๎งน๎อยกวําลุํม
น้้าที่มีป่าเหลืออยูํมากเนื่องจากน้้าสํวนใหญํได๎ไหลหลากลงไปในชํวงฤดูฝน การเปลี่ยนแปลงสภาพป่า
เพ่ือท้าการเกษตรและพัฒนารูปแบบตําง ๆ ในบริเวณรอบอุทยานผํานมา ท้าให๎น้้าทําลดน๎อยลง
ประมาณ 47 ล๎าน ลบ.ม. 
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 นิตยา และสุพจน์ (2542) ได๎วิจัยค๎นหาผลกระทบจากการท้าลายป่า และใช๎ที่ดินท้า
การเกษตรชนิดตําง ๆ ตลอดจนการฟ้ืนฟูพ้ืนที่ด๎วยการปลูกสร๎างสวนสัก โดยได๎ท้าการศึกษาปริมาณ
การสูญเสียดินและน้้าในบริเวณพ้ืนที่ป่าเบญจพรรณ พ้ืนที่ปลูกข๎าวไรํ ข๎าวโพด ถั่วเหลือง พ้ืนที่ไรํร๎าง 
และสวนสัก ที่สถานีวิจัยลุํมน้้านํานจากปี 2534 ถึงปี 2540 พบวํา การท้าการเกษตรอยํางตํอเนื่อง
กํอให๎เกิดการสูญเสียดินและน้้าทีม่ีแนวโน๎มเพ่ิมมากข้ึน ในทางตรงข๎าม ถ๎าปลํอยให๎พ้ืนที่ท้าการเกษตร
เหลํานี้เป็นไรํร๎าง เพ่ือให๎มีการทดแทนของสังคมพืชตามธรรมชาติ หรือเรํงรัดการฟ้ืนตัวของพ้ืนที่ด๎วย
การปลูกสวนสัก จะท้าให๎การสูญเสียดินและน้้ามีแนวโน๎มลดลง 
 
 สุพจน์ (2545) ได๎ศึกษาการเปรียบเทียบน้้าทําของลุํมน้้าป่าปลูกกับลุํมน้้าที่มีการทดแทนตาม
ธรรมชาติที่ลุํมน้้าห๎วยวังปอ ซึ่งเป็นพ้ืนที่สวนป่าประดูํร๎อยละ 35 และป่ารุํนที่สองร๎อยละ 65 และ ลุํม
น้้าห๎วยเลียงตายที่เป็นพ้ืนที่ป่ารุํนที่สองร๎อยละ 100 ของสถานีวิจัยลุํมน้้านําน อ้าเภอเวียงสา จังหวัด
นําน เริ่มบันทึกข๎อมูลปริมาณน้้าฝนและปริมาณน้้าในล้าธาร ตั้งแตํป ี2525 ถึง ปี 2543 พบวําปริมาณ
น้้าทํารายปีของลุํมน้้าห๎วยเลียงตายและห๎วยวังปอมีแนวโน๎มเพ่ิมขึ้นคํอนข๎างคงที่ และมีชํวงระยะเวลา
การไหลของน้้าในล้าธารยาวนานขึ้น สรุปได๎วํา ลุํมน้้าป่าปลูกและลุํมน้้าป่าธรรมชาติจะชํวยชลอการ
ไหลของน้้าในฤดูน้้าหลาก และเพ่ิมระยะเวลาการไหลของน้้าในฤดูแล๎งได๎ 
 
 Mohammad and Adam (2010) ได๎ท้าการศึกษาผลกระทบของพืชคลุมดินตํอน้้าทําและ
การกัดเซาะดินที่ภาคใต๎ของ West Bank ซึ่งประกอบด๎วย 5 กรณีศึกษา คือ 1) ปลูกป่า P. 
halepensis 2) ปกคลุมโดยพืชพันธุ์ธรรมชาติ S. spinosum 3) ปกคลุมโดยพืชพันธุ์ธรรมชาติ โดย
ปราศจาก S. spinosum 4) พ้ืนที่เพาะปลูก และ 5) ป่าถูกท้าลาย พบวํา มีนัยและความส้าคัญที่
แตกตํางกันในการให๎ผลผลิตน้้าทําและตะกอน เชํน กรณีศึกษาเป็นพ้ืนที่ป่าปลูกและพ้ืนที่ปกคลุมโดย
พืชพันธุ์ธรรมชาติ S. spinosum มีปริมาณน้้าทําต่้าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีศึกษาอ่ึน ๆ 
กรณีศึกษาเป็นพ้ืนที่ปกคลุมโดยพืชพันธุ์ธรรมชาติโดยปราศจาก S. spinosum มีนัยส้าคัญในการ
เพ่ิมขึ้นของปริมาณน้้าทําและตะกอน เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่เป็นพ้ืนที่ป่าปลูกและพ้ืนที่ปกคลุม
โดยพืชพันธุ์ธรรมชาติ S. spinosum ยิ่งไปกวํานั้น กรณีศึกษาที่เป็นพ้ืนที่ป่าถูกท้าลายมีนัยส้าคัญใน
การเพ่ิมขึ้นของปริมาณน้้าทําเมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนที่ป่าไม๎ สํวนปริมาณตะกอนที่มากที่สุดเกิดขึ้นใน
พ้ืนที่เพาะปลูกและพ้ืนที่ป่าที่ถูกท้าลาย ผลของกรณีศึกษาที่เป็นพ้ืนที่ป่าและพ้ืนที่ปกคลุมโดยพืชพันธุ์
ธรรมชาติ S. spinosum จะชํวยลดความเสี่ยงและอันตรายจากน้้าทําและตะกอนได๎ 
 
 Chaweewong and Pongput (2008) ได๎วิเคราะห์บัญชีน้้าในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน  
เพ่ือประเมินองค์ประกอบในการจัดท้าบัญชีน้้ารายเดือน ผลการศึกษาพบวํา ในลุํมน้้าปิงตอนบน 
มีปริมาณน้้าฝน 27,292 ล๎าน ลบ.ม. ในพ้ืนที่มีปริมาณการคายระเหยน้้าของพืชที่เกิดขึ้นทั้งหมด 
ร๎อยละ 85.35 ปริมาณการสูบน้้าใต๎ดินร๎อยละ 0.35 ปริมาณน้้าเก็บกักร๎อยละ 13.85 และปริมาณ
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น้้าทําผิวดินที่ไหลออกจากพ้ืนที่ลุํมน้้าร๎อยละ 0.45 การวิเคราะห์บัญชีน้้าได๎แสดงให๎เห็นวํา ในชํวงฤดู
แล๎งมีการใช๎น้้ามากกวําปริมาณน้้าไหลเข๎าโดยมีการน้าน้้าจากสํวนที่เก็บกักมาใช๎  ในพ้ืนที่มีการใช๎น้้า
อยํางเต็มความสามารถ (DFAW = 0.96) และเป็นไปอยํางมีประสิทธิภาพ โดยดัชนี BU มีคํา 0.94 
แสดงให๎เห็นวํา การวิเคราะห์บัญชีน้้าสามารถน้าไปใช๎ในการบริหารจัดการทรัพยากรน้้าแบบ 
บูรณาการได๎ 
 
 Kosa and Pongput (2006) ได๎ศึกษาการคายระเหยของพืช (ET) การคายระเหยของพืช
อ๎างอิง (ETo) และสัมประสิทธิ์การใช๎น้้าของพืช (Kc) ในพ้ืนทีป่ลูกข๎าว ข๎าวโพด และอ๎อย โดยแบํงการ
ค้านวณออกเป็น  3  สํวนคือ. 1) ใช๎สมการ FAO  Penman-Monteith ค้านวณคํา ETo โดยใช๎ข๎อมูล
ภูมิอากาศรายวันของ 33 สถานีตรวจวัดอากาศที่ตั้งอยูํในพ้ืนที่ลุํมน้้าเจ๎าพระยา   2) คํา ET ค้านวณ
โดย SEBAL โดยใช๎ 27 MODIS images ในการค้านวน 3) เลือกพ้ืนที่ปลูกข๎าว ข๎าวโพด และอ๎อย ที่
อยูํใกล๎คลองสายหลักและอํางเก็บน้้าเป็นพ้ืนศึกษา โดยคํา ET และคํา ETo ของพ้ืนที่ดังกลําวได๎ใช๎
เพ่ือการค้านวณสัมประสิทธิ์การใช๎น้้าของพืช (Kc) ผลการค้านวณพบวํา คํา Kc,ini Kc,mid และ Kc,late 

ส้าหรับข๎าว มีคํา 0.96 1.19 และ 0.93 มม. ข๎าวโพดมีคํา 0.97 1.18 และ 0.89 มม. และอ๎อยมีคํา 
0.81 1.26 และ 1.01 ตามล้าดับ พร๎อมกันนี้ ก็ได๎คําเฉลี่ย ETo รายเดือนในพ้ืนที่ปลูกข๎าว ข๎าวโพด 
และอ๎อยเทํากับ 113.93 114.67 และ 116.21 มม. สํวนคําเฉลี่ย ET รายเดือนของข๎าว ข๎าวโพด และ
อ๎อย จากการตรวจวัดเทํากับ 128.66 122.98 และ 127.70 มม. ตามล้าดับ  
 
 Mao and Cherkauer (2009) ได๎ท้าการศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใช๎ที่ดิน
ตํอการตอบสนองทางอุทกวิยา ที่ Great Lakes ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยใช๎ VIC model ในการ
จ้าลองการเปลี่ยนแปลงปริมาณการคายระเหยน้้ารายเดือนและรายปีของพืช (ET) และปริมาณน้้าทํา
รวม พบวํา ในจุดศูนย์กลางของพ้ืนที่ศึกษา ป่าผลัดใบ 5 ล๎านเอ็กเตอร์ได๎ถูกเปลี่ยนเป็นทุํงหญ๎า และ
พ้ืนที่การเกษตร สํงผลให๎การคายระเหย (ET) ลดลงร๎อยละ 5 ถึง 15 และปริมาณน้้าทําเพ่ิมขึ้นร๎อยละ 
10 ถึง 30 สํวนทางทิศเหนือของพ้ืนที่ได๎มีการเปลี่ยนแปลงการใช๎ที่ดินจากพ้ืนที่ป่าไมํผลัดใบเป็นพ้ืนที่
ป่าผลัดใบได๎สํงผลให๎การคายระเหยลดลงร๎อยละ 5 ถึง 15 และปริมาณน้้าทําเพ่ิมขึ้นร๎อยละ 10 ถึง 
40 และในพ้ืนที่ทางทิศใต๎และทางทิศตะวันตกของพ้ืนที่ศึกษาได๎มีการเปลี่ยนแปลงการใช๎ที่ดินจาก
พ้ืนที่ทุํงหญ๎าเป็นพ้ืนที่การเกษตรสํงผลให๎การคายระเหยเพ่ิมขึ้นร๎อยละ 5 ถึง 15 และปริมาณน้้าทํา
ลดลงร๎อยละ 10 ถึง 30 
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อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
 

อุปกรณ์ 
 

1. แผนที่ภูมิประเทศมาตราสํวน 1:50,000  
2. แผนที่การใช๎ที่ดิน digital file-grid/polygon 
3. แผนที่กลุํมดิน digital file-grid/polygon 
4. ภาพถํายดาวเทียมปี 2533 และ 2550 (satellite images)  
5. แบบจ้าลองระดับความสูงเชิงเลข (Digital Elevation Model; DEM) 
6. โปรแกรมภูมิศาสตร์สารสนเทศ (Geographic Information System; GIS) 
7. แบบจ้าลอง Soil and Water Assessment Tool; SWAT-Version 2005 
8. ArcView Extension 
9. ข๎อมูลสมบัติของดิน ภูมิอากาศ น้้าฝน และน้้าทํา  
10. เครื่องคอมพิวเตอร์ notebook พร๎อมเครื่องพิมพ์ 

 
วิธีการวิจัย 

 
 ในการวิจัยครั้งนี้ได๎ใช๎ข๎อมูลทุติยภูมิเป็นหลัก และใช๎ข๎อมูลปฐมภูมิเป็นข๎อมูลประกอบ โดย 
ไดก๎้าหนดวิธีการในการวิจัยดังนี้ 
 
การรวบรวมข้อมูล 
 

 1.  ข๎อมูลอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยา  
 
  1.1  ข๎อมูลสภาพภูมิอากาศ  
 
   สภาพอากาศโดยทั่วไปของลุํมน้้าปิงตอนบน อยูํภายใต๎อิทธิพลของลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต๎และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ นอกจากนั้น ในแตํละปีจะได๎รับอิทธิพลจากพายุ
ดีเปรสชั่นที่มาจากทะเลจีนใต๎ในชํวงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน ท้าให๎พ้ืนที่มีฝนตกชุม เริ่มจาก
กลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม ในการรวบรวมข๎อมูลสภาพภูมิอากาศ เชํน อุณหภูมิ 
ความชื้นสัมพัทธ์ รังสีดวงอาทิตย์ และความเร็วลมได๎ใช๎ข๎อมูลอนุกรมเวลา (time series) ที่ตรวจวัด
เป็นรายวัน ในชํวงสถิติข๎อมูล 23 ปี ในรอบ period 2528 ถึง 2550 โดยท้าการรวบรวมจาก 3 สถานี
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หลักของกรมอุตุนิยมวิทยาที่ตั้งอยูํในจังหวัดเชียงใหมํ จังหวัดล้าพูน และเขื่อนภูมิพล ดังแสดงไว๎ใน
ตารางที่ 5 และแสดงในภาพผนวกที ่1 
 
ตารางท่ี 5  แสดงต้าแหนํงสถานีตรวจวัดอากาศในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน 
 
ล้าดับ

ที ่
รหัสสถานี ต้าแหนํงสถานี ชํวงปี หนํวยงาน 

  ที่ตั้ง ละติจูด ลองติจูด สถิติข๎อมูล  
1 327501 จ. เชียงใหมํ 18-47-24 98-58-37 2528-2550 กรมอุตุนิยมวิทยา 
2 329201 จ. ล้าพูน 18-34-00 99-02-00 2528-2550 กรมอุตุนิยมวิทยา 
3 376203 เขื่อนภูมิพล 17-14-00 99-03-00 2528-2550 กรมอุตุนิยมวิทยา 

 
ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา (ม.ป.ท.) 
 
 1.2  ข๎อมูลฝน  
 
  ข๎อมูลฝนในลุํมน้้าปิงตอนบน ได๎ท้าการรวบรวม และวิเคราะห์ข๎อมูลฝนจากข๎อมูล
อนุกรมเวลา (time series) เป็นรายวัน โดยท้าการเก็บรวบรวมจากสถานีตรวจวัดที่กระจายอยูํ ใน
พ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน ชํวงสถิติข๎อมูล 23 ปี ตั้งแตํปี 2528 ถึง 2550 จาก 43 สถานีตรวจวัดของกรม
ชลประทาน ดังแสดงในตารางที ่6 และแสดงในภาพผนวกที ่1 
 
ตารางท่ี 6  แสดงต้าแหนํงสถานีวัดปริมาณฝนในพ้ืนทีลุ่ํมน้้าปิงตอนบน 
 

รหัส ต้าแหนํงสถานี ซํวงปี หนํวยงาน 
สถานี อ้าเภอ จังหวัด ละติจูด ลองติจูด สถิติข๎อมูล รับผิดชอบ 
7013 อ.เมือง เชียงใหมํ 18-83-97 98-97-56 2528-2550 กรมชลประทาน 
7022 อ.สารภี เชียงใหมํ 18-71-33 99-04-14 2528-2550 กรมชลประทาน 
7042 อ.สันทราย เชียงใหมํ 18-84-75 99-04-83 2528-2550 กรมชลประทาน 
7082 อ.สันป่าตอง เชียงใหมํ 18-62-69 98-89-89 2528-2550 กรมชลประทาน 
7092 อ.ฮอด เชียงใหมํ 18-19-06 98-61-44 2528-2550 กรมชลประทาน 
7122 อ.พร๎าว เชียงใหมํ 19-36-44 99-20-47 2528-2550 กรมชลประทาน 
7132 อ.เชียงดาว เชียงใหมํ 19-36-47 98-96-67 2528-2550 กรมชลประทาน 
7142 อ.สะเมิง เชียงใหมํ 18-84-78 98-73-58 2528-2550 กรมชลประทาน 
7152 อ.แมํแจํม เชียงใหมํ 18-49-83 98-36-50 2528-2550 กรมชลประทาน 
7162 อ.อมก๋อย เชียงใหมํ 17-79-58 98-36-00 2528-2550 กรมชลประทาน 
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ตารางท่ี 6  (ตํอ) 
 

รหัส ต้าแหนํงสถานี ซํวงปี หนํวยงาน 
สถานี อ้าเภอ จังหวัด ละติจูด ลองติจูด สถิติข๎อมูล รับผิดชอบ 
7182 อ.จอมทอง เชียงใหมํ 18-41-58 98-67-97 2528-2550 กรมชลประทาน 
7192 อ.ดอยเตํา เชียงใหมํ 18-05-00 98-64-53 2528-2550 กรมชลประทาน 
7242 ดอยสุเทพ เชียงใหมํ 18-80-28 98-92-50 2528-2550 กรมชลประทาน 
7252 ดอยเชียงดาว เชียงใหมํ 19-26-86 98-97-56 2528-2550 กรมชลประทาน 
7282 อ.ฮอด เชียงใหมํ 18-15-03 98-39-31 2528-2550 กรมชลประทาน 
7341 อ.ดอยสะเก็ต เชียงใหมํ 18-91-78 99-13-06 2528-2550 กรมชลประทาน 
7391 อ.เมือง เชียงใหมํ 18-78-92 99-01-69 2528-2550 กรมชลประทาน 
7440 อ.สันทราย เชียงใหมํ 19-04-25 98-98-11 2528-2550 กรมชลประทาน 
7450 ห๎วยแมํเตาไห เชียงใหมํ 18-93-25 99-00-06 2528-2550 กรมชลประทาน 
7472 เขื่อนภูมิพล เชียงใหมํ 17-91-67 98-68-33 2528-2550 กรมชลประทาน 
7502 อ. แมํแตง เชียงใหมํ 19-06-67 99-21-67 2528-2550 กรมชลประทาน 
7510 คก. แมํปิงเกํา เชียงใหมํ 18-68-94 98-97-22 2528-2550 กรมชลประทาน 
7520 แมํแตง เชียงใหมํ 19-15-44 98-92-28 2528-2550 กรมชลประทาน 
7540 อ.ดอนสะเก็ต เชียงใหมํ 18-82-14 99-17-56 2528-2550 กรมชลประทาน 
7550 อ.สันก้าแพง เชียงใหมํ 18-74-06 99-16-03 2528-2550 กรมชลประทาน 
7591 อ.สันป่าตอง เชียงใหมํ 18-61-67 98-74-53 2528-2550 กรมชลประทาน 
7605 อ.เชียงดาว เชียงใหมํ 19-38-33 98-71-83 2528-2550 กรมชลประทาน 
7614 อ. แมํแตง เชียงใหมํ 19-23-00 98-81-33 2528-2550 กรมชลประทาน 
7645 อ. แมํแจํม เชียงใหมํ 18-22-50 98-4-667 2528-2550 กรมชลประทาน 
7670 เขื่อนแมํงัด เชียงใหมํ 19-16-94 99-05-25 2528-2550 กรมชลประทาน 
8252 อ. ป่าแดด เชียงใหมํ 19-52-69 99-02-89 2528-2550 กรมชลประทาน 
16062 อ. ห๎างฉัตร เชียงใหมํ 18-41-67 99-21-67 2528-2550 กรมชลประทาน 
17012 อ.เมือง ล้าพูน 18-57-72 99-00-94 2528-2550 กรมชลประทาน 
17022 อ.ลี้ ล้าพูน 17-80-03 98-95-47 2528-2550 กรมชลประทาน 
17032 อ.ป่าซาง ล้าพูน 18-52-36 98-94-39 2528-2550 กรมชลประทาน 
17042 อ. แมํทา ล้าพูน 18-45-97 99-13-72 2528-2550 กรมชลประทาน 
17052 อ.บ๎านโฮํง ล้าพูน 18-31-44 98-82-25 2528-2550 กรมชลประทาน 
17062 อ.ลี้ ล้าพูน 17-65-56 98-77-50 2528-2550 กรมชลประทาน 
17081 อ. ทุํงหัวช๎าง ล้าพูน 17-88-78 99-08-89 2528-2550 กรมชลประทาน 
17101 อ.เมือง ล้าพูน 18-58-67 99-15-75 2528-2550 กรมชลประทาน 
63092 อ. ทําสองยาง ล้าพูน 17-22-44 98-22-81 2528-2550 กรมชลประทาน 
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ตารางท่ี 6  (ตํอ) 
 

รหัส ต้าแหนํงสถานี ซํวงปี หนํวยงาน 
สถานี อ้าเภอ จังหวัด ละติจูด ลองติจูด สถิติข๎อมูล รับผิดชอบ 
63162 อ.สามเงา ล้าพูน 17-33-33 98-88-33 2528-2550 กรมชลประทาน 
63172 อ.สามเงา ล้าพูน 17-01-67 98-66-67 2528-2550 กรมชลประทาน 

 
ที่มา: กรมชลประทาน (ม.ป.ป.) 
 
1.3  ข้อมูลปริมาณน ้าท่า 
 
 ข๎อมูลน้้าทํา (runoff) ได๎ท้าการรวบรวมข๎อมูลปริมาณน้้าทํารายวันจากสถานีตรวจวัดของ
กรมชลประทาน จ้านวน 5 สถานี เชํน สถานี P-20, P-65A, P-4A, P-21, และ P-24A ที่กระจายอยูํ
ในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน ซึ่งมีข๎อมูลเหมาะสมกับชํวงเวลาในการศึกษา คือ ในชํวงปี 2543 ถึง 2550 
เพ่ือใช๎ส้าหรับการปรับเทียบ และทดสอบแบบจ้าลอง (model calibration and validation)  
ดังแสดงในตารางที่ 7 และแสดงในภาพผนวกที ่1 
 
ตารางท่ี 7   แสดงต้าแหนํงสถานีวัดปริมาณน้้าทําในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน 
 

รหัส ต้าแหนํงสถานี ชํวงปี หนํวยงาน 
สถานี อ้าเภอ จังหวัด ละติจูด ลองติจูด สถิติข๎อมูล รับผิดชอบ 
P.20 เชียงดาว เชียงใหมํ 19-35-25 98-97-36 1979-2007 กรมชลประทาน 
P.56A พร๎าว เชียงใหมํ 19-28-39 99-19-03 1999-2007 กรมชลประทาน 
P.4A แมํแตง เชียงใหมํ 19-12-08 98-94-75 1955-2007 กรมชลประทาน 
P.21 แมํริม เชียงใหมํ 18-92-47 98-94-28 1954-2007 กรมชลประทาน 
P.24A จอมทอง เชียงใหมํ 18-41-69 98-67-47 1973-2007 กรมชลประทาน 

 
ที่มา: กรมชลประทาน (ม.ป.ป.) 
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 1.4  ข๎อมูลเส๎นล้าน้้า  
 
  เส๎นล้าน้้าในพ้ืนที่ลุํมน้้ามีความส้าคัญตํอการประมวลผลของแบบจ้าลอง โดยปกติแล๎ว
แบบจ้าลอง SWAT สามารถก้าหนดเส๎นล้าน้้าด๎วยตัวของโปรแกรมเองจากข๎อมูล DEM ที่มีอยูํ แตํ
เพ่ือให๎การค้านวณใช๎เวลาน๎อยลง และมีความถูกต๎องมากยิ่งขึ้นจึงไดน๎้าเข๎าข๎อมูลเส๎นแนวล้าน้้าของลุํม
น้้ากํอนที่จะท้าการในขั้นตอนตํอไป ซึ่งข๎อมูลแผนที่เส๎นล้าน้้าสามารถสร๎างขึ้นได๎ โดยการ digitize 
จากแผนที่ 1:50,000 หรือสร๎างจากแผนที่ DEM ในการลากเส๎น (delineation) แนวล้าน้้าโดยการใช๎ 
spatial analysis tool ของ GIS software ในการศึกษาครั้งนี้ ได๎เก็บรวบรวมข๎อมูลเส๎นล้าน้้าจาก
กรมทรัพยากรน้้า และได๎ท้าการวิเคราะห์ความถูกต๎องของข๎อมูลอีกครั้ง โดยการน้า ชั้นข๎อมูล (layer) 
ของเส๎นล้าน้้าไปซ๎อนทับ (overlay) กับชั้นข๎อมูล contour line ที่ใช๎ในการ create DEM เพ่ือ
ตรวจสอบความคลาดเคลื่อนจากเส๎นล้าน้้าจริง จากนั้นได๎ท้าการ digitize เส๎นล้าน้้าที่ขาดหายหรือ
คลาดเคลื่อนจากเส๎นล้าน้้าจริง เพ่ือท้าให๎ข๎อมูลแผนที่เส๎นล้าน้้า (stream line) มีความละเอียด และ
ถูกต๎องมากยิ่งขึ้น ดังแสดงในภาพผนวกที ่2 
 
2.  ข้อมูลแบบจ้าลองระดับความสูงเชิงเลข 
 
 หรรษา (2545) กลําววํา Digital Elevation Model; DEM หมายถึงแบบจ้าลองพ้ืนที่ผิวของ
สภาพภูมิประเทศพัฒนาโดย The United States Geological Survey (USGS) ให๎เป็นฐานข๎อมูลที่
บอกถึงลักษณะพ้ืนผิวของพ้ืนที่ลุํมน้้า DEM สามารถบอกรายละเอียดของเส๎นแบํงพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอยใน
แตํละพ้ืนที่ลุํมน้้าได๎  เชํนเดียวกับ สิริพร (ม.ป.ป.) กลําววํา DEM เป็นฐานข๎อมูลที่บอกถึงลักษณะ
พ้ืนผิวของพ้ืนที่ลุํมน้้า และบอกรายละเอียดของเส๎นแบํงพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย DEM มีลักษณะเป็นกริด
เซลล์ขนาดเทํากันเรียงตํอเนื่องกันและมีการกระจายตัวอยํางสม่้าเสมอ DEM เป็นข๎อมูลประเภท
ราสเตอร์ (raster) ซึ่งสามารถอ๎างอิงคําพิกัดทางภูมิศาสตร์ได๎ ในท้านองเดียวกัน สุเพชร (2551)  
ได๎กลําววํา ระบบข๎อมูลสารสนเทศในแบบ raster เป็นข๎อมูลอยูํบนพิกัดของตารางแนวนอน และ
แนวตั้ง ซึ่งแตํละขํองพิกัดเป็นชํองตารางรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส เรียกวํา grid หรือ cell ในรูปแบบ raster  
 
 Ardiansyah and Yokoyama (2002) ได๎สร๎างแบบจ้าลองระดับความสูงเชิงเลข digital 
elevation model; DEM จาก contour line โดยใช๎วิธีการก้าหนดทิศทาง 16 ทิศ กระบวนการ
สร๎าง DEM ประกอบด๎วยการปฏิบัติทั้งในรูปแบบข๎อมูล vector และ raster ขั้นตอนของ vector  
ได๎ใช๎เพ่ือระบุ slope grid points ในขั้นแรก และ raster ได๎ใช๎เพ่ือระบุ slope grid points ใน
ขั้นตอนที่สอง การสร๎าง DEM จาก contour line ยังเป็นแหลํงข๎อมูลที่มีราคาถูก และ  Taud et al. 
(1999) กลําววํา การสร๎าง DEM จาก contour line เป็นวิธีการที่มีความถูกต๎องแมํนย้า งํายในการ
ปฏิบัติ และเป็นวิธีที่ได๎รับการยอมรับ ยิ่งไปกวํานั้น ก็ยังเป็นวิธีการสร๎าง DEM ที่มีต๎นทุนต่้า ในขณะ
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เดี่ยวกันWise et al. (2000) ได๎กลําววํา DEM กลายเป็นเครื่องมือที่ส้าคัญมากในงานวิจัยทางอุทก
วิทยา และการจัดการแหลํงน้้า ดังนั้น คุณภาพของ DEM ต๎องเน๎นไปที่ความถูกต๎อง มีความนําเชื่อถือ 
และตรวจดูผลที่ได๎ให๎มั่นใจถึงความสมเหตุสมผลของ DEM   
 
 ในการศึกษาครั้งนี้ ข๎อมูลแบบจ้าลองระดับความสูงเชิงเลข (DEM) ของพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน 
ได๎สร๎างจากข๎อมูล contour line ระยะหําง 20 ม. ที่สร๎างจากแผนที่ภูมิประเทศมาตราสํวน 
1:50,000 โดยใช๎โปรแกรม ArcView 3.3 ผลจากการ create อยูํในรูปแผนที่โครงขํายรูปสามเหลี่ยม 
(triangulation irregular network; TIN) ที่แสดงโครงสร๎างข๎อมูลแบบ vector จากนั้นได๎ท้าการ 
convert แผนที่โครงขํายรูปสามเหลี่ยม (TIN) ไปเป็นแผนที่แบบจ้าลองระดับความสูงเชิงเลข (DEM) 
ที่แสดงโครงสร๎างข๎อมูลแบบ raster โดยได๎ก้าหนดขนาด grid cell size ของ DEM เทํากับ 30 ม. x 
30 ม. ซ่ึงเป็นตัวแทนพ้ืนที่ผิวสภาพภูมิประเทศของพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน ดังภาพที่ 8  
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ภาพที่ 8  แผนที่แบบจ้าลองระดับความสูงเชิงเลข (DEM) 
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3.  ข้อมูลทรัพยากรดิน 
 
 แบบจ้าลอง SWAT สามารถติดตํอเชื่อมโยงฐานข๎อมูลดินได๎ 2 ประเภท คือ (1) ฐานข๎อมูล
ดินส้าหรับภายในประเทศสหรัฐอเมริกา (U.S. soils data only) ซึ่งสามารถ download แผนที่
ข๎อมูลดินได๎จาก USGS ฐานข๎อมูล STATSGO (state soil survey geographic database) และ (2) 
ฐานข๎อมูลดินส้าหรับผู๎ใช๎ก้าหนดเอง (user soils database) ซ่ึงแบบจ้าลอง SWAT สามารถเชื่อมโยง
กับฐานข๎อมูลที่ผู๎ใช๎ก้าหนดขึ้น หรือดัดแปลงมาใช๎กับประเทศไทยได๎ โดยใช๎ชื่อหนํวยดิน (soil series) 
 
 ส้านักส้ารวจดินและวางแผนการใช๎ที่ดิน. (2547) ได๎ท้าการศึกษาและเก็บตัวอยํางดินขึ้นใหมํ
ระหวํางปี 2539 ถึง 2547 เพ่ือเป็นการปรับปรุง จัดท้าข๎อมูลรายละเอียดชุดดิน ตลอดจนแผนที่กลุํม
ชุดดินให๎มีความถูกต๎องมากยิ่งขึ้น โดยได๎แบํงกลุํมชุดดินของประเทศไทย ออกเป็น 62 ชุดดิน  
ตามลักษณะและสมบัติตําง ๆ ของดิน  
 
 ได๎ท้าการรวบรวมและวิเคราะห์ข๎อมูลดินในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน จากข๎อมูลแผนที่กลุํมชุด
ดิน (soil series map) และสมบัติของดิน (soil properties) ของกรมพัฒนาที่ดิน นอกจากนี้ ยังได๎
รวบรวมข๎อมูลสมบัติทางกายภาพของดินจากส้านักงานคณะกรรมการวิจัยแหํงชาติ โดยข๎อมูลแผนที่
กลุํมชุดดินของพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบนได๎แสดงไว๎ในภาพผนวกที่ 3 ส้าหรับรายละเอียดการจ้าแนกกลุํม
ชุดดิน และข๎อมูลลักษณะและสมบัติของดินที่จ้าเป็นของพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบนได๎แสดงในตารางผนวก 
ที่ 1 โดยพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบนประกอบด๎วย 38 กลุํมชุดดิน กลุํมชุดดินหลักได๎แกํ slope complex, 
Tha Yang และ Pak Chong: PC กลุํมชุดดินดังกลําวครอบคลุมพ้ืนที่ร๎อยละ 69 10 และ 3 
ตามล้าดับ ส้านักส้ารวจดินและวางแผนการใช๎ที่ดิน (2547) ได๎ให๎ความหมายของลักษณะกลุํมชุดดิน 
และศักยภาพในการใช๎ประโยชน์ที่ดิน คือ (1) ชุดดิน slope complex: SC หรือ กลุํมชุดดินที่ 62 
เป็นชุดดินผสมของดินบริเวณพ้ืนที่สูงชันที่อยูํตามพ้ืนที่ภูเขาและเทือกเขา มีความลาดชันมากกวําร๎อย
ละ 35 ลักษณะและสมบัติของดินไมํแนํนอน มีทั้งดินลึกและดินตึ้น ระบายน้้าได๎ดีจนถึงดีมาก พ้ืนที่
สํวนใหญํปกคลุมด๎วยป่าไม๎หลายประเภท หลายแหํงมีการท้าไรํเลื่อนลอยโดยปราศจากมาตรการใน
การอนุรักษ์ดินและน้้า ท้าให๎เกิดการชะล๎างพังทลายของหน๎าดิน กลุํมดินนี้ควรสงวนไว๎เป็นป่า
ธรรมชาติเพ่ือรักษาแหลํงต๎นน้้าล้าธาร (2) ชุดดิน Tha Yang: TY หรือ กลุํมชุดดินที่ 48 เป็นชุดดินที่
เกิดจากตะกอนล้าน้้าหรือการสลายตัวผุพังของวัสดุเนื้อคํอนข๎างหยาบที่มาจากหินตะกอน พบได๎ในที่
ดอนที่มีสภาพเป็นลูกคลื่นลอนลาดจนถึงเนินเขา เป็นดินตึ้น ระบายน้้าดี เนื้อดินบนจะเป็นดินรํวนปน
ทรายสํวนดินลํางเป็นดินปนเศษหิน บริเวณที่มีความลาดชันสูงจะพังทลายได๎งําย (3) ชุดดิน Pak 
Chong: PC หรือ กลุํมชุดดินที่ 29 เป็นชุดดินที่เกิดจากการสลายตัวผุพังของวัสดุหลายชนิดที่มีเนื้อ
ละเอียด ทั้งที่มาจากหินตะกอน หินภูเขาไฟ และดินตะกอนล้าน้้า พบได๎ในที่ดอนที่มีสภาพเป็นลูก
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คลื่นจนถึงเนินเขา เป็นดินลึกมาก ระบายน้้าดี เนื้อดินเป็นพวกดินเหนียว บริเวณที่มีความลาดชันสูง
จะมีปัญหาการชะล๎างพังทลายของหน๎าดิน 
 
4.  ข้อมูลแผนทีก่ารใช้ที่ดิน 
 
 ข๎อมูลการใช๎ที่ดิน เป็นปัจจัยน้าเข๎าหลักที่ได๎น้ามาพิจารณาในการศึกษาการจัดสรรการใช๎
ที่ดินในลุํมน้้าปิงตอนบนเพ่ือเพ่ิมปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง ซึ่งข๎อมูลการใช๎ที่ดินได๎ท้าการเก็บรวบรวม 
และสร๎างแผนที่การใช๎ที่ดิน บนพื้นฐานการใช๎ที่ดินจริงในแตํละชํวงระยะเวลาของการศึกษา ตลอดจน
แผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต ส้าหรับลุํมน้้าปิงตอนบนประกอบด๎วย 6 แผนที่การใช๎ที่ดินใน 3 
กรณศีึกษา ดังตํอไปนี้ 
 
 4.1 แผนที่การใช๎ที่ดินปี 2543  
 
  แผนที่การใช๎ที่ดินปี 2543 ไดร๎วบรวมจากโครงการจัดท้าแผนรวม (integrated plan) 
การบริหารจัดการทรัพยากรน้้าในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิง ของกรมทรัพยากรน้้า ประกอบด๎วย 12 ประเภทการ
ใช๎ที่ดินดังแสดงไว๎ในภาพผนวกที ่4 ในการศึกษาได๎ก้าหนดการใช๎ที่ดินปี 2543 เป็นปีฐาน (baseline 
year or control run) เพ่ือใช๎ส้าหรับการปรับเทียบและทดสอบแบบจ้าลอง กํอนที่จะท้าการจ้าลอง
แบบในแตํละกรณีศึกษา 
 
 4.2 แผนที่การใช๎ที่ดินปี 2533 และปี 2550  
 
  แผนที่การใช๎ที่ดินปี 2533 และ 2550 ได๎ท้าการวิเคราะห์จากภาพถํายดาวเทียม 
LANDSAT-5 ระบบ Thematic Mapper (TM) รายละเอียดภาพ 30 ม. ของส้านักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศ และภูมิสารสนเทศ โดยใช๎วิธีการแปลภาพถํายด๎วยสายตา (visual 
interpretation) 
 
  ศูนย์วิจัยและพัฒนาการป่าไม๎ รํวมกับสํวนวิจัยเศรษฐกิจและพัฒนาการจัดการป่าไม๎ 
(2542) ได๎ท้าการประเมินป่าอนุรักษ์ ที่อุทยาแหํงชาติเอราวัณ โดยใช๎ภาพถํายดาวเทียม LANSAT-5 
ระบบ TM รายละเอียดภาพ 30 ม. ในการวิเคราะห์สังคมพืชเพ่ือแบํงประเภท/ชนิดป่า โดยใช๎วิธีการ
แปลภาพถํายดาวเทียมด๎วยสายตา (visual interpretation) ในการแปลภาพถํายดาวเทียมได๎ท้าตาม
ขั้นตอนการแปลภาพ และได๎น้าภาพถํายทางอากาศมาชํวยในการแปลตีความ พร๎อมกับการตรวจสอบ
ภาคสนาม (field checking) เพ่ิมเติม 
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  สุรชัย (2546) กลําววํา การส้ารวจข๎อมูลระยะไกล (remote sensing) เป็น
วิทยาศาสตร์และศิลปะของการได๎มาซึ่งข๎อมูลเกี่ยวกับวัตถุ พ้ืนที่ หรือปรากฏการณ์ จากเครื่องมือ
บันทึกข๎อมูลโดยปราศจากการเข๎าไปสัมผัสวัตถุเป้าหมาย โดยอาศัยคุณสมบัติของคลื่นแมํแหล็กไฟฟ้า
เป็นสื่อในการได๎มาซ่ึงข๎อมูลชํวงคลื่น (spectral) รูปทรงสัณฐานของวัตถุบนพ้ืนผิวโลก (spatial) และ
การเปลี่ยนแปลงตามชํวงเวลา (temporal) ปัจจุบันมีระบบวิเคราะห์ข๎อมูลเพ่ือใช๎งานด๎าน remote 
sensing ท้าให๎การปฏิบัติงานมีประสิทธิภาพมากขึ้น การน้าเอาข๎อมูลจากดาวเทียม LANDSAT-TM 
ไปใช๎ประโยชน์ในด๎านการใช๎ที่ดินส้าหรับการจัดท้าแผนที่ ท้าให๎แผนที่การใช๎ที่ดินมีความทันสมัยและ
ตํอเนื่อง เป็นฐานข๎อมูลในการวางแผนการจัดการการใช๎ที่ดินได๎อยํางเหมาะสม และมีประสิทธิภาพ 
ในขณะเดียวกัน สุเพชร (2551) กลําววํา ในการด้าเนินการจัดท้าแผนที่เกี่ยวกับพ้ืนผิวโลกหรือสิ่งปก
คลุมผิวโลก มนุษย์ได๎น้าเทคโนโลยีการส้ารวจทรัพยากรธรรมชาติระยะไกล เชํน รูปถํายทางอากาศ 
และภาพถํายดาวเทียมมาใช๎ ท้าให๎สามารถสร๎างแผนที่ที่มีรูปทรงและขนาดของพ้ืนที่มีความถูกต๎อง 
และใช๎เวลารวดเร็วมากกวําในอดีต ข๎อมูลภาพถํายดาวเทียมส้ารวจทรัพยากรโลกในปัจจุบันได๎มีการ
พัฒนารายละเอียดของภาพมากขึ้น 
 
  การวิเคราะห์ภาพจากดาวเทียมส้ารวจทรัพยากรแบํงออกเป็น 2 วิธีคือ การแปลตีความ
ภาพถํายดาวเทียมด๎วยสายตา และการวิเคราะห์ข๎อมูลภาพถํายดาวเทียมด๎วยคอมพิวเตอร์ เพ่ือ
จ้าแนกประเภท (classification) ของวัตถุประเภทตํางๆ หรือการวินิจฉัย (identification) หรือ
พิสูจน์สิ่งที่ปรากฏอยูํในภาพนั้น ในการศึกษาครั้งนี้ ได๎ใช๎ข๎อมูลภาพถํายดาวเทียม LANDSAT-5 ระบบ 
Thematic Mapper (TM) แบนด์ 4 5 3 (RGB) ส้าหรับการแปลตีความภาพถํายดาวเทียมด๎วยสายตา 
(visual interpretation) ในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน ได๎ใช๎ข๎อมูลภาพถํายดาวเทียม (satellite images 
data source) ในการแปลตีความจ้านวน 6 scenes ซึ่งได๎รับการสนับสนุนจากส้านักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ ดังแสดงในตารางที่ 8  

 
ตารางท่ี 8  แสดงข๎อมูลภาพถํายดาวเทียม (satellite images) ในพ้ืนทีลุ่ํมน้้าปิงตอนบน 

 
ล้าดับที่ วันที่บันทึกภาพ path row พิกัดจุดกึง่กลางภาพ 

    ละติจูด ลองติจูด 
1. ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 2533   

scene 1   วันที่ 14 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2533 130 46 19-75-00 99-70-80 
scene 2   วันที่ 14 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2533 131 47 18-79-20 98-57-20 
scene 3   วันที่ 14 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2533 131 48 17-35-70 98-24-60 

2. ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 2550   
scene 1   วันที่ 13 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2550 130 46 19-75-00 99-70-80 
scene 2   วันที่ 13 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2550 131 47 18-79-90 98-53-80 
scene 3   วันที่ 13 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2550 131 48 17-36-10 98-21-10 
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  การแปลตีความภาพถํายดาวเทียมได๎ใช๎ฟังก์ชั่นของ GIS software ในการแสดงภาพ
และสร๎างข๎อมูลเชิงพ้ืนที่ โดยใช๎หลักการวิเคราะห์ภาพด๎วยสายตา แล๎วลากเส๎น (digitize) สร๎างข๎อมูล
ในรูปวงรอบปิดกันขอบเขตเพ่ือจ้าแนกประเภทของข๎อมูลในภาพที่เป็นข๎อมูลเชิงพ้ืนที่ (spatial data) 
ควบคูํไปกับการสร๎างฐานข๎อมูลเชิงพ้ืนที่ ได๎ท้าการสร๎างฐานข๎อมูลเชิงคุฌลักษณะ (attribute data) 
ผลลัพท์ที่ได๎ คือ ชั้นข๎อมูลแผนที่ในระบบ GIS ที่ได๎จัดท้าเป็นแผนที่การใช๎ที่ดิน ดังภาพแสดง
กระบวนการแปลตีความภาพถํายดาวเทียมด๎วยสายตา ภาพที่ 9 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 9 แสดงกระบวนการแปลภาพถํายดาวเทียมด๎วยสายตา 
 

ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม  

ปรับระบบค่าพิกัด 

จ้าแนกประเภท 
การใช้ที่ดิน 

 แปลตีความด้วยสายตา 

 Base map (GIS data) 

Geography, stream line, 
contour line, and other 
land use map. 
 

 ภาพถ่ายดาวเทียม 
ปี 2533 

ปี 2550 

 แผนที่การใช้ท่ีดิน  
ปี 2533 

 แผนที่การใช้ท่ีดิน  
ปี 2550 
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  ในการแปลตีความภาพถํายดาวเทียมของลุํมน้้าปิงตอนบน ได๎มุํงเน๎นที่การตีความหมาย
ของกลุํมจุดภาพ (group of pixel) ที่รวมกันอยูํ ซ่ึงแสดงรูปรํางที่มีขนาด (size and shape) ระดับสี
หรือโทนสี (tone or color) ลักษณะเนื้อภาพ (texture) รูปแบบการจัดเรียงตัวของวัตถุ (pattern 
or structure) และความแนํนทึบที่ตํางกัน โดยวิธีการวิเคราะห์ภาพถํายดาวเทียมได๎ด้าเนินการแปล
ตีความ คือ 1) แปลตีความจากสิ่งที่เห็นได๎ชัดเจน และท้าการวินิจฉัยจากงํายไปหายาก (easy to 
difficulty) 2) แปลตีความจากสิ่งที่คุ๎นเคยหรือสิ่งที่อยูํใกล๎ตัวกํอน 3) แปลตีความจากกลุํมใหญํแล๎ว 
จึงพิจารณาแยกรายละเอียดแตํละประเภทโดยจ้าแนกการใช๎ที่ดินตามวัถุประสงค์ของการศึกษา  
4) แปลตีความเรียงตามล้าดับในแตํละประเภท 5) ใช๎ข๎อมูลที่มีความสัมพันธ์กันในพ้ืนที่รํวมด๎วย 
นอกจากนี้ ยังได๎ใช๎ข๎อมูลแผนที่ภูมิประเทศ (topographic maps) แผนที่การใช๎ที่ดิน (land use 
map) ของลุํมน้้าปิงตอนบนในปีที่ใกล๎เคียง แผนที่ป่าไม๎ และอ่ืน ๆ เพ่ือท้าให๎การแปลตีความภาพถําย
ดาวเทียมมีความรวดเร็วทั้งเป็นการตรวจสอบความถูกต๎องของการแปลไปพร๎อม ๆ กัน ผลจากการ
แปลตีความภาพถํายดาวเทียมด๎วยสายตา (visual interpretation) สามารถได๎ฐานข๎อมูลการใช๎ที่ดิน
ในรูปแบบ GIS file และสร๎างเป็นแผนที่การใช๎ที่ดินปี 2533 และ 2550 ได๎ ดังภาพที่ 10 และภาพที่ 
11 โดยแบํงประเภทการใช๎ที่ดินออกเป็น 12 ชนิด ดังตารางที่ 9  
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ภาพที่ 10  แผนที่การใช๎ที่ดินลุํมน้้าปิงตอนบนปี 2533 
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ภาพที่ 11  แผนที่การใช๎ที่ดินลุํมน้้าปิงตอนบนปี 2550 
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ตารางท่ี 9  การใช๎ที่ดินปี 2533 และปี 2550 ในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน 
 

ประเภทการใช๎ที่ดิน การใช๎ที่ดินในอดีตปี 2533  การใช๎ที่ดินในปัจจุบันปี 2550 
 (ตร.กม.) (ร้อยละ)  (ตร.กม.) (ร้อยละ) 

  1.  ป่าไมํผลัดใบ 4,519 17.92  4,172 16.55 
  2.  ป่าผลัดใบ 14,703 58.31  14,031 55.65 
  3.  ป่าละเมาะ 386  1.53  170  0.67 
  4.  ป่าเสื่อมโทรม 1,872  7.42  2,181  8.65 
  5.  สวนป่า 135  0.54  161  0.64 
  6.  แหลํงน้้า 117  0.46  201  0.80 
  7.  พ้ืนที่ชุมชน 439  1.74  577  2.29 
  8.  นาข๎าว 1,516  6.01  1,508  5.98 
  9.  พืชไรํ 848  3.36  1,258  4.99 
10.  สวนผลไม ๎ 442  1.75  824  3.27 
11.  ทุํงหญ๎า 185  0.73  113  0.45 
12.  ที่โลํงวํางเปลํา 52  0.21  18  0.07 

รวม 25,214 100  25,214 100 
 
 4.3 แผนที่การจัดสรรการใช้ที่ดินในอนาคต 
 
  แผนที่การจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต ใช๎ข๎อมูลแผนที่การใช๎ที่ดินปัจจุบันปี 2550 เป็น
ฐานของการพิจารณาในการวางแผนก้าหนดพ้ืนที่การใช๎ที่ดินในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน ภายใต๎กรอบ
แนวคิดของหลักเกณฑ์การจัดชั้นคุณภาพลุํมน้้า และมาตรการการใช๎ที่ดินในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิง ที่คณะรัฐมนตรี
ไดม๎ีมติเห็นชอบเมื่อวันที่ 28 พฤษภาคม 2528 และภายใต๎นโยบายและยุทธศาสตร์การบริหารจัดการ
ทรัพยากรน้้า บนพ้ืนฐานแผนฟ้ืนฟูป่าไม๎ในพ้ืนที่ลุํมน้้าชั้น 1A และ 1B ของโครงการจัดท้าแผนรวม 
(integrated plan) การบริหารจัดการทรัพยากรน้้าในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงปี 2546 การศึกษาการจัดสรร
การใช๎ที่ดินในอนาคตได๎แบํงออกเป็น 3 แผนการศึกษา เพ่ือสร๎างเป็นแผนที่การจัดสรรการใช๎ที่ดินใน
อนาคต ดังภาพที่ 12 แสดงโครงสร๎างแผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินลุํมน้้าปิงตอนบน  
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ภาพที ่12  โครงสร๎างการจัดสรรการใช๎ที่ดินลุํมน้้าปิงตอนบนในอนาคต 
 

แผนจัดสรรการใช๎ที่ดิน  
แผนที่ 1 

ภายใต๎ หลักเกณฑ์จัดชั้น
คุณภาพลุํมน้้า และมาตรการ

ใช๎ที่ดิน 
 

 ชั น 1A: 1) ฟ้ืนฟปู่าเสื่อม
โทรม และทีโ่ลํงวํางเปลําให๎
เป็นป่า 2) เปลี่ยนพื้นที่ไรํ
เลื่อนลอย พืชไรํ ไม๎ผล ทุํง
หญ๎า และสวนป่า ให๎เป็นป่า 
 ชั น 1B: 1) ฟ้ืนฟปู่าเสื่อม
โทรม และทีโ่ลํงวํางเปลําให๎
เป็นป่า 2) เปลี่ยนพื้นที่ไรํ
เลื่อนลอย พืชไรํ และไม๎ผล
ให๎เป็นป่า 
 ชั น 2: ฟ้ืนฟูป่าเสื่อมโทรม
และทีโ่ลํงวํางเปลําให๎เป็นป่า 

ภายใต๎ หลักเกณฑ์จัดชั้น
คุณภาพลุํมน้้า และมาตรการ

ใช๎ที่ดิน 
 

 ชั น 1A: 1) ฟ้ืนฟปู่าเสื่อม
โทรม และทีโ่ลํงวํางเปลําให๎
เป็นป่า 2) เปลี่ยนพื้นที่ไรํ
เลื่อนลอย พืชไรํ ไม๎ผล ทุํง
หญ๎า และสวนป่าให๎เป็นป่า 
3) เปลี่ยนพื้นที่อยูํอาศัยให๎
เป็นป่า 
 ชั น 1B: 1) ฟ้ืนฟปู่าเสื่อม
โทรม และทีโ่ลํงวํางเปลําให๎
เป็นป่า 2) เปลี่ยนพื้นที่ไรํ
เลื่อนลอย พืชไรํ และไม๎ผล
ให๎เป็นป่า 
 ชั น 2 : 1) ฟ้ืนฟปู่าเสื่อม
โทรม และทีโ่ลํงวํางเปลําให๎
เป็นป่า 2) เปลี่ยนพื้นที่ ไรํ
เลื่อนลอยและพืชไรํให๎เป็นป่า 
 ชั น 3 และชั น 4: ฟ้ืนฟปู่า
เสื่อมโทรม และทีโ่ลํงวําง
เปลําให๎เป็นป่า 

แผนจัดสรรการใช๎ที่ดิน  
แผนที่ 2 

ภายใต๎ แผนนโยบายและ
ยุทธศาสตร์การบริหาร
จัดการทรัพยากรน้้า บน
แผนปฏิบัติการระยะสั้น 
ระยะกลาง และระยะยาว ใน
การฟ้ืนฟูสภาพป่าในพ้ืนที่ชั้น
คุณภาพลุํมน้้า 1A และ 1B  
 

 ชั น 1A และ 1B: 
ด้าเนินการเปลี่ยน และฟ้ืนฟู
พ้ืนที่ ที่ราษฎรได๎ท้าการบุก
รุก และใช๎พ้ืนที่แหลํงต๎นน้้า
ล้าธารเป็นพื้นที่การเกษตร  
ทีอ่ยูํอาศัย และพ้ืนที่ป่าเสื่อม
โทรมในพื้นที่ลุํมน้้าให๎เป็นป่า 
 
 

แผนจัดสรรการใช๎ที่ดิน  
แผนที่ 3 

การจัดสรรการใช้ท่ีดิน 

นโยบายและยุทธศาสตร์ 

เกณฑ์และมาตรการ WCL 

การบริหารจัดการน้้า 
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  4.3.1 การสร๎างฐานข๎อมูลแผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 1 และแผนที่ 2 เพ่ือเป็น
ฐานข๎อมูลส้าหรับการศึกษาศักยภาพน้้าทําในฤดูแล๎ง ได๎ใช๎กระบวนการวิเคราะห์ข๎อมูลในระบบภูมิ
สารสนเทศ โดยใช๎ computer assistance approach ในการจัดท้าฐานข๎อมูล geographic 
database  การสร๎างฐานข๎อมูลได๎ใช๎วิธีการช๎อนทับ (overlay) แผนที่การใช๎ที่ดินปี 2550 กับ แผนที่
ชั้นคุณภาพลุํมน้้า โดยการประยุกต์ใช๎หลักเกณฑ์การจัดชั้นคุณภาพลุํมน้้า และมาตรการการใช๎ที่ดินใน
พ้ืนที่ลุํมน้้าปิง ของส้านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล๎อม ปี 2548 เป็น
บรรทัดฐานในการวิเคราะห์และจัดท้าแผนที่การใช๎ที่ดิน เพ่ือก้าหนดประเภทการใช๎ที่ดินในแตํละชั้น
คุณภาพลุํมน้้าและในพ้ืนที่ลุํมน้้าทั้งหมด ดังแสดงแผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 1 และแผน 
การจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 2 ในตารางที่ 10 และแผนที่การจัดสรรการใช๎ที่ดินในรูปแบบ GIS file  
ดังแสดงในภาพที่ 13 และภาพที 14 
 
ตารางท่ี 10  แผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 1 และแผนที ่2 ของพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน 
 

ประเภทการใช๎ที่ดิน การจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 1  การจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 2 
 (ตร.กม.) (ร้อยละ)  (ตร.กม.) (ร้อยละ) 

  1.  ป่าไมํผลัดใบ   5,573      22.10    6,571      26.06  
  2.  ป่าผลัดใบ 14,033      55.66   14,033      55.66  
  3.  ป่าละเมาะ     170        0.67       170        0.67  
  4.  ป่าเสื่อมโทรม   1,032        4.09       234        0.93  
  5.  สวนป่า      159        0.63       159        0.63  
  6.  แหลํงน้้า      201        0.80       201        0.80  
  7.  พ้ืนที่ชุมชน      577        2.29      573        2.27  
  8.  นาข๎าว   1,508        5.98    1,508        5.98  
  9.  พืชไรํ   1,028        4.08      837        3.32  
10.  สวนผลไม ๎      810        3.21       810        3.21  
11.  ทุํงหญ๎า      106        0.42       106        0.42  
12.  ที่โลํงวํางเปลํา       17        0.07        12        0.05  

รวม  25,214        100  25,214 100 
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ภาพที่ 13  แผนที่การจัดสรรการใช๎ที่ดินลุํมน้้าปิงตอนบน แผนที่ 1 
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ภาพที่ 14  แผนที่การจัดสรรการใช๎ที่ดินลุํมน้้าปิงตอนบน แผนที่ 2 
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  4.3.2 การสร๎างฐานข๎อมูลแผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 3 เพ่ือเป็นข๎อมูลส้าหรับ
การศึกษาปริมาณน้้าทําฤดูแล๎ง ได๎น้านโยบายและยุทธศาสตร์ของกรมทรัพยากรน้้า เกี่ยวกับแผนกล
ยุทธ์การบริหารจัดการทรัพยากรน้้าภายใต๎โครงการจัดท้าแผนรวม (integrated plan) การบริหาร
จัดการทรัพยากรน้้า ปี 2546 ซึ่งได๎ก้าหนดมาตรการในการฟ้ืนฟูและอนุรักษ์ป่าไม๎ เข๎าเป็นสํวนหนึ่ง
ของแผนงานในการวางแผนฟ้ืนฟูป่าต๎นน้้าล้าธาร ที่ถูกบุกรุกจากราษฎรเพ่ือท้าการเกษตร และตั้งถิ่น
ฐาน และท้าการฟ้ืนฟูป่าเสื่อมสภาพในลุํมน้้าชั้น 1A และ 1B  ของลุํมน้้าปิงตอนบน ตามแผนฟ้ืนฟู
ระยะสั้น ระยะกลาง และระยะยาว ในการศึกษาการจัดท้าแผนที่การจัดสรรการใช๎ที่ดินในพ้ืนที่ลุํมน้้า
ปิงตอนบนได๎ใช๎แผนที่การใช๎ที่ดินปี 2550 เป็นฐานข๎อมูลในการปรับแก๎และเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่การใช๎
ที่ดินที่ถูกบุกรุกและพ้ืนที่ป่าเสื่อมโทรมกลับคืนมาเป็นป่าที่สมบูรณ์เหมือนเดิมตามศักยภาพของป่าที่มี
อยูํในแตํละลุํมน้้ายํอย และในชั้นคุณภาพลุํมน้้านั้น ๆ ดังแสดงในแผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 3 
ตารางที่ 11 และแผนที่การจัดสรรการใช๎ที่ดินในรูปแบบ GIS file ดังแสดงในภาพที่ 15 
 
ตารางท่ี 11  แผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 3 ในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน 
 

ประเภทการใช๎ที่ดิน การจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที ่3 
 (ตร.กม.) (ร้อยละ) 

  1.  ป่าไมํผลัดใบ   4,910 19.47 
  2.  ป่าผลัดใบ 14,163 56.17 
  3.  ป่าละเมาะ     170 0.67 
  4.  ป่าเสื่อมโทรม   1,596 6.33 
  5.  สวนป่า      161 0.64 
  6.  แหลํงน้้า      201 0.80 
  7.  พ้ืนที่ชุมชน      576 2.28 
  8.  นาข๎าว   1,503 5.96 
  9.  พืชไรํ     994 3.94 
10.  สวนผลไม ๎      809 3.21 
11.  ทุํงหญ๎า      113 0.45 
12.  ที่โลํงวํางเปลํา       18 0.07 

รวม  25,214 100 
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ภาพที่ 15  แผนที่การจัดสรรการใช๎ที่ดินลุํมน้้าปิงตอนบน แผนที่ 3 
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การจ้าลองแบบการใช้ที่ดินเพื่อศึกษาปริมาณน ้าท่าด้วยแบบจ้าลอง SWAT 
 

 ในการศึกษาครั้งนี้ได๎ใช๎แบบจ้าลองทางอุทกวิทยา Soil and Water Assessment Tool; 
SWAT และโปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) เป็นเครื่องมือในการจ้าลองการใช๎ที่ดินในอดีต
ปี 2533 การใช๎ที่ดินในปัจจุบันปี 2550 และแผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคตแผนที่ 1 แผนที่ 2 
และแผนที่ 3 เพ่ือศึกษาปริมาณน้้าทํา (streamflow) ในฤดูแล๎งของลุํมน้้าปิงตอนบน 
 
1.  การแยกประเภทการไหลของน้ า 
 

 การแยกประเภทการไหลของน้้ามีความจ้าเป็นอยํางยิ่ง ส้าหรับการปรับเทียบอัตราการไหล
ของน้้าเพ่ือให๎เกิดความถูกต๎องและแมํนย้าในการจ้าลองแบบ การแยก baseflow เป็นวิธีการที่ท้าให๎
เข๎าใจถึงพลวัดของการไหลของน้้าเพ่ือใช๎ในการวางแผนการจัดการลุํมน้้า ซึ่ง Sloto, R.A. and M.Y. 
Crouse. (1996) กลําววํา การแยกกราฟการไหลของน้้าในล้าธาร ออกเป็น baseflow และ surface 
runoff ก็เพ่ือประเมินปริมาณน้้าในชั้นน้้าใต๎ดินที่ปลํอยออกสูํแหลํงน้้า baseflow คือน้้าที่ไหลออกมา
จากชั้นน้้าใต๎ดิน สํวน surface runoff เป็นน้้าที่ได๎จากฝน น้้าทั้งสองสํวนนี้จะไหลไปรวมกันในล้าธาร
เรียกวําน้้าทําผิวดิน (streamflow หรือ total flow) การใช๎วิธีการทางคอมพิวเตอร์ในการแยก 
hydrograph เปรียบเทียบกับ manual มีคําใกล๎เคลียงกัน  ในอีกทางหนึ่ง Arnold, J. R. et al. 
(1995) ชี้ให๎เห็นวํา baseflow สามารถประเมินจากข๎อมูลปริมาณการไหลของน้้าในล้าธารโดยใช๎
เทคนิคการแยก baseflow แบบออโตเมติกที่ใช๎วิธีทางเลขคณิต (digital filter) ซึ่งได๎ผํานการทดสอบ
และเปรียบเทียบความสามารถในการท้างานกับวิธีการทาง graphic และ manual พบวํา digital 
filter เป็นวิธีการที่งํายและทันสมัยในการแยก streamflow เป็น baseflow และ surface runoff 
ดังสมการที่ 24 ในการศึกษาครั้งนี้ ได๎ใช๎เทคนิค automate baseflow program ในการแยก 
baseflow เพ่ือใช๎เป็นฐานข๎อมูลส้าหรับการ calibrate and validate model ซึ่ง automate 
baseflow program ได๎ใช๎วิธีการ recursive digital filter ในการ simulate และสํงผลออกในรูป
เลขคณิต ในการศึกษาได๎ใช๎ Bflow pass 2 ที่เป็นคํากลางของผลการ separate baseflow 
 
 Total streamflow = Surface runoff + Baseflow    (24) 
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2.  การปรับเทียบและทดสอบแบบจ้าลอง 
 
 2.1 หลักการและเหตุผล 
 
  การปรับเทียบและทดสอบแบบจ้าลอง ได๎พัฒนาขื้นบนพ้ืนฐานเทคนิคการหาคําที่
เหมาะสมที่สุด ซึ่งเป็นการปรับเทียบคําจากแบบจ้าลองกับคําจากการตรวจวัดให๎ใกล๎เคียงกันมากที่สุด 
และมีความคลาดเคลื่อนน๎อยที่สุดเทําที่จะท้าได๎ (Donigian, 2002; นิพนธ์, 2549) ในการศึกษาครั้งนี้ 
ได๎ก้าหนดการใช๎ที่ดินปี 2543 เป็นปีฐานส้าหรับการปรับเทียบและทดสอบแบบจ้าลอง โดยก้าหนด
ชํวงปี 2543 ถึง 2546 ส้าหรับการปรับเทียบแบบจ้าลอง (calibration) และทดสอบแบบจ้าลอง 
(validation) ในชํวงปี 2547 ถึง 2550 ใน 5 สถานีตรวจวัดน้้าทํา เชํน P-20, P-65A, P-4A, P-21, 
และ P-24A ที่กระจายอยูํในพ้ืนที่ลุํมน้้า โดยใช๎ข๎อมูลภูมิอากาศและข๎อมูลฝนรายวัน (time series)
ในชํวงสถิติข๎อมูล 23 ปี ระหวําง 2528 ถึง 2550 การปรับเทียบและทดสอบแบบจ้าลองในลุํมน้้าปิง
ตอนบน ได๎ใช๎หลักการ multi-variables และ multi-sites approach พร๎อมเดียวกันนี้ก็ได๎ใช๎ คํา
coefficient of determination (R2), Nash-Sutcliffe efficiency coefficient (Ens) และ คําความ
แตกตํางสัมพัทธ์ (relative difference) เป็นเกณฑ์วัดความถูกต๎องของปริมาณการไหลที่ได๎จาก
แบบจ้าลอง (simulated) กับปริมาณการไหลที่ได๎จากการตรวจวัด (observed) ในการปรับเทียบ
และทดสอบแบบจ้าลองได๎ใช๎กระบวนการ trial and error เพ่ือปรับเทียบอัตราการไหลทั้ง total 
streamflow, surface runoff และ baseflow ไปพร๎อม ๆ กัน โดย conceptual idea ส้าหรับการ
ปรับเทียบและทดสอบแบบจ้าลอง คือ คํา baseflow และ total streamflow ที่ค้านวณได๎จาก
แบบจ้าลอง (simulated) จะต๎องมีคําและสัดสํวนใกล๎เคียงหรือเทํากับ baseflow และ total 
streamflow ที่ผํานการท้า automate baseflow ซ่ึงได๎มาจากคําการตรวจวัดจริง (observed) สํวน 
suface runoff เป็นคําสํวนตํางของ baseflow กับ total streamflow การท้าการปรับเทียบและ
ทดสอบแบบจ้าลองด๎วยวิธีนี้ท้าให๎มีตัวแปรเพิ่มขึ้น 1 ตัว คือ baseflow ซ่ึงท้าให๎การปรับเทียบมีความ
ยุํงยากมากขึ้นอาจท้าให๎คํา R2 และ Ens มีคําลดลง แตํปริมาณการไหลของน้้าที่ค้านวณได๎มีคํา
ใกล๎เคียงกับความเป็นจริงในระบบธรรมชาติมากยิ่งขึ้น  
 
 2.2  เกณฑ์การวัดความถูกต๎อง 
 

  ในการปรับเทียบและทดสอบแบบจ้าลองได๎ใช๎ coefficient of determination (R2),  
Nash-Sutcliffe efficiency coefficient (Ens) และ relative differrence เป็นเกณฑ์การวัดความ
ถูกต๎อง ซึ่งเป็นการปรับเทียบข๎อมูลสองกลุํมเข๎าด๎วยกันและเป็นไปในแนวทางเดียวกัน ส้าหรับ R2 

และ Ens มีคําเข๎าใกล๎ 1 แสดงวํากลุํมข๎อมูลทั้งสองเข๎ากันได๎ดี  เมื่อคําเข๎าใกล๎ 0 กลุํมข๎อมูลทั้งสองมี
ความสัมพันธ์กันน๎อย สํวน relative difference เมื่อร๎อยละความแตกตํางสัมพัทธ์ มีคําน๎อยกวํา 10 
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แสดงวํากลุํมข๎อมูลทั้งสองเข๎ากันได๎ดีมาก ถ๎ามีคําอยูํระหวําง 10 ถึง 15 กลุํมข๎อมูลทั้งสองเข๎ากันได๎ดี 
และ เมื่อคําอยูํระหวําง 15 ถึง 20 ถือวําอยูํในเกณฑ์ท่ีใช๎ได๎ดังสมการ 
 
  2.2.1 Coefficient of determination (R2)  
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 เมื่อ    R2   =  สัมประสิทธิ์ในการตัดสินใจ 
  Yi =   คําจากการตรวจวัด 
  Yi   =  คําที่ได๎จากแบบจ้าลอง  
  Y =  คําเฉลี่ยจากการตรวจวัด 

 
  2.2.2 Nash-Sutcliffe efficiency coefficient (Ens)  
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เมื่อ    Ens  =  Nush-sutcliffe efficiency coefficient 
 QO   =   ปริมาณการไหลที่ได๎จากการตรวจวัด 
 QS   =   ปริมาณการไหลที่ได๎จากแบบจ้าลอง 
 Qavg  =  คําเฉลี่ยปริมาณการไหลที่ได๎จากการตรวจวัด 
 

  2.2.3 Relative difference (%)  
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 เมื่อ    relative difference   =  ความแตกตํางสัมพัทธ์ (%) 
 QO   =   ปริมาณการไหลที่ได๎จากการตรวจวัด 
 QS   =   ปริมาณการไหลที่ได๎จากแบบจ้าลอง 
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3.  การจ้าลองแบบการใช้ท่ีดินเพื่อศึกษาปริมาณน ้าท่าในฤดูแล้ง 
 
 ในการจ้าลองแบบการใช๎ที่ดินเพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางอุทกวิทยาได๎ท้าการเก็บรวบรวม
และวิเคราะห์ข๎อมูลน้าเข๎าแบบจ้าลอง และด้าเนินการใช๎งานแบบจ้าลองในแตํละขั้นตอน เชํน การ
ก้าหนดขอบเขตพ้ืนที่ลุํมน้้า (watershed delineation) การก้าหนดลักษณะการใช๎ที่ดินและชนิดดิน 
(land use and soil definition) การก้าหนดหนํวยตอบสนองทางอุทกวิทยา (HRUs distribution) 
การน้าเข๎าข๎อมูลสภาพภูมิอากาศ (input the weather station) และวิเคราะห์ผล (simulation/run 
SWAT) โดยไดท๎้าการจ้าลองแบบบนฐานข๎อมูลรายวัน ในรอบ 23 ปี จากปี 2528 ถึง 2550 
 
 3.1  การจ้าลองแบบการใช๎ที่ดินในอดีตปี 2533 
  
  ท้ าการจ้ าลองแบบการ ใช๎ที่ ดิ น ในอดี ตปี  2533 เ พ่ือประเมินปริมาณน้้ าทํ า 
(streamflow) ซ่ึงเป็นตัวแทนสถานการณ์การใช๎ที่ดินจริงในอดีตของลุํมน้้าปิงตอนบน ที่ยังไมํมีการบุก
รุกท้าลายพ้ืนที่ป่าต๎นน้้าล้าธารมากนัก เป็นปีที่ใกล๎เคียงกับการบังคับใช๎หลักเกณฑ์การจัดชั้นคุณภาพ
ลุํมน้้า และมาตรการการใช๎ที่ดินในลุํมน้้าปิง ที่ได๎รับการเห็นชอบจากคณะรัฐมนตรีเมื่อวันที่ 28 
พฤษภาคม 2528 และเป็นปีแหํงการเรี่มต๎นของกระบวนการสร๎างแนวความคิดในการอนุรักษ์ และ
เห็นความส้าคัญของทรัพยากรป่าไม๎ โดยรัฐบาลได๎ประกาศยกเลิกสัมปทานการท้าไม๎ในป่าทั้งหมด  
ในปี พ.ศ. 2532 
 
 3.2  การจ้าลองแบบการใช๎ที่ดินในปัจจุบันปี 2550 
 
  ท้าการจ้าลองแบบการใช๎ที่ดินในปัจจุบันปี 2550 เพ่ือประเมินปริมาณน้้าทํา ซึ่งเป็น
ตัวแทนสถานการณ์การใช๎ที่ดินจริงในปัจจุบันของลุํมน้้าปิงตอนบน ที่มีการบุกรุกและเปลี่ยนแปลงการ
ใช๎ที่ดินในพ้ืนที่ป่าต๎นน้้าล้าธารเพิ่มมากขึ้น ซึ่งผลการศึกษาจะได๎น้าไปเปรียบเทียบกับสถานการณ์การ
จ้าลองแบบการใช๎ที่ดินในอดีต เพ่ือวิเคราะห์ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงการใช๎ที่ดินตํอปริมาณ
น้้าทํา 
 
 3.3  การจ้าลองแบบการจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต 
 
  ท้าการจ้าลองแบบแผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต ภายใต๎หลักเกณฑ์การจัดชั้น
คุณภาพลุํมน้้าและมาตรการการใช๎ที่ดินในพื้นที่ลุํมน้้าปิง ที่คณะรัฐมนตรีได๎มีมติเห็นชอบ เมื่อวันที่ 28 
พฤษภาคม 2528 เพ่ือศึกษาปริมาณน้้าทํา (streamflow) โดยท้าการจ้าลองแผนการจัดสรรการใช๎
ที่ดินแผนที่ 1 และแผนที่ 2 ในขณะเดียวกัน ก็ท้าการจ้าลองแผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินภายใต๎
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นโยบายและยุทธศาสตร์การบริหารจัดการทรัพยากรน้้า บนพ้ืนฐานแผนฟ้ืนฟูสภาพป่าในพ้ืนที่ลุํมน้้า
ชั้น 1A และ 1B ของโครงการจัดท้าแผนรวม (integrated plan) การบริหารจัดการทรัพยากรน้้าปี 
2546 เพ่ือศึกษาปริมาณน้้าทํา (streamflow) โดยท้าการจ้าลองแผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 3 
ที่ได๎ก้าหนดไว๎ในโครงสร๎างการจัดสรรการใช๎ที่ดินลุํมน้้าปิงตอนบน (ภาพที 11) ผลการศึกษาจะได๎
น้าไปเปรียบเทียบ/วิเคราะห์ผล/ประมวลผลรํวมกับปีปัจจุบัน เกี่ยวกับผลกระทบการใช๎ที่ดินตํอ
ปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง เพ่ือเป็นแนวทางเชิงนโยบายในการวางแผนจัดสรรการใช๎ที่ดินในลุํมน้้าปิง
ตอนบนเพ่ือเพ่ิมปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง และเป็นการปลูกจิตส้านึกในการฟ้ืนฟู และรักษาป่าต๎นน้้าล้า
ธารที่มีอยูํอยํางจ้ากัดให๎คงอยูํอยํางยั่งยืนตํอไป  
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ผลการศึกษา 
 

1.  การก้าหนดขอบเขตลุ่มน ้าย่อย (watershed delineation) 
 
 การก้าหนดขอบเขตลุํมน้้ายํอยไดใ๎ช๎แผนที่แบบจ้าลองระดับความสูงเชิงเลข (DEM) เส๎นล้าน้้า 
(stream line) และได๎ก้าหนดจุดทางน้้าออก (outlet) ให๎มีความสัมพันธ์กับต้าแหนํงสถานีวัดน้้าจริง 
เพ่ือชํวยให๎แบบจ้าลอง SWAT สามารถก้าหนดต้าแหนํงของเส๎นล้าน้้าได๎อยํางถูกต๎องมากยิ่งขึ้น  
ในการศึกษาครั้งนี้ ได๎ก้าหนดคํา threshold area ในการแบํงพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอยเป็น 50 ตร.กม. ซึ่งผล
จากการวิเคราะห์ของแบบจ้าลอง สามารถแบํงพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบนออกเป็น 43 ลุํมน้้ายํอย 
ครอบคลุมพ้ืนที่ทั้งหมด 25, 214 ตร.กม. (model area) ดังภาพที่ 16 และแสดงในตารางผนวกที ่2  

 
ภาพที่ 16 แผนที่แสดงพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอยของลุํมน้้าปิงตอนบน 
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2.  การแผ่กระจายของหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา 
 
 ระบบการแบํงล้าดับชั้น (hierarchy) ของแบบจ้าลอง SWAT ประกอบด๎วยสํวนที่เป็นลุํมน้้า 
(watershed) ลุํมน้้ายํอย (sub watershed) และหนํวยตอบสนองทางอุทกวิทยา (hydrologic 
response unit; HRU) ซึ่งในการค้านวณปริมาณน้้าทําจะค้านวณจาก HRU เป็นอันดับแรก จากนั้น
ผลของแตํละ HRU จะรวมเข๎าเป็นของลุํมน้้ายํอย และผลรวมของลุํมน้้ายํอยจะรวมเข๎าเป็นของทั้ง
พ้ืนที่ลุํมน้้า ตามล้าดับ (Xiaobo et al., 2008) ในพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย แบบจ้าลอง SWAT จะท้าการ
แบํงยํอยออกเป็นหลายหนํวยตอบสนองทางอุทกวิทยา (HRUs) บนพ้ืนฐานการใช๎ที่ดินและชนิดของ
ดินในลุํมน้้ายํอยนั้น ๆ ในการศึกษาครั้งนี้ได๎ก้าหนดใช๎หลักเกณฑ์ multiple hydrologic response 
unit และก้าหนดคํา land use (%) over subbsin area = 15 และ soil class (%) over land 
use area = 15 ผลจากการวิเคราะห์ของแบบจ้าลองสามารถแบํง 43 ลุํมน้้ายํอยออกเป็น 119 หนํวย
ตอบสนองทางอุทกวิทยา (HRUs) โดยคําเฉลี่ยพ้ืนที่ตํอหนํวยตอบสนองทางอุทกวิทยาเทํากับ 211.88 
ตร.กม. ดังแสดงในตารางผนวกที ่2 
 

3.  ผลการปรับเทียบและทดสอบแบบจ้าลอง 
 
 การปรับเทียบและทดสอบแบบจ้าลอง ได๎พัฒนาขื้นบนพ้ืนฐานเทคนิคการหาคําที่เหมาะสม
ที่สุด ซึ่งเป็นการปรับเทียบคําจากแบบจ้าลองกับคําจากการตรวจวัดให๎ใกล๎เคียงกันมากที่สุด และมี
ความคลาดเคลื่อนน๎อยที่สุดเทําที่จะท้าได๎ (Donigian, 2002; นิพนธ์, 2549) ในการศึกษาได๎ก้าหนด
ชํวงปี 2543 ถึง 2546 ส้าหรับการปรับเทียบแบบจ้าลอง (calibration) และทดสอบแบบจ้าลอง 
(validation) ในชํวงปี 2547 ถึง 2550 การปรับเทียบและทดสอบแบบจ้าลองในลุํมน้้าปิงตอนบนได๎
ใช๎หลักการ multi-variables และ multi-sites approach ในขณะเดียวกัน ก็ได๎ท้าการวิเคราะห์
ความอํอนไหวของ parameters และใช๎คํา coefficient of determination (R2), Nash-Sutcliffe 
efficiency coefficient (Ens) และ relative differrence เป็นเกณฑ์การวัดความถูกต๎องของปริมาณ
การไหลที่ได๎จากแบบจ้าลอง (simulated) กับปริมาณการไหลที่ตรวจวัดได๎ในพ้ืนที่ (observed) ทั้ง
ในสํวนของ surface runoff, baseflow และ streamflow ซึ่งผลการปรับเทียบและทดสอบ
แบบจ้าลองในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน แสดงให๎เห็นวํา ชุด parameter ที่ใช๎ในการปรับเทียบและ
ทดสอบแบบจ้าลองมีความเหมาะสมกับลุํมน้้า และแบบจ้าลอง SWAT สามารถประยุกต์ใช๎ใน
การศึกษาผลผลิตน้้าทําในลุํมน้้าปิงตอนบนได๎ โดยผลการปรับเทียบและทดสอบแบบจ้าลองทั้งหมด

ลุํมน้้ายํอยของพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบนที่ได๎ท้าการสอบเทียบมีคํา R2 และ Ens  0.53 ยกเว๎น คํา Ens 
ในสถานีตรวจวัดน้้า P24-A (ลุํมน้้าแมํกลาง) ซึ่งผลของการปรับเทียบแบบจ้าลอง (model 
calibration) คํา R2 อยูํระหวําง 0.53 ถึง 0.64 และ Ens มีคํา 0.50 ถึง 0.63 ส้าหรับการทดสอบ
แบบจ้าลอง (model validation) คํา R2 อยูํระหวําง 0.53 ถึง 0.67 และ Ens มีคํา 0.53 ถึง 0.66   
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ดังแสดงในตารางที่ 12 และแสดงในกราฟตัวอยําง การปรับเทียบแบบจ้าลอง (model calibration) 
ที่แสดงผลความสัมพันธ์ระหวําง simulated และ observed ณ สถานีวัดน้้า P-21 ในลุํมน้้ายํอยแมํ
ริม ดังภาพแสดงที่ 17, กราฟแสดงคํา coefficient of determination (R2) ระหวําง simulated 
และ observed ณ สถานีวัดน้้า P-21 ในลุํมน้้ายํอยแมํริม ดังภาพแสดงที่ 18 และกราฟตัวอยํางการ
ทดสอบแบบจ้าลอง (model validation) ที่แสดงผลความสัมพันธ์ระหวําง simulated และ 
observed ณ สถานีวัดน้้า P-21 ในลุํมน้้ายํอยแมํริม ดังภาพแสดงที่ 19, กราฟแสดงคํา coefficient 
of determination (R2) ระหวําง simulated และ observed ณ สถานีวัดน้้า P-21 ในลุํมน้้ายํอยแมํ
ริม ดังภาพแสดงที่ 20 สํวนกราฟแสดงผลการปรับเทียบและทดสอบแบบจ้าลอง  ในสถานีวัดน้้า     
P-20, P-65A, P-4A และ P-24A  ได๎แสดงในภาพผนวกที่ 5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  
และ 16 ตามล้าดับ  
 
ตารางท่ี 12  ผลการปรับเทียบและทดสอบแบบจ้าลองในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน 
 

ล้าดับที ่ ลุํมน้้ายํอย สถานีวัดน้้า Calibration  Validation 
   R2 Ens  R2 Ens 
1    ลุํมน้้าปิงสํวนที่ 1 P-20 0.57 0.57  ข้อมูลไม่เพียงพอ 
2    ลุํมน้้าแมํงัด P-56A 0.64 0.63  ข้อมูลไม่เพียงพอ 
3    ลุํมน้้าแมํแตํง P-4A 0.54 0.51  0.53 0.53 
4    ลุํมน้้าแมํริม P-21 0.60 0.59  0.67 0.66 
5    ลุํมน้้าแมํกลาง P-24A 0.53 0.50  0.56 0.56 
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ภาพที่ 17  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหวําง simulated และ observed ของน้้าทํา ส้าหรับการ

ปรับเทียบแบบจ้าลอง (calibration) ณ สถานีวัดน้้า P-21 
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ภาพที่ 18  กราฟแสดงคํา coefficient of determination (R2) ระหวําง simulated และ 

observed ส้าหรับการปรับเทียบแบบจ้าลอง (calibration) ณ สถานีวัดน้้า P-21 
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ภาพที่ 19  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหวําง simulated และ observed ของน้้าทํา ส้าหรับผลการ

ทดสอบแบบจ้าลอง (validation) ณ สถานีวัดน้้า P-21 
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ภาพที่ 20  กราฟแสดงคํา coefficient of determination (R2) ระหวําง simulated และ 

observed ส้าหรับการทดสอบแบบจ้าลอง (validation) ณ สถานีวัดน้้า P-21 
 
 ผลของการปรับเทียบและทดสอบแบบจ้าลอง เห็นวํา ปริมาณการไหลที่ได๎จากแบบจ้าลอง 
มีความสัมพันธ์กับปริมาณการไหลที่ได๎จากการตรวจวัดจริงทั้งในสํวนของ surface runoff, 
baseflow และ total streamflow ความแตกตํางสัมพัทธ์ ระหวําง simulated และ observed 
ของ total streamflow ซึ่งเป็นปริมาณน้้ารวมที่ไหลในล้าธารมีความแตกตํางน๎อยมากอยูํระหวําง
ร๎อยละ 0.77 ถึง 4.48 ส้าหรับ baseflow และ surface runoff มีความแตกตํางเล็กน๎อย ไมํถึงร๎อย
ละ 7 ยกเว๎น คําความแตกตํางสัมพัทธ์ของ baseflow ในสถานีตรวจวัดน้้า P56-A และ surface 
runoff ในสถานีตรวจวัดน้้า P4-A และ P24-A ร๎อยละของความแตกตํางสัมพัทธ์ระหวํางปริมาณน้้าที่
ได๎จากแบบจ้าลองกับปริมาณน้้าจากการตรวจวัดจริงในสนามอยูํในเกณฑ์ที่ดีถึงดีมากโดยพิจารณา
ตามเกณฑ์ของ Donigian (2002) และ นิพนธ์ (2549) ดังแสดงในตารางความแตกตํางสัมพัทธ์
ระหวําง simulated และ observed ตารางที่ 13   
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ตารางท่ี 13  แสดงคําความแตกตํางสัมพัทธ์ของอัตราการไหลในพ้ืนที่การปรับเทียบ 
 

สถานีวัดน้้า Periods ร๎อยละความแตกตํางสัมพัทธ์ 
  Surface runoff Baseflow Total streamflow 

P-20 2000 ถึง 2003 - 4.84 3.67 1.31 
  P-56A 2000 ถึง 2003 - 3.08 8.84 4.48 
P-4A 2000 ถึง 2003        15.54     - 6.64 2.52 
P-21 2000 ถึง 2003        - 5.78  1.89        - 0.77 

  P-24A 2000 ถึง 2003      - 18.42  5.99        - 2.40 
 
4.  ผลการศึกษาปริมาณน ้าท่าในพื นที่ลุ่มน ้าปิงตอนบน บนพื นฐานการจ้าลองการใช้ที่ดิน 
ในอดีต และปัจจุบัน    
 
 สถานการณ์การใช๎ที่ดินปี 2533 ได๎ก้าหนดให๎เป็นตัวแทนสภาวะการใช๎ที่ดินจริงของลุํมน้้าปิง
ตอนบนในอดีตที่มีการบุกรุกท้าลายพ้ืนที่ป่าต๎นน้้าล้าธารไมํมากนัก ขณะที่ สถานการณ์การใช๎ที่ดิน  
ปี 2550 เป็นตัวแทนสภาวะการใช๎ที่ดินจริงของลุํมน้้าปิงตอนบนในปัจจุบัน ซึ่งมีการบุกรุก และ
เปลี่ยนแปลงการใช๎ที่ดินเพ่ิมมากข้ึน  
 
 4.1 ผลการเปลี่ยนแปลงการใช๎ที่ดินในปัจจุบันปี 2550 เปรียบเทียบกับการใช๎ที่ดินในอดีต 
ปี 2533 
 
  ข๎อมูลการใช๎ที่ดินจริงในอดีตปี 2533 และการใช๎ที่ดินจริงในปัจจุบันปี 2550 ของลุํมน้้า
ปิงตอนบนที่ได๎ท้าการวิเคราะห์จากภาพถํายดาวเทียม LANDSAT-5 ระบบ Thematic Mapper 
(TM) รายละเอียดภาพ 30 ม. ของส้านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ พบวํา การใช๎
ที่ดินหลักในอดีต มีพ้ืนที่ป่าไม๎ (ป่าไมํผลัดใบและป่าผลัดใบ) ครอบคลุมพ้ืนที่มากที่สุดคิดเป็นร๎อยละ 
76.24  รองลงมาคือพ้ืนที่เกษตร (นาข๎าว พืชไรํ และไม๎ผล) ร๎อยละ 11.13 พ้ืนที่ป่าเสื่อมโทรมร๎อยละ 
7.42 และพ้ืนที่ชุมชนร๎อยละ 1.74 สํวนการใช๎ที่ดินหลักในปีปัจจุบัน พ้ืนที่ป่าไม๎ก็ยังคงครอบคลุมพ้ืนที่
มาก คือร๎อยละ 72.19  รองลงมาเป็นพ้ืนที่เกษตรร๎อยละ 14.24 พ้ืนที่ป่าเสื่อมโทรม ร๎อยละ 8.65 
และพ้ืนที่ชุมชนร๎อยละ 2.29 ดังแสดงไว๎ในตารางที่ 9 ในการวิเคราะห์การใช๎ที่ดินได๎พิจารณาจาก
ภาพรวมทั้งหมดของพ้ืนที่ลุํมน้้าเป็นส้าคัญ ซึ่งผลจากการวิเคราะห์การใช๎ที่ดินปัจจุบันเปรียบเทียบกับ
การใช๎ที่ดินในอดีต แสดงให๎เห็นวํา การใช๎ที่ดินหลักในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบนมีการเปลี่ยนแปลงมาก 
ในชํวงเวลา 18 ปี พ้ืนที่ป่าไม๎ (ป่าไมํผลัดใบ + ป่าผลัดใบ) ลดลงประมาณ 1,019 ตร.กม. หรือ
ประมาณร๎อยละ 4.04 ในทางกลับกัน พ้ืนที่การเกษตร (นาข๎าว พืชไรํ และไม๎ผล) ป่าเสื่อมโทรม และ
พ้ืนที่ชุมชนเพ่ิมมากข้ึนประมาณร๎อยละ 3.11 1.23 และ 0.55 ตามล้าดับ อันเนื่องมาจาก การเพ่ิมขึ้น
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ของประชากร นโยบายการพัฒนาเศรษฐกิจการเกษตร และการใช๎ทรัพยากรธรรมชาติที่ขาดมาตรการ
ควบคุมอยํางจริงจัง ท้าให๎เกิดการบุกรุกพ้ืนที่ป่าต๎นน้้าล้าธาร ดังตารางแสดงการเปลี่ยนแปลงการใช๎
ที่ดินลุํมน้้าปิงตอนบนในปัจจุบันเปรียบเทียบกับการใช๎ที่ดินในอดีตตารางที่ 14 อยํางไรก็ตาม ยังคง
เห็นความส้าคัญของทรัพยากรป่าไม๎ตํอระบบนิเวศอยูํบ๎าง โดยได๎มีพระราชบัญญัติ กฎหมาย และ
นโยบาย ตลอดจนมาตราการตําง ๆ ในการรักษาและฟ้ืนฟปู่าต๎นน้้าล้าธารให๎คงอยูํในปัจจุบัน 
 
ตารางท่ี 14  การเปลี่ยนแปลงการใช๎ที่ดินปัจจุบัน 2550 เปรียบเทียบกับการใช๎ที่ดินในอดีต 2533  
 

ล้าดับที ่ ประเภทการใช๎ที่ดิน การเปลี่ยนแปลงจากอดีตถึงปัจจุบัน  
  พ้ืนที่ (ตร.กม.) (ร้อยละ) 

1     ป่าไมํผลัดใบ             - 347     - 1.38 
2     ป่าผลัดใบ             - 672     - 2.67 
3     ป่าละเมาะ             - 216     - 0.86 
4     ป่าเสื่อมโทรม               309       1.23 
5     สวนป่า                 26       0.10 
6     แหลํงน้้า                 84       0.33 
7     พ้ืนที่ชุมชน               138       0.55 
8     นาข๎าว             -    8     - 0.03 
9     พืชไรํ               410       1.63 
10     สวนผลไม ๎               382       1.52 
11     ทุํงหญ๎า              -  72     - 0.29 
12     ที่โลํงวํางเปลํา              -  34     - 0.13 

   
หมายเหตุ  คําที่มีเครื่องหมายติด (-) แสดงถึงการลดลงของพ้ืนที่การใช๎ที่ดิน 
 
 4.2  ปริมาณน้้าทํา (streamflow) ในฤดูแล๎ง ของสถานการณ์การใช๎ที่ดินในอดีตปี 2533 
และการใช๎ที่ดินในปัจจุบันปี 2550 
 
  ในการศึกษาปริมาณน้้าทําฤดูแล๎งในลุํมน้้าปิงตอนบนโดยแบบจ้าลอง SWAT ได๎ใช๎
ข๎อมูลภูมิอากาศและข๎อมูลฝนรายวันในชํวงสถิติข๎อมูล 23 ปี (ระหวํางปี 2528 ถึง 2550) และใช๎
ข๎อมูลการใช๎ที่ดินจริงในปี 2543 เป็นปีฐานในการปรับเทียบและทดสอบแบบจ้าลอง โดยใช๎คํา 
coefficient of determination, Nash-Sutcliffe efficiency coefficient และ relative 
differrence เป็นเกณฑ์การวัดความถูกต๎องของปริมาณการไหลที่ได๎จากแบบจ้าลอง (simulated) 
กับปริมาณการไหลที่ตรวจวัดได๎ในพ้ืนที่ (observed) พบวํา ทั้ง 2 ชุดข๎อมูลมีความสัมพันธ์กันอยูํใน
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เกณฑ์ท่ีดี จึงได๎น้าแบบจ้าลอง SWAT มาประยุกต์ใช๎ในการศึกษาปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง บนพ้ืนฐาน
การจ้าลองการใช๎ที่ดินในอดีต และปัจจุบัน โดยได๎พิจารณาภาพรวมทั้งหมดของพ้ืนที่ลุํมน้้าเป็นส้าคัญ  
 
  ผลจากการศึกษาพบวํา ปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎งของลุํมน้้ าปิงตอนบนส้าหรับ
สถานการณ์การใช๎ที่ดินในอดีตปี 2533 เทํากับ 2,102.15 ล้าน ลบ.ม. โดยปริมาณน้้าทําสูงสุดเกิดขึ้น
ในเดือนพฤศจิกายนประมาณร๎อยละ 45.07 ต่้าสุดในเดือนกุมภาพันธ์มีปริมาณน้้าทําประมาณร๎อยละ 
3.43 และปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎งส้าหรับสถานการณ์การใช๎ที่ดินในปัจจุบันปี 2550 เทํากับ 1,989.31 
ล้าน ลบ.ม. โดยปริมาณน้้าทําสูงสุดเกิดขึ้นในเดือนพฤศจิกายนประมาณร๎อยละ 45.11 ต่้าสุดในเดือน
กุมภาพันธ์มีปริมาณน้้าทําประมาณร๎อยละ 3.42 ดังแสดงในตารางที ่15  
 
ตารางท่ี 15  ปริมาณน้้าทําฤดูแล๎งส้าหรับการใช๎ที่ดินในอดีตปี 2533 และการใช๎ที่ดินปัจจุบันปี 2550 

 
          เดอืน ปริมาณน้้าทํา (streamflow) ในฤดูแล๎ง (ล๎าน ลม.ม.) 
 การใช๎ที่ดินในอดีตปี 2533 การใช๎ที่ดินในปัจจุบันปี 2550 
 ปริมาณน้้าทํา ร๎อยละ ปริมาณน้้าทํา ร๎อยละ 

พฤศจิกายน 947.40 45.07 897.32 45.11 
ธันวาคม 419.92 19.98 392.00 19.71 
มกราคม 154.70   7.36 145.83   7.33 

กุมภาพันธ์   72.18   3.43   68.13   3.42 
มีนาคม 140.94   6.70 132.08   6.64 
เมษายน  367.01  17.46 353.96 17.79 

    ปริมาณน้้าทํารวม    2,102.15       100   1,989.31       100 
 

  ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าทําฤดูแล๎ง ในสภาวะการใช๎ที่ดินปัจจุบัน
เปรียบเทียบกับอดีต ชี้ให๎เห็นวํา ปริมาณน้้าทําฤดูแล๎งในปีปัจจุบันลดลง 112.84 ล้าน ลบ.ม. หรือ
ประมาณร้อยละ 5.37 และที่ส้าคัญคือปริมาณน้้าทํารายเดือนในฤดูแล๎งได๎ลดลงทั้งหมด ดังแสดงใน
ตารางที่ 16 ซึ่งมีนัยส้าคัญตํอความเกี่ยวเนื่องเชื่อมโยงของการเปลี่ยนแปลงการใช๎ที่ดิน   
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ตารางท่ี 16  การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าทําฤดูแล๎งในปัจจุบันปี 2550 เปรียบเทียบกับอดีตปี 2533  
 

เดือน การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าทําฤดแูล๎ง 
ในปีปัจจุบันเปรียบเทียบกับอดีต 

 ปริมาณน้้าทํา (ล๎าน ลบ.ม.) ร๎อยละ 
พฤศจิกายน -  50.07 -  5.29 

ธันวาคม -  27.92 -  6.65 
มกราคม -   8.87 -  5.73 

กุมภาพันธ์ -   4.06 -  5.62 
มีนาคม -   8.86 -  6.29 
เมษายน -  13.06 -  3.56 

  การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าทํารวม - 112.84 -  5.37 
 
หมายเหตุ  คําที่มีเครื่องหมายติด (-) แสดงถึงการลดลงของปริมาณน้้าทํา 
 
  ผลการวิเคราะห์การใช๎ที่ดินในอดีตเปรียบเทียบกับการใช๎ที่ดินปัจจุบันพบวํา ปัจจุบัน
พ้ืนที่ป่าต๎นน้้าล้าธารได๎ลดลง ในทางกลับกัน พ้ืนที่เกษตร ป่าเสื่อมโทม และพ้ืนที่ชุมชนเพ่ิมมากขึ้น 
สรุปได๎วํา เมื่อพ้ืนที่ป่าลดลงปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎งก็ลดลงตามไปด๎วย วิกฤตกาลเปลี่ยนแปลงการใช๎
ที่ดินเหลํานี้ได๎สํงผลกระทบตํอปริมาณน้้าทําทั้งทางตรงและทางอ๎อม โดยสอดคล๎องกับข๎อมูลของกรม
ทรัพยากรน้้า (2546) และส้านักฟ้ืนฟูและพัฒนาพื้นที่อนุรักษ์ (2550) ที่กลําววํา พื้นที่ลุํมน้้าปิงเป็นลุํม
น้้าที่มีการบุกรุกท้าลายป่าไม๎ในพื้นที่ต๎นน้้าล้าธารสูง เป็นสาเหตุในการเกิดภาวะน้้าทํวมแทบทุกๆ ปี 
และเกิดการขาดแคลนน้้าในชํวงฤดูแล๎ง และยังสอดคล๎องกับ ส้านักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล๎อม (2549) ได๎กลําววํา ความเสื่อมโทรมของทรัพยากรป่าไม๎เป็น
ต๎นเหตุส้าคัญของปัญหาภัยแล๎ง น้้าทํวมฉับพลัน และการพังทลายของดิน พร๎อมกันนี้ ส้านัก
พัฒนาการถํายทอดเทคโนโลยี (2549) และกรมพัฒนาที่ดิน (2530 และ 2534) ได๎ชี้ให๎เห็นวํา การตัด
ไม๎ท้าลายป่า  การท้าไรํเลื่อนลอย และการเพาะปลูกที่ไมํมีการอนุรักษ์ดินและน้้า กํอให๎เกิดความ
เสียหายตํอพ้ืนที่ป่าต๎นน้้า ท้าให๎ดินเกิดการชะล๎างพังทลายได๎งําย คุณภาพดินเสื่อมโทรม ล้าน้้าตื้นเขิน 
เกิดปัญหาน้้าหลากในฤดูฝน ในทางกลับกันก็สํงผลให๎ปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎งลดน๎อยลง การลดลงของ
ปริมาณน้้าทําฤดูแล๎งในปีปัจจุบันยังสอดคล๎องกับ เกษม (2539) ที่ได๎กลําววํา ดิน น้้า และป่าไม๎ เป็น
ทรัพยากรที่มีความสัมพันธ์กันอยํางแนํนแฟ้นยากที่จะแยกออกจากกันได๎ การท้าลายป่าหรือพืชคลุม
ดินจะท้าให๎สมบัติของดินเปลี่ยไป โดยเฉพาะการซึมน้้าผํานผิวดินและการไหลซึมลงสูํดินชั้นลําง รวม
ไปถึงสมรรถนะการอ๎ุมน้้าของดินก็ลดน๎อยลงไปด๎วย ในท้านองเดียวกัน นิตยา และสุพจน์ (2542) ได๎
พิสูจน์ให๎เห็นวํา การท้าการเกษตรอยํางตํอเนื่องท้าให๎การสูญเสียดินและน้้ามีแนวโน๎มเพ่ิมมากขึ้น  
ยิ่งไปกวํานั้น Tangtham (1990) ไดก๎ลําวอีกวํา ลุํมน้้าที่มีป่าปกคลุมมากกวําร๎อยละ 70 จะมีคุณภาพ
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ทางกายภาพที่ดีกวําลุํมน้้าที่มีป่าเหลือน๎อย ลุํมน้้าที่มีป่าเหลืออยูํน๎อยจะมีน้้าไหลในชํวงฤดูแล๎งน๎อย
กวําลุํมน้้าที่มีป่าเหลืออยูํมาก  เนื่องจากน้้าสํวนใหญํได๎ไหลหลากลงไปในชํวงฤดูฝน การเปลี่ยนแปลง
สภาพป่าเพ่ือท้าการเกษตรและพัฒนารูปแบบตําง ๆ ท้าให๎น้้าทําลดน๎อยลง และที่ส้าคัญ Guo et al. 
(2008) ไดช๎ี้ให๎เห็นวํา การเปลี่ยนแปลงการใช๎ที่ดินและสิ่งคลุมดินได๎สํงผลกระทบตํอปริมาณน้้าทําราย
ปีในระดับปานกลาง แตํมีอิทธิพลมากตํอปริมาณน้้าทํารายฤดูกาล การสูญเสียพ้ืนที่ป่าไม๎ท้าให๎ระดับ
ความรุนแรงของน้้าหลากเพ่ิมข้ึน และสํงผลกระทบตํอภาวะแห๎งแล๎งมากยิ่งขึ้น  
 
5.  ผลการจ้าลองการจัดสรรการใช้ที่ดินในอนาคตของลุ่มน ้าปิงตอนบน เพื่อเพิ่มปริมาณน ้าท่า 
     ในฤดูแล้ง 
 
 จากผลสรุปของการเปลี่ยนแปลงการใช๎ที่ดินจากอดีตถึงปัจจุบัน ชี้ให๎เห็นวํา การลดลงของ
พ้ืนที่ป่าต๎นน้้าล้าธาร ได๎สํงผลตํอปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎งมากพอสมควร ท้าให๎ผลผลิตน้้าทําในฤดูแล๎ง
ลดลงอยํางมีนัยส้าคัญ ฉะนั้น การจัดสรรการใช๎ที่ดินของลุํมน้้าปิงตอนบนเพ่ือเพ่ิมปริมาณน้้าทําในฤดู
แล๎ง ได๎ตระหนักถึงหลักแนวคิดในการฟ้ืนฟูรักษาป่าต๎นน้้าล้าธารเพ่ือรักษาสมดุลของระบบนิเวศลุํมน้้า 
และได๎น๎อมน้าเอาแนวพระราชด้าริด๎านการป่าไม๎ ของพระบาทสมเด็จพระเจ๎าอยูํหัว พํอหลวงของปวง
ชาวไทย ในการอนุรักษ์ป่าและสิ่งแวดล๎อม ซึ่งได๎พระราชทานแนวพระราชด้าริตอนหนึงไว๎วํา “เมื่อมี
ป่าก็มีน้้า มีดินอันอุดมสมบูรณ์ มีความชุํมชื้นของอากาศ และเกื้อกูลตํอการด้ารงชีวิตของคน” (ส้านัก
ประชาส้าพันธ์เขต 3 (ม.ป.ป.) โดยการน้าเอาหลักเกณฑ์การจัดชั้นคุณภาพลุํมน้้าและมาตรการการใช๎
ที่ดินในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิง ทีมี่มติเห็นชอบจากคณะรัฐมนตรี เมื่อวันที่ 28 พฤษภาคม 2528 และ นโยบาย
และยุทธศาสตร์การพัฒนาทรัพยากรน้้า ในโครงการจัดท้าแผนรวม (integrated plan) การบริหาร
จัดการทรัพยากรน้้าในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิง ปี 2546 มาประยุกต์ใช๎ในการสร๎างแผนการจัดสรรที่ดินใน
อนาคต 
 
 5.1  การจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต แผนที่ 1 
 
  5.1.1 ผลการการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 1 เปรียบเทียบกับการใช๎ที่ดินในปัจจุบัน  
ปี 2550 
  
   ผลการจัดสรรที่ดินในอนาคตแผนที่ 1 ส้าหรับการฟ้ืนฟูป่าต๎นน้้าล้าธารเพ่ือเพ่ิม
ปริมาณน้้าทําบนพื้นฐานหลักเกณฑ์การจัดชั้นคุณภาพลุํมน้้าและมาตรการการใช๎ที่ดินในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิง
ที่มีมติเห็นชอบจากคณะรัฐมนตรี เมื่อวันที่ 28 พฤษภาคม 2528  ชี้ให๎เห็นวํา การใช๎ที่ดินหลัก เชํน 
พ้ืนที่ป่าไม๎ (ป่าไมํผลัดใบและป่าผลัดใบ) ครอบคลุมพ้ืนที่มากที่สุด คิดเป็นร๎อยละ 77.76 รองลงมาคือ
พ้ืนที่การเกษตร (นาข๎าว พืชไรํ และไม๎ผล) ร๎อยละ 13.27 พ้ืนที่ป่าเสื่อมโทรมร๎อยละ 4.09 และพ้ืนที่



81 
 

ชุมชนร๎อยละ 2.29 ซึ่งได๎แสดงไว๎ในตารางที่ 10 ส้าหรับการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 1 ในแตํละลุํม
น้้ายํอยของลุํมน้้าปิงตอนบนได๎แสดงในตารางผนวกที่ 3 ในการวิเคราะห์แผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินได๎
พิจารณาภาพรวมทั้งหมดของพ้ืนที่ลุํมน้้าเป็นส้าคัญ เมื่อน้าแผนการจัดสรรการใช๎ที่ดิน แผนที่ 1 มาท้า
การเปรียบเทียบกับการใช๎ที่ดินจริงในปัจจุบันปี 2550 พบวํา การใช๎ที่ดินหลักในพื้นที่ลุํมน้้าปิงตอนบน
ได๎รับการฟ้ืนฟูหรือมีพ้ืนที่ป่าไม๎ (ป่าไมํผลัดใบ + ป่าผลัดใบ) เพ่ิมขึ้นประมาณ 1,403 ตร.กม. หรือ
ประมาณร๎อยละ 5.56 ในทางกลับกัน ป่าเสื่อมโทม และพ้ืนทีก่ารเกษตร (นาข๎าว พืชไรํ และไม๎ผล) ได๎
ถูกจ้ากัดและลดพ้ืนที่ลงประมาณร๎อยละ 4.56 และ 0.97 ตามล้าดับ สํวนพ้ืนที่ชุมชนยังคงไว๎
เหมือนเดิม ดังแสดงในตารางที่ 17  
 
  5.1.2  ปริมาณน้้าทํา (streamflow) ในฤดูแล๎ง ส้าหรับการจัดสรรการใช๎ที่ดิน   
แผนที่ 1 เปรียบเทียบกับปัจจุบันปี 2550 
 
   ผลการประยุกต์ใช๎แบบจ้าลองทางอุทกวิทยา Soil and Water Assessment 
Tool; SWAT ในการศึกษาปริมาณน้้าทํา (streamflow) ในฤดูแล๎ง ส้าหรับแผนจัดสรรการใช๎ที่ดิน
แผนที่ 1 ได๎พิจารณาภาพรวมทั้งหมดของพ้ืนที่ลุํมน้้าเป็นส้าคัญ จากผลการวิเคราะห์ พบวํา แผน
จัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 1 ของลุํมน้้าปิงตอนบน มีปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง 2,023.39 ล้าน ลบ.ม. 
โดยปริมาณน้้าทําสูงสุดเกิดขึ้นในเดือนพฤศจิกายนประมาณร๎อยละ 45.30 และต่้าสุดเกิดขึ้นในเดือน
กุมภาพันธ์มีปริมาณน้้าทําประมาณร๎อยละ 3.20 ดังแสดงในตารางที่ 18 เมื่อน้ามาเปรียบเทียบกับ
ปริมาณน้้าทําฤดูแล๎งส้าหรับการใช๎ที่ดินในปัจจุบันปี 2550 พบวํา ปริมาณน้้าทําฤดูแล๎งเพ่ิมขึ้นอยํางมี
นัยส้าคัญ โดยเพ่ิมขึ้นถึง 34.09 ล้าน ลบ.ม. ซึ่งในชํวงต๎นฤดูแล๎งถึงกลางฤดูแล๎ง (พฤศจิกายน ถึง 
มกราคม) ระบบลุํมน้้าที่ไดเ๎ก็บน้้าไว๎ในดินและชั้นน้้าใต๎ดินไดป๎ลํอยน้้าออกสูํแหลํงน้้า (interflow) ตาม
กระบวนการทางอุทกวิทยา  ท้าให๎น้้าในล้าธารในชํวงนี้มีปริมาณมากกวําปี 2550 จ้านวน 63.37 ล๎าน 
ลบ.ม. แตํในชํวงเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนเมษายน ซึ่งเป็นชํวงกลางถึงปลายฤดูแล๎งนั้นน้้าในล้าธารจะมี
น๎อยกวําปี 2550 ประมาณ 29.28 ล๎าน ลบ.ม. เนื่องจากวําในพ้ืนที่มีต๎นไม๎มากจึงน้าน้้าไปใช๎มากขึ้น 
ซึ่งเป็นสํวนหนึ่งของวัฏจักรน้้าที่มีการหมุนเวียนเปลี่ยนแปลงไปตามระบบนิเวศนั้น ๆ ท้าให๎ชํองวําง
การไหลของน้้าในดิน (subsurface runoff) และชํองวํางระดับเก็บกักน้้าใต๎ดิน (groundwater)  
มีมากขึ้น  ในขณะที่ ฝนตกในชํวงต๎นฤดูฝนนอกจากการดัก เก็บน้้ าของพืชและต๎นไม๎แล๎ ว 
(interception) แล๎ว ดินที่แห๎งจะมีอัตราการซึมน้้าลงในดิน (infiltration) เร็วขึ้น และซึมลึก 
(percolation) ลงไปในชั้นน้้าใต๎ดินมากขึ้น ประกอบกับแหลํงเก็บกักน้้าใต๎ดิน (groundwater) ที่มี
ชํองวํางจะชํวยดูดซึมน้้าฝนลงสูํแหลํงน้้าใต๎ดินได๎มากขึ้น ซึ่งจะเป็นการลดการเกิดน้้าป่าไหลหลากและ
น้้าทํวมฉับพลันในพ้ืนที่ลุํมน้้าและท๎ายน้้าในชํวงฤดูฝนได ๎ดังแสดงในตารางที่ 19 ส้าหรับปริมาณน้้าทํา
ในแตํละลุํมน้้ายํอยของลุํมน้้าปิงตอนบนภายใต๎การจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 1 ได๎แสดงในตารางผนวก
ที่ 4 
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ตารางท่ี 17  ผลการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 1 เปรียบเทียบกับการใช๎ที่ดินในปีปัจจุบัน 2550  
 

ล้าดับที ่ ประเภทการใช๎ที่ดิน การเปลี่ยนแปลงจากปัจจุบัน สูํแผนจัดสรรที่ 1 
  พ้ืนที่ (ตร.กม.) (ร้อยละ) 

1     ป่าไมํผลัดใบ   1,401   5.56 
2     ป่าผลัดใบ        2   0.01 
3     ป่าละเมาะ        0   0.00 
4     ป่าเสื่อมโทรม - 1,149 - 4.56 
5     สวนป่า      - 2 - 0.01 
6     แหลํงน้้า        0   0.00 
7     พ้ืนที่ชุมชน        0   0.00 
8     นาข๎าว        0   0.00 
9     พืชไรํ   - 230 - 0.91 
10     สวนผลไม ๎    - 14 - 0.06 
11     ทุํงหญ๎า     - 7 - 0.03 
12     ที่โลํงวํางเปลํา     - 1 - 0.00 

   
หมายเหตุ  คําที่มีเครื่องหมายติด (-) แสดงถึงการลดลงของพ้ืนที่การใช๎ที่ดิน 
 
ตารางท่ี 18  ปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง ส้าหรับแผนจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 1 
 

เดือน ปริมาณน้้าทํา (streamflow) ในฤดูแล๎ง 
ส้าหรับแผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 1 

 ปริมาณน้้าทํา (ล๎าน ลบ.ม.) ร๎อยละ 
พฤศจิกายน 916.64 45.30 

ธันวาคม 427.93 21.15 
มกราคม 153.94  7.61 

กุมภาพันธ์   64.70  3.20 
มีนาคม 125.31  6.19 
เมษายน 334.88 16.55 

ปริมาณน้้าทํารวม            2,023.39 100 
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ตารางท่ี 19  ผลการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎งของแผนจัดสรรการใช๎ที่ดิน  
แผนที่ 1 เปรียบเทียบกับปีปัจจุบัน 2550 

 
เดือน การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง 

จากปัจจุบัน สูํแผนการจัดสรรแผนที่ 1 
 ปริมาณน้้าทํา (ล๎าน ลบ.ม.) ร๎อยละ 

พฤศจิกายน    19.32    2.15 
ธันวาคม    35.93    9.16 
มกราคม     8.12    5.75 

กุมภาพันธ์ -   3.43 -  5.03 
มีนาคม -   6.76 -  5.12 
เมษายน -  19.09 -  5.39 

  การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าทํารวม   34.09    1.71 
 
หมายเหตุ  คําท่ีมีเครื่องหมายติด (-) แสดงถึงการลดลงของปริมาณน้้าทํา 
 
 5.2  การจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต แผนที่ 2 
 
  5.2.1 ผลการการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 2 เปรียบเทียบกับการใช๎ที่ดินในปัจจุบัน  
ปี 2550 
 
   ผลการจัดสรรที่ดินในอนาคตแผนที่ 2 ส้าหรับการฟ้ืนฟูป่าต๎นน้้าล้าธารเพ่ือเพ่ิม
ปริมาณน้้าทําได๎ท้าการจัดสรรบนพื้นฐานหลักเกณฑ์การจัดชั้นคุณภาพลุํมน้้าและมาตรการการใช๎ที่ดิน
เหมือนกับแผนจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 1 แตํได๎ใช๎มาตรการและความเข๎มข๎นของการจัดสรรการใช๎
ที่ดินเพ่ิมมากข้ึน โดยผลการจัดสรรชี้ให๎เห็นวํา การใช๎ที่ดินหลัก เชํน พ้ืนที่ป่าไม๎ (ป่าไมํผลัดใบและป่า
ผลัดใบ) ครอบคลุมพ้ืนที่มากที่สุด คิดเป็นร๎อยละ 81.72 รองลงมาคือพ้ืนที่เกษตร (นาข๎าว พืชไรํ และ
ไม๎ผล) ร๎อยละ 12.51 พ้ืนที่ป่าเสื่อมโทรมร๎อยละ 0.93 และพ้ืนที่ชุมชนร๎อยละ 2.27 ซึ่งได๎แสดงไว๎ใน
ตารางที่ 10 ส้าหรับการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 2 ในแตํละลุํมน้้ายํอยของลุํมน้้าปิงตอนบนได๎แสดง
ในตารางผนวกที่ 3 ในการวิเคราะห์แผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินโดยได๎พิจารณาภาพรวมทั้งหมดของ
พ้ืนที่ลุํมน้้าเป็นส้าคัญ เมื่อน้าแผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 2 มาท้าการเปรียบเทียบกับการใช๎
ที่ดินจริงในปัจจุบันปี 2550 พบวํา การใช๎ที่ดินหลักในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบนได๎รับการฟ้ืนฟูหรือมีพ้ืนที่
ป่าไม๎ (ป่าไมํผลัดใบ + ป่าผลัดใบ) เพ่ิมสูงมากขึ้นประมาณ 2,401 ตร.กม. หรือประมาณร๎อยละ 9.52 
ในทางกลับกัน ป่าเสื่อมโทม พ้ืนที่การเกษตร (นาข๎าว พืชไรํ และไม๎ผล) และ พ้ืนที่ชุมชน ได๎ถูกจ้ากัด
และลดพ้ืนที่ลงประมาณร๎อยละ 7.72  1.73 และ 0.02 ตามล้าดับ ดังแสดงในตารางที่ 20  
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ตารางท่ี 20  ผลการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 2 เปรียบเทียบกับการใช๎ที่ดินในปีปัจจุบัน 2550  
 

ล้าดับที ่ ประเภทการใช๎ที่ดิน การเปลี่ยนแปลงจากปัจจุบัน สูํแผนจัดสรรที่ 2 
  พ้ืนที่ (ตร.กม.) (ร้อยละ) 

1     ป่าไมํผลัดใบ   2,399   9.51 
2     ป่าผลัดใบ        2   0.01 
3     ป่าละเมาะ        0   0.00 
4     ป่าเสื่อมโทรม - 1,947 - 7.72 
5     สวนป่า      - 2 - 0.01 
6     แหลํงน้้า        0   0.00 
7     พ้ืนที่ชุมชน     - 4           - 0.02 
8     นาข๎าว        0   0.00 
9     พืชไรํ   - 421 - 1.67 
10     สวนผลไม ๎    - 14 - 0.06 
11     ทุํงหญ๎า     - 7 - 0.03 
12     ที่โลํงวํางเปลํา     - 6 - 0.02 

   
หมายเหตุ  คําที่มีเครื่องหมายติด (-) แสดงถึงการลดลงของพ้ืนที่การใช๎ที่ดิน 
 
  5.2.2  ปริมาณน้้าทํา (streamflow) ในฤดูแล๎ง ส้าหรับการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 2 
เปรียบเทียบกับปัจจุบันปี 2550 
 
   ผลการประยุกต์ใช๎แบบจ้าลองทางอุทกวิทยา soil and water assessment 
tool; SWAT ในการศึกษาปริมาณน้้าทํา (streamflow) ในฤดูแล๎ง ส้าหรับแผนจัดสรรการใช๎ที่ดิน
แผนที่ 2 ได๎พิจารณาภาพรวมทั้งหมดของพ้ืนที่ลุํมน้้าเป็นส้าคัญ จากผลการวิเคราะห์ พบวํา แผน
จัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 2 ของลุํมน้้าปิงตอนบนมีปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง 2,021.75 ล้าน ลบ.ม. โดย
ปริมาณน้้าทําสูงสุดเกิดข้ึนในเดือนพฤศจิกายนประมาณร๎อยละ 45.01 และต่้าสุดในเดือนกุมภาพันธ์มี
ปริมาณน้้าทําประมาณร๎อยละ 3.23 ดังแสดงในตารางที่ 21 เมื่อน้ามาเปรียบเทียบกับปัจจุบันปี 2550 
พบวํา ปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎งเพ่ิมขึ้นอยํางมีนัยส้าคัญ โดยปริมาณน้้าทําเพ่ิมขึ้น 32.44 ล้าน ลบ.ม. 
ซึ่งในชํวงต๎นฤดูแล๎งถึงกลางฤดูแล๎ง (พฤศจิกายน ถึง มกราคม) ระบบลุํมน้้าที่เก็บน้้าไว๎ในดินและชั้น
น้้าใต๎ดินได๎ท้าการปลํอยน้้าออกสูํแหลํงน้้า (interflow) ท้าให๎น้้าในล้าธารมีมากกวําปี 2550 ประมาณ 
53.47 ล๎าน ลบ.ม. แตํในชํวงเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนเมษายนซึ่งเป็นชํวงกลางถึงปลายฤดูแล๎งนั้นน้้า
ในล้าธารจะมีน๎อยกวําปี 2550 ประมาณ 21.03 ล๎าน ลบ.ม. เนื่องจากวําในพ้ืนที่มีต๎นไม๎มากจึงน้าน้้า
ไปใช๎มากขึ้น ซึ่งเป็นสํวนหนึ่งของการหมุนเวียนเปลี่ยนแปลงวัฐจักรน้้าท้าให๎ชํองวํางการไหลของน้้า 
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ในดิน (subsurface runoff) และชํองวํางระดับเก็บกักน้้าใต๎ดิน (groundwater) มีมากขึ้น ขณะที่ฝน
ตกในชํวงต๎นฤดูฝน เรือนยอดของต๎นไม๎และพีชพันธ์ที่ครอบคุมพ้ืนที่มากจะท้าการดักหรือเก็บน้้า 
(interception) และดินที่แห๎งจะมีอัตราการซึมน้้าลงในดิน (infiltration) เร็วขึ้น และซึมลึก 
(percolation) ลงไปในชั้นน้้าใต๎ดินได๎มากขึ้น ประกอบกับแหลํงเก็บกักน้้าใต๎ดิน (groundwater)  
มีชํองวํางจะชํวยดูดซึมน้้าฝนลงสูํแหลํงน้้าใต๎ดินได๎มาก ซึ่งจะเป็นการลดการเกิดน้้าป่าไหลหลากและ
น้้าทํวมฉับพลันในพ้ืนที่ลุํมน้้าและท๎ายน้้าในชํวงต๎นฤดูฝน ดังแสดงในตารางที่ 22 ส้าหรับปริมาณ
น้้าทํา ในแตํละลุํมน้้ายํอยของลุํมน้้าปิงตอนบนภายใต๎การจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 2 ได๎แสดง 
ในตารางผนวกที่ 4 
 
ตารางท่ี 21  ปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง ส้าหรับแผนจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 2 
 

เดือน ปริมาณน้้าทํา (streamflow) ในฤดูแล๎ง 
ส้าหรับแผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 2 

 ปริมาณน้้าทํา (ล๎าน ลบ.ม.) ร๎อยละ 
พฤศจิกายน 910.08 45.01 
ธันวาคม 423.37 20.94 
มกราคม 155.18 7.68 
กุมภาพันธ์ 65.32 3.23 
มีนาคม 129.78 6.42 
เมษายน 338.02 16.72 
ปริมาณน้้าทํารวม 2,021.75 100 
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ตารางท่ี 22  ผลการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎งของแผนจัดสรรการใช๎ที่ดิน  
 แผนที่ 2 เปรียบเทียบกับปีปัจจุบัน 2550 
 

เดือน การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง 
จากปัจจุบัน สูํแผนการจัดสรรแผนที่ 2 

 ปริมาณน้้าทํา (ล๎าน ลบ.ม.) ร๎อยละ 
พฤศจิกายน    12.76    1.42 

ธันวาคม    31.37    8.00 
มกราคม     9.34    6.41 

กุมภาพันธ์ -   2.80 -  4.11 
มีนาคม -   2.29 -  1.74 
เมษายน  -  15.94 -  4.50 

 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าทํารวม     32.44    1.63 
 
หมายเหตุ  คําที่มีเครื่องหมายติด (-) แสดงถึงการลดลงของปริมาณน้้าทํา 
 
 5.3  การจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต แผนที่ 3 
 
  5.3.1  ผลการการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 3 เปรียบเทียบกับการใช๎ที่ดินในปัจจุบัน ปี 
2550 
 
   ผลการจัดสรรที่ดินในอนาคตแผนที่ 3 บนพ้ืนฐานนโยบายและยุทธศาสตร์การ
พัฒนาทรัพยากรน้้า ในโครงการจัดท้าแผนรวมการบริหารจัดการทรัพยากรน้้าในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิง  
ปี 2546 ชี้ให๎เห็นวํา การใช๎ที่ดินหลักในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน เชํน พ้ืนที่ป่าไม๎ (ป่าไมํผลัดใบและป่า
ผลัดใบ) ได๎ครอบคลุมพ้ืนที่มากที่สุด คิดเป็นร๎อยละ 75.64 รองลงมาคือพ้ืนที่เกษตร (นาข๎าว พืชไรํ 
และไม๎ผล) ร๎อยละ 13.11 พ้ืนทีป่่าเสื่อมโทรมร๎อยละ 6.33 และพ้ืนที่ชุมชนร๎อยละ 2.28 ซึ่งได๎แสดงไว๎
ในตารางที่ 11 ส้าหรับการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 3 ในแตํละลุํมน้้ายํอยของลุํมน้้าปิงตอนบนได๎
แสดงในตารางผนวกที่ 3 ในการวิเคราะห์แผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินได๎พิจารณาภาพรวมทั้งหมดของ
พ้ืนที่ลุํมน้้าเป็นส้าคัญ เมื่อน้าแผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 3 มาท้าการเปรียบเทียบกับการใช๎
ที่ดินจริงในปัจจุบันปี 2550 พบวํา การใช๎ที่ดินหลักในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบนได๎รับการฟ้ืนฟูหรือมีพ้ืนที่
ป่าไม๎ (ป่าไมํผลัดใบ + ป่าผลัดใบ) เพ่ิมขึ้นประมาณ 870 ตร.กม. หรือประมาณร๎อยละ 3.45 ในทาง
กลับกัน ป่าเสื่อมโทม พ้ืนทีก่ารเกษตร (นาข๎าว พืชไรํ และไม๎ผล) และ พ้ืนที่ชุมชน ได๎ถูกจ้ากัดและลด
พ้ืนที่ลงประมาณร๎อยละ 2.32  1.13 และ 0.004 ตามล้าดับ ดังแสดงในตารางที่ 23  
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ตารางท่ี 23  ผลการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 3 เปรียบเทียบกับการใช๎ที่ดินในปีปัจจุบัน 2550  
 

ล้าดับที ่ ประเภทการใช๎ที่ดิน การเปลี่ยนแปลงจากปัจจุบัน สูํแผนจัดสรรที่ 3 
  พ้ืนที่ (ตร.กม.) (ร้อยละ) 

1     ป่าไมํผลัดใบ     738   2.93 
2     ป่าผลัดใบ     132   0.52 
3     ป่าละเมาะ        0   0.00 
4     ป่าเสื่อมโทรม   - 585 - 2.32 
5     สวนป่า       0   0.00 
6     แหลํงน้้า        0   0.00 
7     พ้ืนที่ชุมชน     - 1       - 0.004 
8     นาข๎าว     - 5 - 0.02 
9     พืชไรํ  - 264 - 1.05 
10     สวนผลไม ๎    - 15 - 0.06 
11     ทุํงหญ๎า        0   0.00 
12     ที่โลํงวํางเปลํา        0   0.00 

   
หมายเหตุ  คําที่มีเครื่องหมายติด (-) แสดงถึงการลดลงของพ้ืนที่การใช๎ที่ดิน 
 
  5.3.2  ปริมาณน้้าทํา (streamflow) ในฤดูแล๎ง ส้าหรับการจัดสรรการใช๎ที่ดิน แผนที่ 3 
เปรียบเทียบกับปัจจุบันปี 2550 
 
   ผลการประยุกต์ใช๎แบบจ้าลองทางอุทกวิทยา SWAT ในการศึกษาปริมาณน้้าทํา 
ในฤดูแล๎ง ส้าหรับแผนจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 3 ได๎พิจารณาภาพรวมทั้งหมดของพ้ืนที่ลุํมน้้าเป็น
ส้าคัญ จากผลการวิเคราะห์ พบวํา มีปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎งทั้งหมด 2,029.89 ล้าน ลบ.ม. โดย
ปริมาณน้้าทําสูงสุดเกิดขึ้นในเดือนพฤศจิกายนประมาณร๎อยละ 45.30 และต่้าสุดในเดือนกุมภาพันธ์
ประมาณร๎อยละ 3.21 ดังแสดงในตารางที่ 24 เมื่อน้ามาเปรียบเทียบกับปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎งของ
การใช๎ที่ดินปัจจุบันปี 2550 พบวํา ปริมาณน้้าทํา ในฤดูแล๎งเพ่ิมข้ึนอยํางมีนัยส้าคัญ โดยปริมาณน้้าทํา
ในฤดูแล๎งไดเ๎พ่ิมขึ้น 40.58 ล้าน ลบ.ม. โดยในชํวงต๎นฤดูแล๎งถึงกลางฤดูแล๎ง ระบบลุํมน้้าที่ได๎เก็บน้้าไว๎
ในดิน และชั้นน้้าใต๎ดินได๎ท้าการปลํอยน้้าออกสูํแหลํงน้้า (interflow) ตามกระบวนการทางอุทกวิทยา  
ท้าให๎ปริมาณน้้าในล้าธารมีมากกวําปี 2550 จ้านวน 67.64 ล๎าน ลบ.ม. แตํในชํวงกลางถึงปลายฤดู
แล๎งนั้นน้้าในล้าธารจะมีน๎อยกวําปี 2550 ประมาณ 27.05 ล๎าน ลบ.ม. เนื่องจากวําในพ้ืนที่มีต๎นไม๎
มากจึงน้าน้้าไปใช๎มากขึ้น ซึ่งเป็นสํวนหนึ่งของการหมุนเวียนเปลี่ยนแปลงของน้้าในวัฏจักรน้้าตาม
ระบบนิเวศ ท้าให๎ชํองวํางการไหลของน้้าในดิน (subsurface runoff) และชํองวํางระดับเก็บกักน้้าใต๎
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ดิน (ground-water) มีมากขึ้น ในขณะที่ฝนตกในชํวงต๎นฤดูฝน พืชพันธุ์และต๎นไม๎ที่มีจ้านวนมากจะ
ท้าการการดักและเก็บน้้า (interception) พร๎อมกันนั้น ดินที่แห๎งจะมีอัตราการซึมน้้าลงในดิน 
(infiltration) ได๎เร็วขึ้น และสามารถซึมลึก (percolation) ลงไปในชั้นน้้าใต๎ดินมากขึ้นเชํนกัน 
ประกอบกับแหลํงเก็บกักน้้าใต๎ดิน (groundwater) มีชํองวํางมากจะชํวยดูดซึมน้้าฝนลงสูํแหลํงน้้าใต๎
ดินได๎มากขึ้น ซึ่งจะเป็นการลดการเกิดน้้าป่าไหลหลากและน้้าทํวมฉับพลันในพ้ืนที่ลุํมน้้าและท๎ายน้้า
ในชํวงฤดูฝนได๎ ดังแสดงในตารางที่ 25 ส้าหรับปริมาณผลผลิตน้้าทําในแตํละลุํมน้้ายํอยของลุํมน้้าปิง
ตอนบนภายใตก๎ารจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 3 ได๎แสดงในตารางผนวกที่ 4 
 
ตารางท่ี 24  ปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง ส้าหรับแผนจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 3 
 

เดือน ปริมาณน้้าทํา (streamflow) ในฤดูแล๎ง 
ส้าหรับแผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 3 

 ปริมาณน้้าทํา (ล๎าน ลบ.ม.) ร๎อยละ 
พฤศจิกายน 919.53 45.30 
ธันวาคม 428.76 21.12 
มกราคม 154.50 7.61 
กุมภาพันธ์ 65.15 3.21 
มีนาคม 125.89 6.20 
เมษายน 336.06 16.56 
ปริมาณน้้าทํารวม 2,029.89 100 
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ตารางท่ี 25  ผลการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎งของแผนจัดสรรการใช๎ที่ดิน  
                 แผนที่ 3 เปรียบเทียบกับปีปัจจุบัน 2550 
 

เดือน การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง 
จากปัจจุบัน สูํแผนการจัดสรรแผนที่ 3 

 ปริมาณน้้าทํา (ล๎าน ลบ.ม.) ร๎อยละ 
พฤศจิกายน    22.20    2.47 

ธันวาคม    36.76    9.38 
มกราคม     8.67    5.95 

กุมภาพันธ์ -   2.98 -  4.37 
มีนาคม -   6.18 -  4.68 
เมษายน -  17.89 -  5.05 

  การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าทํารวม    40.58   2.04 
  
หมายเหตุ: คําท่ีมีเครื่องหมายติด (-) แสดงถึงการลดลงของปริมาณน้้าทํา 
 
 5.4  ผลสรุปการจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคตแผนที่ 1 แผนที่ 2 และแผนที่ 3 
 
  จุดมุํงหมายของการจัดการลุํมน้้า คือ ต๎องการให๎เกิดสมดุลของทรัพยากรธรรมชาติที่มี
อยูํในพ้ืนที่ลุํมน้้า ซึ่งเป็นการเพ่ิมหรือรักษาไว๎ซึ่งความมั่นคงของระบบนิเวศลุํมน้้า พร๎อมกับผลผลิตที่
ยั่งยืนจากทรัพยากรธรรมชาติทุกอยํางในพ้ืนที่ลุํมน้้านั้นเอง (นิพนธ์, 2539) ในท้านองเดียวกัน การ
จัดสรรการใช๎ที่ดินเพ่ือเพ่ิมศักยภาพน้้าทําในฤดูแล๎งของลุํมน้้าปิงตอนบน ก็เพ่ือให๎เกิดความสมดุลตํอ
ระบบนิเวศลุํมน้้า และเกิดประโยชน์สูงสุดตํอผู๎อยูํอาศัยทั้งในพ้ืนที่ลุํมน้้าและตอนลํางของลุํมน้้า โดย
ผลของการศึกษาปริมาณน้้าทํา (streamflow) ในฤดูแล๎ง บนแผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 1 
แผนที่ 2 และแผนที่ 3 ได๎น้ามาวิเคราะห์และเปรียบเทียบกับปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎งของการใช๎ที่ดิน
ปัจจุบันปี 2550 ด๎วยแบบจ้าลองทางอุทกวิทยา SWAT เพ่ือก้าหนดทางเลือกในการตัดสินใจรับรอง
แผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินที่ดีที่สุดในอนาคตส้าหรับลุํมน้้าปิงตอนบน จากผลการวิเคราะห์พบวํา ทุก
แผนการการจัดสรรการใช๎ที่ดินสามารถเพ่ิมปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎งได๎ซึ่งแตกตํางกันไปบนพ้ืนฐานการ
จัดสรรการใช๎ที่ดินนั้น ๆ ดังแสดงในผลสรุปปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎งของแผนจัดสรรการใช๎ที่ดินใน
อนาคต และการใช๎ที่ดินจริงในปัจจุบันปี 2550 ดังแสดงในตารางที่ 26 และภาพที่ 21 ตามล้าดับ  
และผลสรุปการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎งของแผนจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต และการใช๎
ที่ดินจริงในปัจจุบันปี 2550 แสดงในตารางที่ 27   
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ตารางท่ี 26  ปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎งของแผนจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต  
                และการใช๎ที่ดินจริงในปัจจุบันปี 2550  
 

เดือน ปริมาณน้้าทํา (streamflow) ในฤดูแล๎ง (ล๎าน ลบ.ม.) 
 การใช๎ที่ดินปัจจุบัน แผนจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต 
 Scenario B แผนที 1 แผนที 2 แผนที 3 

พฤศจิกายน 897.32 916.64 910.08 919.53 
ธันวาคม 392.00 427.93 423.37 428.76 
มกราคม 145.83 153.94 155.18 154.50 

กุมภาพันธ์   68.13   64.70   65.32   65.15 
มีนาคม 132.08 125.31 129.78 125.89 
เมษายน 353.96 334.88 338.02 336.06 

ปริมาณน้้าทําฤดูแล๎ง      1,989.31   2,023.39   2,021.75   2,029.89 
 
 

ปริมาณน ้าท่าฤดูแล้ง (streamflow) ของลุ่มน ้าปิงตอน
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ภาพที่ 21  กราฟแสดงปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง ของแผนจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต  
              และการใช๎ที่ดินปัจจุบันปี 2550 
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ตารางท่ี 27  การเปรียบเทรียบปริมาณน้้าทําฤดูแล๎ง ของแผนจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต 
                 กับการใช๎ที่ดินในปัจจุบันปี 2550 
 

เดือน การเปรียบเทียบปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง (ล๎าน ลบ.ม.) 
 การใช๎ที่ดินปัจจุบัน แผนจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต 
  แผนที 1 แผนที 2 แผนที 3 

พฤศจิกายน     19.31    12.76    22.20 
ธันวาคม ปี    35.93    31.37    36.76 
มกราคม เปรียบ     8.12     9.35     8.67 

กุมภาพันธ์ เทียบ -   3.43 -   2.80 -   2.98 
มินาคม  -   6.77 -   2.29 -   6.18 
เมษายน  -  19.09 -  15.94 -  17.89 

การเปลียนแปงปริมาณน้้าทํา    34.09   32.44   40.58 
 
หมายเหตุ  คําท่ีมีเครื่องหมายติด (-) แสดงถึงการลดลงของปริมาณน้้าทํา 
 
  จากผลสรุปปริมาณน้้าทําฤดูแล๎ง ส้าหรับการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 1 แผนที่ 2 ที่อยูํ
ภายใตห๎ลักเกณฑ์การจัดชั้นคุณภาพลุํมน้้าและมาตรการการใช๎ที่ดินในพ้ืนที่ลุํมน้้า และการจัดสรรการ
ใช๎ที่ดินแผนที่ 3 ที่อยูํภายใต๎แผนนโยบายและยุทธศาสตร์การพัฒนาทรัพยากรน้้า โดยใช๎แบบจ้าลอง
ทางอุทกวิทยา SWAT ในการวิเคราะห์ผล ชี้ให๎เห็นวํา การจัดสรรการใช๎ที่ดินโดยการฟ้ืนฟูพ้ืนที่ป่าต๎น
น้้าล้าธารเพ่ิมมากขึ้น พร๎อมกับการลดและเปลี่ยนพ้ืนที่ป่าเสื่อมโทรมและพ้ืนที่การเกษตรกลับไปเป็น
พ้ืนที่ป่าได๎สํงผลดีตํอปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง โดยท้าให๎ปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎งเพ่ิมขึ้นอยํางมีนัยส้าคัญ 
เมื่อเปรียบเทยีบกับการใช๎ที่ดินจริงในปัจจุบันปี 2550 โดยสอดคล๎องกับ เกษม (2539) กลําววํา การมี
สัดสํวนที่เหมาะสมของดิน น้้า และป่าไม ๎ท้าให๎ลักษณะการไหลของน้้าในล้าธารเป็นไปอยํางสม่้าเสมอ 
และยังเป็นการรักษาสมดุลของสิ่งแวดล๎อมอีกด๎วย ในท้านองเดียวกัน Tangtham (1990) กลําววํา 
ลุํมน้้าที่มีป่าปกคลุมมากกวําร๎อยละ 70 จะมีคุณภาพทางกายภาพที่ดีกวําลุํมน้้าที่มีป่าเหลือน๎อย 
พร๎อมกันนี้ นิตยา และสุพจน์ (2542) ได๎ชี้ให๎เห็นวํา การปลํอยให๎พ้ืนที่ท้าการเกษตรมีการทดแทนของ
สังคมพืชตามธรรมชาติ หรือเรํงรัดการฟ้ืนตัวของพ้ืนที่ด๎วยการปลูกสวนสักจะท้าให๎การสูญเสียดินและ
น้้ามีแนวโน๎มลดลง และสุพจน์ (2545) ยังกลําวอีกวํา ลุํมน้้าป่าปลูกและลุํมน้้าป่าธรรมชาติจะชํวย
ชลอการไหลของน้้าในฤดูน้้าหลาก และเพ่ิมระยะเวลาการไหลของน้้าในฤดูแล๎ง ซึ่ง สมาน (2523) ได๎
ชี้ให๎เห็นวํา บริเวณท่ีมีต๎นไม๎ข้ึนปกคลุมหนาแนํน น้้าฝนสํวนใหญํจะซึมลงไปสูํชั้นน้้าใต๎ดินท้าให๎น้้าไหล
บําผิวดินลดน๎อยลง และมีน้้าไหลในล้าธารตํอเนื่องตลอดปี ในท้านองเดียวกัน Nemec (1964) กลําว
วํา พืชพรรณที่ปกคลุมดินมีบทบาทตํอปริมาณน้้าในล้าธาร ท้าให๎น้้ามีโอกาสซึมลงไปในดินได๎มาก และ
ท้าให๎ปริมาณน้้าในล้าธารมีอยํางสม่้าเสมอตลอดปี และที่ส้าคัญ Guo et al. (2008) ได๎พิสูจน์ให๎เห็น
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วํา การเปลี่ยนแปลงการใช๎ที่ดินหรือสิ่งคลุมดินได๎สํงผลกระทบตํอปริมาณน้้าทํารายปีในระดับปาน
กลาง แตํมีอิทธิพลมากตํอปริมาณน้้าทํารายฤดูกาล การเพ่ิมขึ้นของพ้ืนที่ป่าไม๎จากการฟ้ืนฟูพ้ืนที่
เกษตรมาเป็นพ้ืนที่ป่า ท้าให๎ปริมาณและอัตราการไหลของน้้าในล้าธารในชํวงฤดูฝนลดลง และเพ่ิม
ปริมาณและอัตราการไหลของน้้าในล้าธารในชํวงฤดูแล๎ง ซึ่งเป็นการลดสภาวะน้้าทํวมในฤดูฝนและ
บรรเทาความแห๎งแล๎งในฤดูแล๎งได ๎ 
 
  จากผลการศึกษาไดแ๎สดงให๎เห็นวํา แผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินที่เพ่ิมปริมาณน้้าทําในฤดู
แล๎งได๎มากที่สุดคือแผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 3 ซึ่งเป็นการจัดสรรการใช๎ที่ดินภายใต๎แผน
นโยบายและยุทธศาสตร์การพัฒนาทรัพยากรน้้าของโครงการจัดท้าแผนรวม (integrated plan) การ
บริหารจัดการทรัพยากรน้้าในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิง ปี 2546 โดยสามารถเพ่ิมปริมาณน้้าทําฤดูแล๎งได๎ เป็น
ผลดีตํอระบบนิเวศลุํมน้้าเพ่ือชํวยบรรเทาการขาดแคลนน้้าในชํวงต๎นฤดูแล๎งได๎ในระดับหนึ่ง และเป็น
ประโยชน์ตํอแผนงานการจัดสรรการใช๎น้้าในแตํละด๎าน ไมํวําจะเป็นการจัดสรรน้้าเพ่ือการเกษตร 
อุปโภค-บริโภค อุตสาหกรรม การทํองเที่ยว การรักษาสมดุลของธรรมชาติ โดยเฉพาะระบบนิเวศท๎าย
น้้า และอ่ืน ๆ ส้าหรับชํวงปลายฤดูแล๎ง (กุมภาพันธ์ ถึง เมษายน) แม๎วําจะมีปริมาณน้้าทําน๎อยกวํา
กรณีการใช๎ที่ดินในปัจจุบันปี 2550 อันเน ื่องมาจากการคายระเหยน้้าของป่าไม๎ (evapotranpiration) 

เพ่ิมมากข้ึน แตํจะเป็นผลดีตํอลุํมน้้าในการเตรียมการดูดซึมน้้าฝนลงสูํชั้นดินและแหลํงน้้าใต๎ดินในชํวง
ต๎นฤดูฝนที่จะมาถึงได๎มากขึ้น เป็นการลดการเกิดน้้าป่าไหลหลากและน้้าทํวมฉับพลันในพ้ืนที่ลุํมน้้า
และท๎ายน้้าได๎ ฉะนั้น แผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 3 จึ่งเป็นแผนจัดสรรที่เหมาะสมที่สุดในการ
จัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคตอันใกล๎ โดยสัดสํวนการใช๎ที่ดินหลักระหวําง พ้ืนป่าไม๎ พ้ืนที่การเกษตร 
พ้ืนที่ชุมชน และ แหลํงน้้า เทํากับร๎อยละ 75.64 : 13.11 : 2.28 : 0.80 และอ่ีน ๆ อีก ร๎อยละ 8.16 
ดังแสดงแผนจัดสรรการใช๎ที่ดินที่เหมาะสมที่สุดของลุํมน้้าปิงตอนบน ตารางแสดงที่ 28 และแผนที่
การจัดสรรการใช๎ที่ดินที่เหมาะสมที่สุดของลุํมน้้าปิงตอนบน ภาพที่ 22 
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ตารางท่ี 28  แผนจัดสรรการใช๎ที่ดินที่เหมาะสมที่สุดส้าหรับพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน 
 

ล้าดับที ่ ประเภทการใช๎ที่ดิน แผนจัดสรรการใช๎ที่ดินที่เหมาะสมที่สุด 
  (ตร.กม.) (ร้อยละ) 
1        ป่าไมํผลัดใบ   4,910       19.47  
2        ป่าผลัดใบ 14,163       56.17  
3        ป่าละเมาะ     170        0.67  
4        ป่าเสื่อมโทรม   1,596        6.33  
5        สวนป่า      161        0.64  
6        แหลํงน้้า      201        0.80  
7        พ้ืนที่ชุมชน      576        2.28  
8        นาข๎าว   1,503        5.96  
9        พืชไรํ     994        3.94  
10        สวนผลไม ๎      809        3.21  
11        ทุํงหญ๎า      113        0.45  
12        ที่โลํงวํางเปลํา       18        0.07  

พ้ืนที่การใช๎ที่ดินรวม  25,214 100 



94 
 

 
 
ภาพที่ 22  แผนที่การจัดสรรการใช๎ที่ดินที่เหมาะสมที่สุดส้าหรับลุํมน้้าปิงตอนบน 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 จากผลการศึกษาการจัดสรรการใช๎ที่ดินลุํมน้้าปิงตอนบน เพ่ือเพ่ิมปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง 
โดยการประยุกต์ใช๎แบบจ้าลองทางอุทกวิทยา Soil and Water Assessment Tool; SWAT และ
ระบบภูมิศาสตร์สารสนเทศ (geographic information system; GIS) เป็นเครื่องมือในการศึกษา
ภายใต๎เงื่อนไขของระเบียบและกฎหมาย ที่มีการบังคับใช๎ในการอนุรักษ์และฟ้ืนฟูทรัพยากรธรรมชาติ
ในปัจจุบัน โดยเฉพาะ หลักเกณฑ์การจัดชั้นคุณภาพลุํมน้้า มาตรการการใช๎ที่ดินในพ้ืนที่ลุํมน้้า 
นโยบาย และยุทธศาสตร์การพัฒนาทรัพยากรน้้าเป็นต๎น สามารถสรุปผลการศึกษาได๎ดังนี้  
 
การก้าหนดขอบเขตลุ่มน ้าย่อย และหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยาของพื นที่ลุ่มน ้าปิงตอนบน 
 
 จากผลการวิเคราะห์ของแบบจ้าลองทางอุทกวิทยา SWAT พบวํา แบบจ้าลองสามารถแบํง
พ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบนได๎อยํางถูกต๎อง และเหมาะสมกับสภาพความเป็นจริงของพ้ืนที่ โดยพ้ืนที่ลุํมน้้า
ปิงตอนบนได๎แบํงออกเป็น 43 ลุํมน้้ายํอย และ 119 หนํวยตอบสนองทางอุทกวิทยา  
 
ผลการปรับเทียบและทดสอบแบบจ้าลอง 
 
 ในการศึกษาปริมาณน้้าทําฤดูแล๎งในลุํมน้้าปิงตอนบนโดยการประยุกต์ใช๎แบบจ้าลอง SWAT 
ได๎ใช๎ข๎อมูลรายวันในชํวงปี 2528 ถึง 2550 และใช๎ข๎อมูลการใช๎ที่ดินจริงในปี 2543 เป็นปีฐานในการ
ปรับเทียบ (calibration)  และทดสอบ (validation) แบบจ้าลอง ซ่ึงไดท๎้าการปรับเทียบ และทดสอบ
แบบจ้าลองกับ 5 สถานี เชํน สถานีวัดน้้า P-20, P-65A, P-4A, P-21 และ P-24A โดยได๎ก้าหนดปี 
2543 ถึง 2546 เป็นชํวงปีในการปรับเทียบแบบจ้าลอง และทดสอบแบบจ้าลองในชํวงปี 2547 ถึง 
2550 พร๎อมกันนี้ ก็ได๎ใช๎คํา coefficient of determination (R2), Nash-sutcliffe efficiency 
coefficient (Ens) และ relative differrence เป็นเกณฑว์ัดความถูกต๎องของปริมาณการไหลที่ได๎จาก
แบบจ้าลอง (simulated) กับปริมาณการไหลที่ตรวจวัดได๎ในพ้ืนที่ (observed)  
 

 ผลการปรับเทียบและทดสอบแบบจ้าลองได๎คํา R2  0.53 ส้าหรับผลการปรับเทียบ
แบบจ้าลอง คํา R2 อยูํระหวําง 0.53 ถึง 0.64 และ Ens มีคํา 0.50 ถึง 0.63 สํวนการทดสอบ
แบบจ้าลอง คํา R2 อยูํระหวําง 0.53 ถึง 0.67 และ Ens มีคํา 0.53 ถึง 0.66  ที่ส้าคัญคือคําร๎อยละ
ความแตกตํางสัมพัทธ์ ระหวําง simulated และ observed ของ total streamflow ซึ่งเป็นปริมาณ
น้้ารวมที่ไหลในล้าธาร มีความแตกตํางน๎อยมากอยูํระหวํางร๎อยละ 0.77 ถึง 4.48 แสดงให๎เห็นวํา  



96 
 

ชุด parameter ที่ใช๎ในการปรับเทียบและทดสอบแบบจ้าลอง มีความเหมาะสมกับสภาพลุํมน้้า ท้าให๎
ปริมาณการไหลจากแบบจ้าลองมีความสัมพันธ์กับปริมาณการไหลที่ได๎จากการตรวจวัดจริง  ซึ่งข๎อมูล
ทั้ง 2 ชุดข๎อมูล (simulated และ opserved) ได๎มีความสัมพันธ์กันอยูํในเกณฑ์ที่ดีถึงดีมาก สามารถ
สรุปได๎วํา แบบจ้าลอง SWAT เป็นแบบจ้าลองที่มีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ และสามารถน้ามา
ประยุกตใ์ช๎ในการจ้าลองการจัดสรรการใช๎ที่ดินลุํมน้้าปิงตอนบนเพ่ือเพ่ิมปริมาณน้้าทําได ๎
  
ผลการศึกษาปริมาณน ้าท่าบนพื นฐานการจ้าลองการใช้ท่ีดินในอดีตปี 2533 และการใช้ที่ดินใน
ปัจจุบันปี 2550      
 
 การใช๎ที่ดินปี 2533 ไดก๎้าหนดให๎เป็นตัวแทนสภาวะการใช๎ที่ดินจริงของลุํมน้้าในอดีต ขณะที่
การใช๎ที่ดินปี 2550 ได๎ก้าหนดให๎เป็นตัวแทนสภาวะการใช๎ที่ดินจริงของลุํมน้้าในปัจจุบัน ซึ่งได๎ถูก
น้ามาจ้าลองในแบบจ้าลอง SWAT เพ่ือศึกษาปริมาณน้้าทําที่มีการเปลี่ยนแปลงตามการใช๎ที่ดินในแตํ
ละระยะ ซ่ึงสามารถสรุปผลการศึกษาได๎ดังนี้ 
 
 1. ผลการเปลี่ยนแปลงการใช๎ที่ดินในปัจจุบันปี 2550 เปรียบเทียบกับการใช๎ที่ดินในอดีต  
ปี 2533 
 
  ผลการวิเคราะห์ข๎อมูลการใช๎ที่ดินจริงในอดีตปี 2533 และในปัจจุบันปี 2550 จากการ
วิเคราะห์ภาพถํายดาวเทียมโดยการแปลตีความด๎วยสาตา (visual interpretation) แสดงให๎เห็นวํา 
การใช๎ที่ดินหลักในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบนมีการเปลี่ยนแปลงมากพอสมควรจากอดีตถึงปัจจุบัน ซึ่งอยูํ
ในชํวงเวลา 18 ปี พ้ืนที่ป่าไม๎ (ป่าไมํผลัดใบและป่าผลัดใบ) ลดลงประมาณ 1,019 ตร.กม. หรือ
ประมาณร๎อยละ 4.04 ในทางกลับกัน พ้ืนที่การเกษตร (นาข๎าว พืชไรํ และไม๎ผล) ป่าเสื่อมโทรม และ
พ้ืนที่ชุมชนกลับเพ่ิมมากขึ้นประมาณร๎อยละ 3.11 1.23 และ 0.55 ตามล้าดับ อันเนื่องมาจาก  
การเพ่ิมขึ้นของประชากร นโยบายการพัฒนาเศรษฐกิจการเกษตร และการใช๎ทรัพยากรธรรมชาติที่
ขาดมาตรการควบคุมที่จริงจัง ท้าให๎เกิดการบุกรุกพ้ืนที่ป่าต๎นน้้าล้าธารมากขึ้น อยํางไรก็ตาม ยังคง
เห็นความส้าคัญของทรัพยากรป่าไม๎ตํอระบบนิเวศลุํมน้้าอยูํบ๎าง โดยได๎ออกพระราชบัญญัติ กฎหมาย 
และนโยบาย ตลอดจนมาตรการตําง ๆ เพ่ืออ้านวยผลในการรักษาและฟ้ืนฟปู่าต๎นน้้าล้าธาร 
 
 2.  ปริมาณน้้าทํา (streamflow) ในฤดูแล๎ง ของสถานการณ์การใช๎ที่ดินในอดีตปี 2533 และ
การใช๎ที่ดินในปัจจุบันปี 2550 
 
  ปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎งของลุํมน้้าปิงตอนบน ส้าหรับสถานการณ์การใช๎ที่ดินในอดีต 
ปี 2533 เทํากับ 2,102.15 ล้าน ลบ.ม. โดยปริมาณน้้าทําสูงสุดเกิดขึ้นในเดือนพฤศจิกายนร๎อยละ 
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45.07 และต่้าสุดในเดือนกุมภาพันธ์ร๎อยละ 3.43 ส้าหรับปริมาณน้้าทําฤดูแล๎งของสถานการณ์การใช๎
ที่ดินในปัจจุบันปี 2550 เทํากับ 1,989.31 ล้าน ลบ.ม. โดยปริมาณน้้าทําสูงสุดเกิดขึ้นในเดือน
พฤศจิกายนร๎อยละ 45.11 และต่้าสุดในเดือนกุมภาพันธ์ร๎อยละ 3.42 จากผลการวิเคราะห์ 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าทําฤดูแล๎งในสภาวะการใช๎ที่ดินปัจจุบันเปรียบเทียบกับอดีต ชี้ให๎เห็นวํา 
ปริมาณน้้าทําฤดูแล๎งในปีปัจจุบันไดล๎ดลง 112.84 ล้าน ลบ.ม. หรอืประมาณร้อยละ 5.37  
 
  ผลการวิเคราะห์การใช๎ที่ดินในอดีตเปรียบเทียบกับการใช๎ที่ดินปัจจุบัน พบวํา ในปี
ปัจจุบันพ้ืนที่ป่าต๎นน้้าล้าธารได๎ลดลงร๎อยละ 4.04 ในทางตรงกันข๎าม พ้ืนที่เกษตร ป่าเสื่อมโทม และ
พ้ืนที่ชุมชนกลับเพ่ิมขึ้นร๎อยละ 3.11 1.23 และ 0.55 ตามล้าดับ ส้าหรับผลผลิตน้้าทําฤดูแล๎งในปี
ปัจจุบันได๎ลดลงร๎อยละ 5.37 ซึ่งสามารถสรุปได๎วํา เมื่อพ้ืนที่ป่าต๎นน้้าล้าธารลดลง ปริมาณน้้าทําในฤดู
แล๎งก็ลดลงตามไปด๎วย ซ่ึงผลของการเปลี่ยนแปลงการใช๎ที่ดินได๎สํงผลตํอปริมาณน้้าทําทั้งทางตรงและ
ทางอ๎อม การเปลี่ยนแปลงการใช๎ที่ดินหรือสิ่งคลุมดินได๎มีอิทธิพลมากตํอปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง  
การสูญเสียพ้ืนที่ป่าไม๎ท้าให๎ระดับความรุนแรงของน้้าหลากเพ่ิมมากขึ้นในฤดูฝน และได๎สํงผลกระทบ
ตํอภาวะแห๎งแล๎งในฤดูแล๎งมากยิ่งขึ้น ฉะนั้น การจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคตของลุํมน้้าปิงตอนบน
เพ่ือเพ่ิมปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง ได๎ตระหนักถึงแนวความคิดในการฟ้ืนฟูรักษาป่าต๎นน้้าล้าธาร เพ่ือ
รักษาสมดุลของระบบนิเวศลุํมน้้าให๎คงอยูํอยํางยั่งยืน ดังพระบาทสมเด็จพระเจ๎าอยูํหัวพํอหลวงของ
ปวงชาวไทยได๎มีพระราชด้าริ ไว๎วํา “เมื่อมีป่าก็มีน้ า มีดินอันอุดมสมบูรณ์ มีความชุ่มชื้นของอากาศ 
และเก้ือกูลต่อการด ารงชีวิตของคน” 
 
ผลการจ้าลองการจัดสรรการใช้ที่ดินในอนาคตของลุ่มน ้าปิงตอนบนเพื่อเพิ่มปริมาณน ้าท่าฤดูแล้ง 
 
 การจัดสรรการใช๎ที่ดินของลุํมน้้าปิงตอนบนเพ่ือเพ่ิมปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง ได๎ตระหนักถึง
หลักแนวความคิดในการฟ้ืนฟูรักษาป่าต๎นน้้าล้าธารเพ่ือรักษาสมดุลของระบบนิเวศลุํมน้้า โดยการ
น้าเอาหลักเกณฑ์การจัดชั้นคุณภาพลุํมน้้าและมาตรการการใช๎ที่ดินในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิง  ที่มีมติเห็นชอบ
จากคณะรัฐมนตรี เมื่อวันที่ 28 พฤษภาคม 2528 และนโยบายและยุทธศาสตร์การพัฒนาทรัพยากร
น้้าของโครงการจัดท้าแผนรวม (integrated plan) การบริหารจัดการทรัพยากรน้้าในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิง 
ปี 2546 มาประยุกต์ใช๎ในการสร๎างแผนการจัดสรรที่ดินในอนาคต 
 
 1.  ผลการจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต แผนที่ 1 
 
  ผลการจัดสรรที่ดินในอนาคตแผนที่ 1 เพ่ือเพ่ิมปริมาณน้้าทําได๎ท้าการจัดสรรบนพ้ืนฐาน
หลักเกณฑ์การจัดชั้นคุณภาพลุํมน้้าและมาตรการการใช๎ที่ดินในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิง ที่มีมติเห็นชอบจาก
คณะรัฐมนตรี เมื่อวันที่ 28 พฤษภาคม 2528 สามารถสรุปผลได๎ดังนี้ 
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    1.1  ผลการการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 1 เปรียบเทียบกับการใช๎ที่ดินในปัจจุบัน ปี 2550 
 
   ผลการจัดสรรที่ดินในอนาคตแผนที่ 1 ชี้ให๎เห็นวํา การใช๎ที่ดินหลัก เชํน พ้ืนที่ป่าไม๎ 
ครอบคลุมพ้ืนที่มากที่สุดคิดเป็นร๎อยละ 77.76 รองลงมาคือพ้ืนที่การเกษตรร๎อยละ 13.27 พ้ืนที่ 
ป่าเสื่อมโทรมร๎อยละ 4.09 และพ้ืนที่ชุมชนร๎อยละ 2.29 ในการวิเคราะห์แผนการจัดสรรการใช๎ที่ดิน
ได๎พิจารณาภาพรวมทั้งหมดของพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบนเป็นส้าคัญ เมื่อน้าแผนการจัดสรรการใช๎ที่ดิน
แผนที่ 1 มาเปรียบเทียบกับการใช๎ที่ดินจริงในปัจจุบันปี 2550 พบวํา ลุํมน้้าปิงตอนบนมีพ้ืนที่ป่าไม๎
เพ่ิมขึ้นประมาณ 1,403 ตร.กม. หรือประมาณร๎อยละ 5.56 ในทางกลับกัน ป่าเสื่อมโทม และพ้ืนที่
การเกษต ได๎ลดลงประมาณร๎อยละ 4.56 และ 0.97 ตามล้าดับ สํวนพื้นที่ชุมชนยังคงไว๎เหมือนเดิม  
 
  1.2  ปริมาณน้้าทํา (streamflow) ในฤดูแล๎ง ส้าหรับแผนการจัดสรรการใช๎ที่ดิน แผนที่ 1 
เปรียบเทียบกับปัจจุบัน ปี 2550 
 
   ผลจากการประยุกต์ใช๎แบบจ้าลองทางอุทกวิทยา SWAT ในการศึกษาปริมาณน้้าทํา 
(streamflow) ในฤดูแล๎ง ส้าหรับแผนจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 1 พบวํา มีปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง 
2,023.39 ล้าน ลบ.ม. โดยปริมาณน้้าทําสูงสุดเกิดขึ้นในเดือนพฤศจิกายน และต่้าสุดในเดือน
กุมภาพันธ์ เมื่อน้ามาเปรียบเทียบกับปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎งในปัจจุบันปี 2550 พบวํา ปริมาณน้้าทํา
ในฤดูแล๎งเพ่ิมขึ้น 34.09 ล้าน ลบ.ม. ซึ่งในชํวงต๎นฤดูแล๎งถึงกลางฤดูแล๎งมีปริมาณน้้าทํามากกวําปี 
2550 จ้านวน 63.37 ล๎าน ลบ.ม. แตํในชํวงกลางถึงปลายฤดูแล๎งมีปริมาณน้้าทําน๎อยกวําปี 2550 
ประมาณ 29.28 ล๎าน ลบ.ม.  
 
 2.  ผลการจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต แผนที่ 2 
 
  ผลการจัดสรรที่ดินในอนาคตแผนที่ 2 เพ่ือเพ่ิมปริมาณน้้าทําได๎ท้าการจัดสรรบนพ้ืนฐาน
หลักเกณฑ์การจัดชั้นคุณภาพลุํมน้้า และมาตรการการใช๎ที่ดินในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงที่มีมติเห็นชอบจาก
คณะรัฐมนตรี เมื่อวันที่ 28 พฤษภาคม 2528 เหมือนกับแผนจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 1 แตํได๎ใช๎
มาตรการและความเข๎มข๎นของการจัดสรรการใช๎ที่ดินเพ่ิมมากข้ึน สรุปผลได๎ดังนี้ 
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  2.1  ผลการการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 2 เปรียบเทียบกับการใช๎ที่ดินในปัจจุบัน ปี 2550 
 
   ผลการจัดสรรที่ดินในอนาคตแผนที่ 2 ชี้ให๎เห็นวํา การใช๎ที่ดินหลัก เชํน พ้ืนที่ป่าไม๎ 
ครอบคลุมพ้ืนที่มากที่สุดคิดเป็นร๎อยละ 81.72 รองลงมาคือพ้ืนที่เกษตรร๎อยละ 12.51 พ้ืนที่ป่าเสื่อม
โทรมร๎อยละ 0.93 และพ้ืนที่ชุมชนร๎อยละ 2.27 เมื่อน้าแผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 2 มา
เปรียบเทียบกับการใช๎ที่ดินจริงในปัจจุบันปี 2550 พบวํา พ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบนมีพ้ืนที่ป่าไม๎เพ่ิมสูงขึ้น
ประมาณ 2,401 ตร.กม. หรือประมาณร๎อยละ 9.52 ในทางกลับกัน ป่าเสื่อมโทม พ้ืนที่การเกษตร 
และพ้ืนที่ชุมชนได๎ลดลงประมาณร๎อยละ 7.72  1.73 และ 0.02 ตามล้าดับ  
 
  2.2  ปริมาณน้้าทํา (streamflow) ในฤดูแล๎ง ส้าหรับแผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 2 
เปรียบเทียบกับปัจจุบัน ปี 2550 
 
   ผลการวิเคราะห์จากการประยุกต์ใช๎แบบจ้าลองทางอุทกวิทยา SWAT ในการศึกษา
ปริมาณน้้าทํา (streamflow) ฤดูแล๎ง ส้าหรับแผนจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 2 พบวํา แผนจัดสรร 
การใช๎ที่ดินแผนที่ 2 มีปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎งทั้งหมด 2,021.75 ล้าน ลบ.ม. โดยปริมาณน้้าทําสูงสุด
เกิดขึ้นในเดือนพฤศจิกายน และต่้าสุดเกิดขึ้นในเดือนกุมภาพันธ์ เมื่อน้ามาเปรียบเทียบกับปัจจุบัน 
ปี 2550 พบวํา ปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎งเพ่ิมขึ้น 32.44 ล้าน ลบ.ม. ซึ่งในชํวงต๎นฤดูแล๎งถึงกลางฤดู
แล๎งมีปริมาณน้้าทํามากกวําปี 2550 ประมาณ 53.47 ล๎าน ลบ.ม. แตํในชํวงกลางถึงปลายฤดูแล๎งนั้น
ปริมาณน้้าทํามีน๎อยกวําปี 2550 ประมาณ 21.03 ล๎าน ลบ.ม.  
 
 3.  ผลการจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต แผนที่ 3 
 
  ผลการจัดสรรที่ดินในอนาคตแผนที่ 3 เพ่ือเพ่ิมปริมาณน้้าทําได๎ท้าการจัดสรรบนพ้ืนฐาน
นโยบายและยุทธศาสตร์การพัฒนาทรัพยากรน้้าของโครงการจัดท้าแผนรวม (integrated plan) การ
บริหารจัดการทรัพยากรน้้าในพื้นที่ลุํมน้้าปิงปี 2546 ซ่ึงสามารถสรุปผลได๎ดังนี้ 
 
  3.1  ผลการการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 3 เปรียบเทียบกับการใช๎ที่ดินในปัจจุบัน  
ปี 2550 
 
   ผลการจัดสรรที่ดินในอนาคตแผนที่ 3 ชี้ให๎เห็นวํา การใช๎ที่ดินหลักในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิง
ตอนบน เชํน พ้ืนที่ป่าไม๎ได๎ครอบคลุมพ้ืนที่มากที่สุดคิดเป็นร๎อยละ 75.64 รองลงมาคือพ้ืนที่เกษตร 
ร๎อยละ 13.11 พ้ืนที่ป่าเสื่อมโทรมร๎อยละ 6.33 และพ้ืนที่ชุมชนร๎อยละ 2.28 เมื่อน้าแผนการจัดสรร
การใช๎ที่ดินแผนที่ 3 มาเปรียบเทียบกับการใช๎ที่ดินจริงในปัจจุบันปี 2550 พบวํา ในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิง
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ตอนบนมีพ้ืนที่ป่าไม๎เพ่ิมข้ึนประมาณ 870 ตร.กม. หรือประมาณร๎อยละ 3.45 ในทางกลับกัน พ้ืนที่ป่า
เสื่อมโทม พ้ืนที่การเกษตร และพ้ืนที่ชุมชน ได๎ลดลงประมาณร๎อยละ 2.32  1.13 และ 0.004 
ตามล้าดับ  
 
  3.2  ปริมาณน้้าทํา (streamflow) ในฤดูแล๎ง ส้าหรับแผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 3 
เปรียบเทียบกับปัจจุบัน ปี 2550 
 
   ผลการวิเคราะห์จากการประยุกต์ใช๎แบบจ้าลองทางอุทกวิทยา soil and water 
assessment tool; SWAT ในการศึกษาปริมาณน้้าทํา (streamflow) ในฤดูแล๎ง ส้าหรับแผนจัดสรร
การใช๎ที่ดินแผนที่ 3 พบวํา แผนจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 3 ของลุํมน้้าปิงตอนบน มีปริมาณน้้าทําใน
ฤดูแล๎งทั้งหมด 2,029.89 ล้าน ลบ.ม. โดยปริมาณน้้าทําสูงสุดเกิดขึ้นในเดือนพฤศจิกายน และต่้าสุด
เกิดข้ึนในเดือนกุมภาพันธ์ เมื่อน้ามาเปรียบเทียบกับปัจจุบันปี 2550 พบวํา ปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎งได๎
เพ่ิมขึ้น 40.58 ล้าน ลบ.ม. โดยในชํวงต๎นฤดูแล๎งถึงกลางฤดูแล๎ง ปริมาณน้้าทํามีมากกวําปี 2550 
จ้านวน 67.64 ล๎าน ลบ.ม. แตํในชํวงกลางถึงปลายฤดูแล๎งนั้น ปริมาณผลผลิตน้้าทํามีน๎อยกวําปี 
2550 ประมาณ 27.05 ล๎าน ลบ.ม.  
 
 4.  ผลสรุปการจัดสรรการใช๎ที่ดนิในอนาคต แผนที่ 1 แผนที่ 2 และแผนที่ 3 
 
  ปริมาณน้้าทําฤดูแล๎งส้าหรับการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 1 แผนที่ 2 ที่อยูํภายใต๎
หลักเกณฑ์การจัดชั้นคุณภาพลุํมน้้าและมาตรการการใช๎ที่ดินในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิง และการจัดสรรการใช๎
ที่ดินแผนที่ 3 ภายใต๎แผนนโยบายและยุทธศาสตร์การพัฒนาทรัพยากรน้้า โดยใช๎แบบจ้าลองทางอุทก
วิทยา soil and water assessment tool; SWAT ในการวิเคราะห์ผล ชี้ให๎เห็นวํา แผนจัดสรรการ
ใช๎ที่ดินแผนที่ 1 แผนที่ 2 และแผนที่ 3 สามารถเพ่ิมปริมาณน้้าทําฤดูแล๎งได๎ ซึ่งแตกตํางกันไปบน
พ้ืนฐานสัดสํวนการจัดสรรการใช๎ที่ดินนั้น ๆ การเปลี่ยนแปลงการใช๎ที่ดินหรือสิ่งคลุมดินในพ้ืนที่ลุํมน้้า
ปิงตอนบนได๎สํงผลกระทบและมีอิทธิพลมากตํอปริมาณน้้าทําฤดูแล๎ง การเพ่ิมขึ้นของพ้ืนที่ป่าไม๎จาก
การจัดสรรฟ้ืนฟูพ้ืนที่เกษตร พ้ืนที่ป่าเสื่อมโทรม และอ่ืน ๆ มาเป็นพ้ืนที่ป่า ท้าให๎ปริมาณน้้าทําในชํวง
ฤดแูล๎งเพ่ิมมากขึ้น ซึ่งสามารถบรรเทาความแห๎งแล๎งในฤดูแล๎งได๎  
 
  จากผลสรุปได๎พิสูจน์ให๎เห็นวํา การเพ่ิมขึ้นของพ้ืนที่ป่าไม๎จากการฟ้ืนฟูป่าเสื่อมโทรมและ
เปลี่ยนพ้ืนที่การเกษตรในพ้ืนที่ต๎นน้้าล้าธารมาเป็นป่า สามารถเพ่ิมปริมาณน้้าทํา (streamflow) ใน
ฤดูแล๎งของลุํมน้้าปิงตอนบนได๎ โดย แผนการจัดสรรการใช้ที่ดินที่ดีที่สุดในอนาคตส้าหรับลุ่มน ้าปิง
ตอนบน คือ แผนการจัดสรรการใช้ที่ดินแผนที่ 3 ซึ่งสามารถเพ่ิมปริมาณน้้าทําฤดูแล๎งได๎ทั้งในสํวน
ของปริมาณน้้าทําฤดูแล๎งรวม และปริมาณน้้าทําในชํวงต๎นถึงกลางฤดูแล๎งจากเดือนพฤศจิกายนไป
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สิ้นสุดในเดือนมกราคม เป็นผลดีตํอระบบนิเวศลุํมน้้าที่มีปริมาณน้้าเติมเข๎าในระบบเพ่ิมมากขึ้น และ
เป็นประโยชน์อยํางมากตํอแผนงานการจัดสรรการใช๎น้้าในแตํละด๎านในชํวงต๎นฤดูแล๎ง ซึ่งสามารถ
บรรเทาการขาดแคลนน้้าได๎ในระดับหนึ่ง ส้าหรับชํวงกลางถึงปลายฤดูแล๎งระหวํางเดือนกุมภาพันธ์ถึง
เดือนเมษายน แม๎วํามีปริมาณน้้าทําน๎อยกวํากรณีการใช๎ที่ดินในปีปัจจุบัน แตํกับเป็นผลดีส้าหรับลุํมน้้า 
ในการเตรียมการดูดซึมน้้าฝนลงสูํชั้นดิน และแหลํงน้้าใต๎ดินในชํวงต๎นฤดูฝนที่จะมาถึงให๎ได๎มากขึ้น 
เพ่ือเป็นการลดการเกิดน้้าป่าไหลหลากและน้้าทํวมฉับพลันในพ้ืนที่ลุํมน้้าตลอดจนพ้ืนที่ท๎ายน้้าได๎ โดย 
แผนการจัดสรรการใช้ที่ดินที่เหมาะสมที่สุดของลุ่มน ้าปิงตอนบน มีสัดสํวนการใช๎ที่ดินหลักระหวําง 
พ้ืนที่ป่าไม๎ พ้ืนที่การเกษตร พ้ืนที่ชุมชน และพ้ืนที่แหลํงน้้า เทํากับร๎อยละ 75.64 : 13.11 : 2.28 : 
0.80 และอ่ีน ๆ อีกร๎อยละ 8.16 ซึ่งได๎แสดงไว๎ในตารางที่ 28 และแผนที่การจัดสรรการใช๎ที่ดินที่
เหมาะสมที่สุดของลุํมน้้าปิงตอนบน ภาพที่ 21 
 

ข้อเสนอแนะ 
 

แนวทางเชิงนโยบายในการจัดสรรการใช้ท่ีดินลุ่มน ้าปิงตอนบนเพื่อเพิ่มปริมาณน ้าท่าในฤดูแล้ง 

 

 เพ่ือท้าให๎ผลของการศึกษาการจัดสรรการใช๎ที่ดินเกิดประสิทธิผลมากยิ่งขึ้น และสามารถเพ่ิม
ปริมาณน้้าทําฤดูแล๎งได๎ตามแผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินที่เหมาะสมที่สุดของลุํมน้้าปิงตอนบน ในขณะ
ที่น้าผลการศึกษาไปประยุกต์ใช๎นั้น มีความจ้าเป็นอยํางยิ่งที่จะต๎องได๎ปฏิบัติควบคูํไปกับนโยบาย และ
ยุทธศาสตร์ของการพัฒนาด๎านอ่ืน ๆ ไปพร๎อม ๆ กัน ด๎วยเหตุนี้ ผู๎วิจัยจึงขอเสนอแนะ 9 แนวทาง 
เชิงนโยบายในการจัดสรรการใช๎ที่ดินลุํมน้้าปิงตอนบนเพ่ือเพ่ิมปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง ดังนี้ 
 
 1.  การจัดสรรการใช๎ที่ดินโดยการฟ้ืนฟูพ้ืนที่ป่าไม๎ และเปลี่ ยนพ้ืนที่ป่าเสื่อมโทรม พ้ืนที่
การเกษตรและอ่ืน ๆ ในพ้ืนที่ต๎นน้้าล้าธารในชั้นคุณภาพลุํมน้้า 1A และ 1B ให๎เป็นป่าเพ่ือเพ่ิมปริมาณ
น้้าทําในฤดูแล๎งนั้น ควรจะท้าควบคูํไปกับมิติของการจัดหาแหลํงน้้าในเชิงวิศวกรรมศาสตร์ด๎วย 
 
 2.  การจัดสรรการใช๎ที่ดินเพ่ือเพ่ิมปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง ควรจะมองอยํางเป็นระบบทั้งพ้ืนที่
ลุํมน้้า โดยน้าเอาศาสตร์ และศิลป์ดิ่งลึกลงไปในแตํละด๎าน ไมํวําจะเป็นมิติด๎านทรัพยากร มิติด๎าน
เศษฐกิจ มิติด๎านสังคม ตลอดจนมิติด๎านความเชื่อและศาสนา แล๎วโยงศาสตร์ และศิลป์เหลํานั้นมา
เป็นองค์รวมในการด้าเนินการปฏิบัต ิ
 
 3. ควรจะมีนโยบายแหํงชาติ เกี่ยวกับจัดสรรการใช๎ที่ดินเพ่ือเพ่ิมปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง  
เพ่ือคงไว๎ซึ่งความสมดุลของธรรมชาติ และคํอยๆ ลดการกํอสร๎างเขื่อน หรืออํางเก็บน้้าที่มี
ประสิทธิภาพต่้าและสํงผลกระทบตํอระบบนิเวศและสิ่งแวดล๎อมในระยะยาว อยํางเป็นขั้นเป็นตอน 
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 4. ภาครัฐควรจะสนับสนุนงบประมาณส้าหรับแผนปฏิบัติการ ในมิติของการจัดสรรการใช๎
ที่ดินในเชิงอนุรักษ์และฟ้ืนฟูป่าไม๎เพ่ือเพ่ิมปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎งอยํางจริงจัง โดยเฉพาะการจัดสรร
การใช๎ที่ดินในพ้ืนที่ต๎นน้้าล้าธาร รวมทั้งการวิจัย  การประชาสัมพันธ์  การสร๎างฐานข๎อมูล  ขําวสาร 
และการถํายทอดเทคโนโลยีตํอสาธารณชนอยํางเพียงพอและตํอเนื่อง 
 
 5. การจัดสรรการใช๎ที่ดินเพ่ือเพ่ิมปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง ควรจะมีระบบการบริหารจัดการ
แบบมีสํวนรํวมของประชาชน โดยจัดให๎มีและเพ่ิมบทบาทขององค์การบริหารจัดการทั้งในระดับชาติ 
ระดับลุํมน้้าและในระดับท๎องถิ่นที่มีกฎหมายรองรับ ตลอดจนการมีสํวนรับผิดชอบในการอนุรักษ์ป่า
ไม ๎ดิน และแหลํงน้้า เพ่ือให๎เกิดความเป็นธรรม และยั่งยืน  
 
 6. การจัดสรรการใช๎ที่ดินเพ่ือปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง ควรจะสนับสนุนและสํงเสริมการมีสํวน
รํวมของประชาชน  องค์กรเอกชน และหนํวยงานของรัฐ  ในการบริหารจัดการการใช๎ที่ดินให๎เกิด
ความชัดเจน โดยสามารถเข๎าถึงแหลํงทรัพยากร ทั้งมิติการใช๎และการอนุรักษ์ดิน น้้า และป่าไม๎  
ตามกลไกการพัฒนาเศษฐกิจของชาติ 
 
 7. การจัดสรรการใช๎ที่ดินเพ่ือเพ่ิมปริมาณน้้าทําฤดูแล๎ง ภาครัฐควรมีการก้าหนดทิศทาง 
ที่ ชั ด เจนและสอดคล๎องกับแผน พัฒนาจั ดหาแหลํ งน้้ า ต๎นทุน  โดยค้ านึ งถึ งการอนุ รั กษ์
ทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล๎อมที่เก่ียวข๎อง 
 
 8. การจัดสรรการใช๎ที่ดินเพ่ือเพ่ิมปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง ควรด้าเนินการฟ้ืนฟูสภาพป่าไม๎
อยํางจริงจังและเรํงดํวน  โดยน้าเอานโยบายด๎านการจัดการป่าไม๎  เชํน การก้าหนดเขตการใช๎
ประโยชน์ที่ดินป่าไม๎ การอนุรักษ์ทรัพยากรป่าไม๎ การจัดการที่ดินท้ากินให๎แกํราษฎร และการพัฒนา
ป่าไม๎  มาเป็นแนวทางในการจัดสรรการใช๎ที่ดินเพ่ือให๎เกิดความสมดุลของธรรมชาติและมีทรัพยากร
ป่าไมอ๎ยํางยั่งยืนตลอดไปในอนาคต 
 
 9. เคียงคํูกับการจัดสรรการใช๎ที่ดินเพ่ือเพ่ิมปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎งนั้น ภาครัฐควรมีนโยบาย
รองรับและรณรงค์ให๎เกิดการใช๎น้้าอยํางประหยัดไปพร๎อม ๆ กับ การด้าเนินรํางระเบียบกฎหมายใน
การน้าทรัพยากรน้้าเข๎าสูํกลไกการตลาดอยํางเป็นธรรม เพ่ือน้าไปสูํการปฏิบัติในอนาคตเมื่อสถานการ
เหมาะสม 
 จากเหตุและผลสูํแนวทางการจัดสรรการใช๎ที่ดินเพ่ือเพ่ิมปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎งนั้น  
การจัดสรรการใช๎ที่ดินควรท้าควบคูํไปกับมิติของการจัดหาแหลํงน้้าในเชิงวิศวกรรมศาสตร์ด๎วย  
โดยการมองอยํางเป็นระบบทั้งพ้ืนที่ลุํมน้้าด๎วยการโยงศาสตร์และศิลป์ในมิติตําง ๆ มาเป็นองค์รวม 
ในการปฏิบัติ ในขณะเดียวกัน ควรมีนโยบายระดับชาติหรือวาระแหํงชาติในการจัดสรรการใช๎ที่ดิน
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เพ่ือเพ่ิมปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง และสนับสนุนงบประมาณในมิติของการจัดสรรการใช๎ที่ดินในเชิง
อนุรักษ์และฟ้ืนฟูป่าต๎นน้้าล้าธารอยํางจริงจัง ประเด็นส้าคัญ ควรจะมีระบบการบริหารจัดการแบบมี
สํวนรํวมของประชาชน โดยจัดให๎มีและเพ่ิมบทบาทขององค์การบริหารจัดการทั้งในระดับชาติ  ระดับ
ลุํมน้้า และในระดับท๎องถิ่น เพ่ือให๎ประชาชน  องค์กรเอกชน หรือหนํวยงานของรัฐ สามารถเข๎าถึง
แหลํงทรัพยากรทั้งมิติการใช๎และการอนุรักษ์ ด๎วยเหตุนี้ ภาครัฐควรมีการก้าหนดทิศทางการจัดสรร
การใช๎ที่ดินที่ชัดเจนและสอดคล๎องกับแผนพัฒนาจัดหาน้้าต๎นทุน ไปพร๎อม ๆ กับ การฟ้ืนฟูป่าอยําง
เรํงดํวนเพื่อให๎เกิดความสมดุลของธรรมชาติ อยํางไรก็ตาม แม๎วําการจัดหาและพัฒนาแหลํงน้้าจะเป็น
ปัญหาที่ส้าคัญยิ่งแตํปัญหาการใช๎น้้าก็ส้าคัญมากเชํนกัน ฉะนั้น ภาครัฐควรมีนโยบายรองรับและ
รณรงค์ให๎เกิดการใช๎น้้าอยํางประหยัดควบคูํกับกลไกการเพ่ิมมูลคําของน้้า ซ่ึงจะน้าไปสูํผลส้าเร็จที่
แท๎จริงของการจัดสรรการใช๎ที่ดินเพ่ือเพ่ิมปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎งอยํางยั่งยืน และกํอให๎เกิดความ
สมดุลของระบบนิเวศลุํมน้้าตลอดไป  
 
วิจารณ์ผล 
 
 การศึกษาการจัดสรรการใช๎ที่ดินลุํมน้้าปิงตอนบน เพ่ือเพ่ิมปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง โดยการ
ประยุกต์ใช๎แบบจ้าลองทางอุทกวิทยา soil and water assessment tool; SWAT ได๎ใช๎ข๎อมูลการใช๎
ที่ดินเป็นข๎อมูลน้าเข๎าหลักท่ีมีการเปลี่ยนแปลงตามชํวงเวลาและการศึกษานั้น ๆ สํวนข๎อมูลน้าเข๎าอ่ืน 
โดยเฉพาะข๎อมูลกลุํมชุดดินมิได๎เปลี่ยนแปลงตามแผนศึกษาการจ้าลองแบบการใช๎ที่ดิน ในความเป็น
จริงแล๎วข๎อมูลกลุํมชุดดินจะมีความส้าพันธ์ในทางตรงและทางอ๎อมกับการเปลี่ยนแปลงการใช๎ที่ดิน ซึ่ง
ในหลักการก้าหนดกลุํมชุดดินได๎ก้าหนดกลุํมชุดดินจากการใช๎ที่ดิน ความชื้นในดิน เนื้อดิน การระบาย
น้้าในดิน สารอินทรีย์ในดิน ความลึกของชั้นดิน วัตถุก้าเนิดดิน และความลาดชันเพ่ือเป็นตัวแทน
ลักษณะและสมบัติของดิน 
 
 ลักษณะทางอุทกวิทยาของดินจะเป็นตัวก้าหนดให๎น้้า สามารถระบายผํานดินได๎เร็วหรือช๎า
พร๎อมกันนั้น ความลึกของชั้นดินและเนื้อดินจะเป็นตัวบํงชี้ในการเก็บกักน้้าไว๎ในดินตามศักยภาพของ
ดิน ซึ่งจะสัมพันธ์กับการใช๎ที่ดิน นอกจากนี้ อินทรีย์วัตถุในดินจะท้าให๎โครงสร๎างของดินมีความพรุน 
(porosities หรือคํา φ) มากขึ้น ซึ่งจะสํงผลตํอการไหลและการซึมของน้้าในดินลงไปเก็บกักในชั้นใต๎
ดิน (shallow aquifer และ deep aquifer) กํอนที่จะไหลยํอนกับสูํล้าธารตามกระบวนการทางอุทก
วิทยา 
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 การเปลี่ยนแปลงการใช๎ที่ดินจะมีความสัมพันธ์กับกลุํมชุดดิน ซึ่งจะสํงผลตํอสมบัติทางอุทก
วิทยาของดิน (hydrologic soil group) โดยเฉพาะ initial SCS runoff curve number, available 
water capacity of the soil layer, soil evaporation compensation factor, biological 
mixing efficiency, saturated hydraulic conductivity, moist soil albedo และอ่ืน ๆ แตํใน
การจ้าลองแบบการจัดสรรการใช๎ที่ดินในครั้งนี้ มิได๎เปลี่ยนแปลงกลุํมชุดดินตามแผนการศึกษานั้น ๆ 
ซ่ึงได๎ใช๎กลุํมชุดดินเดิมของกรมพัฒนาที่ดินทีไ่ด๎ส้ารวจไว๎ ท้าให๎ผลการวิเคราะห์ปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง
ของลุํมน้้าปิงตอนบนที่ได๎ไมํมีความแตกตํางกันมากหนัก การเพ่ิมขึ้นของปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎งจาก
ผลการจ้าลองแบบการจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคตเปรียบเทียบกับการใช๎ที่ดินปัจจุบันมีปริมาณน้้าทํา
ในชํวงต๎นฤดูแล๎งเพ่ิมขึ้น แตํในชํวงปลายฤดูแล๎งกลับลดลง อาจเป็นเพราะความคลาดเคลื่อนของ
ข๎อมูลแผนที่กลุํมชุดดินที่ไมํสัมพันธ์กับแผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินเทําที่ควร แตํผลการศึกษาก็ยัง
สอดคล๎องกับความเป็นจริงของระบบนิเวศธรรมชาติ ระหวําง ดิน น้้า และป่าไม๎ ที่สํงผลตํอกันและกัน 
อยํางไรก็ตาม ผู๎วิจัยเห็นวํา การจัดสรรการใช๎ที่ดินเพ่ือศึกษาปริมาณน้้าทําครั้งตํอไปนั้น ควรจะสร๎าง
แผนที่กลุํมชุดดินให๎สัมพันธ์กับการใช๎ที่ดิน หรือก้าหนดกลุํมชุดดินและสมบัติดินเป็นปัจจัยหลักรํวมกับ
ปัจจัยการใช๎ที่ดิน ซึ่งจะท้าให๎ได๎ผลการวิเคราะห์มีความชัดเจนและถูกต๎องแมํนย้ามากยิ่งขึ้น 
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ภาพผนวกที่ 1  แสดงต้าแหนํงของสถานีตรวจวัดอากาศ สถานีตวจวัดน้้าฝน และสถานีตรวจวัด  
 น้้าทําในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน 
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ภาพผนวกที่ 2  แผนที่แสดงเส๎นล้าน้้า ของพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน 
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ภาพผนวกที่ 3  แผนที่แสดงกลุํมชุดดินของพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน 
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ตารางผนวกท่ี 1  สมบัติทางอุทกวิทยาของชุดดิน ในพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน   
 

Item Soil series  Area (km2) % Area HYDGRP SOL_ZMX NLAYERS ANION_EXCL SOL_CRK TEXTURE

1 Bk 8               0.03       C 2000 8 0.500 0.480 SiC-C-C-C-C-C-C-C
2 Rb 116           0.46       C 2000 6 0.500 0.480 SiC-SiC-SiC-SiC-SiCL-SiC
3 Hd 593           2.35       C 1600 6 0.500 0.470 C-SiC-C-CL-L-SiCL
4 Cr 9               0.03       C 1200 6 0.500 0.430 SiL-SiL-SiCL-SiCL-SiC-SIC
5 Np 170           0.67       C 1800 7 0.500 0.470 SiCL-SiC-SiC-SiC-SiC-2SiC
6 Ms 25             0.10       C 1650 7 0.500 0.430 SiL-SiCL-SiL--SiCL-SiCL--CL
7 Lp 19             0.08       C 1650 7 0.500 0.430 SiL-L-CL-CL-C-C-C
8 Re 15             0.06       C 1700 6 0.500 0.400 SL-SL-SL-SCL-SCL-SCL
9 Kyo 49             0.19       B 1800 6 0.500 0.400 L-L-SCL-SL-SL-SL
10 Sa 35             0.14       B 2000 8 0.500 0.430 SiL-SiCL-SiL-SiL-L-SiCL-L-Si
11 St 276           1.10       B 1000 6 0.500 0.400 SL-SiL-SiL-SL-SL-SL
12 Ub 24             0.09       A 2000 6 0.500 0.400 LS-LS-LS-LS-SL--LS-SL
13 Pn 1               0.01       B 1800 5 0.500 0.400 L-CL-CL-CL-CL
14 Lb 19             0.08       C 1500 5 0.500 0.470 C-C-C-CL-SiL
15 Pc 863           3.42       B 1500 4 0.500 0.470 C-C-C-C
16 Dp 533           2.11       B 1800 5 0.500 0.400 CL-C-C-C-C
17 Wi 45             0.18       C 2000 6 0.500 0.400 SCL-CL-C-C-C-CL
18 Ks 17             0.07       B 1800 6 0.500 0.430 SiL-SiL-SiL-SiCL-SiCL-SiCL
19 Wn 350           1.39       C 2000 6 0.500 0.400 SL-SL-SCL-SCL-SCL-SC
20 Pr 17             0.07       B 2100 6 0.500 0.400 SL-L-L-L-L-L
21 Sg 177           0.70       B 1800 5 0.500 0.430 SiL-SL--LS-LS-SL--LS-LS
22 Ckr 167           0.66       B 2000 6 0.500 0.400 SL-SL-SL-SL-SL-SL
23 Msk 70             0.28       A 2000 7 0.500 0.400 S-S-LS-SCL-SCL-SCL-SCL
24 Ng 153           0.61       B 1800 8 0.500 0.400 S-S-S-LS-LS-LS-SL-SL
25 Ch 172           0.68       A 1150 5 0.500 0.400 CL-CL-CL-C-C
26 Ml 46             0.18       B 880 4 0.500 0.400 SCL-CL-CL-CL
27 Ty 2,482         9.84       A 2000 8 0.500 0.400 SL-SL-SCL-SCL-SCL-LSC-LSC-SC
28 Pp 24             0.09       C 1600 7 0.500 0.400 SL-SCL-C-C-CL-C-C
29 Tk 29             0.12       C 1200 5 0.500 0.400 L-CL-L-SiC-L
30 Ct 2               0.01       C 1200 5 0.500 0.430 SiL-SiCL-C-SiCL-SiCL
31 Ly 23             0.09       B 1300 5 0.500 0.400 LS-SL-SL-SL-SL
32 AC-pd 569           2.26       C 1600 1 0.500 0.470 SiCL
33 AC-wd 65             0.26       B 1800 1 0.500 0.400 LS
34 FC 23             0.09       B 880 1 0.500 0.400 CL
35 W 135           0.54       C 2000 1 0.000 0.000 Water
36 U 48             0.19       C 2000 1 1.000 0.000 Urban or Reside
37 SC 17,313       68.67     A 2000 1 1.000 0.000 Slope complex
38 Others 535           2.12       B 1000 1 0.500 0.500 Others (sandy clay; sc)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



120 
 

ตารางผนวกท่ี 1  (ตํอ)  
 

Soil series SOL_Z1 SOL_BD1 SOL_AWC1 SOL_K1 SOL_CBN1 CLAY1 SILT1 SAND1 ROCK1 SOL_ALB1 USLE_K1 SOL_EC1

Bk 150 1.280 0.140 74.400 1.370 52.300 46.300 1.400 0.000 0.200 0.298 0.000
Rb 250 1.500 0.140 18.000 2.010 50.100 44.500 5.400 0.000 0.200 0.206 0.000
Hd 120 1.280 0.110 10.700 1.970 51.100 38.500 10.400 0.000 0.200 0.153 0.000
Cr 110 1.500 0.200 16.200 1.880 17.000 56.000 27.000 0.000 0.200 0.152 0.000
Np 150 1.730 0.160 10.700 1.290 38.030 44.620 17.350 0.000 0.200 0.160 0.000
Ms 180 1.370 0.200 5.800 0.980 25.500 61.900 12.600 0.000 0.200 0.240 0.000
Lp 130 1.460 0.200 9.900 0.750 13.700 50.100 36.200 0.000 0.200 0.182 0.000
Re 100 1.420 0.140 15.200 0.400 4.500 38.900 56.600 0.000 0.200 0.191 0.000
Kyo 150 1.600 0.150 59.800 1.040 21.100 33.600 45.300 0.000 0.200 0.158 0.000
Sa 100 1.500 0.200 16.200 1.290 25.700 50.900 23.400 0.000 0.200 0.163 0.000
St 140 1.600 0.140 179.300 0.290 19.000 30.000 51.000 0.000 0.200 0.172 0.000
Ub 180 1.530 0.140 788.400 0.340 1.000 18.000 81.000 0.000 0.200 0.144 0.000
Pn 140 1.600 0.150 59.800 0.850 15.900 43.300 40.800 0.000 0.200 0.174 0.000
Lb 150 0.870 0.110 140.300 1.750 79.600 17.900 2.500 0.000 0.200 0.177 0.000
Pc 170 1.400 0.110 10.700 1.500 53.200 28.700 18.100 0.000 0.200 0.125 0.000
Dp 170 1.000 0.130 36.400 2.910 39.100 28.900 32.000 0.000 0.200 0.117 0.000
Wi 150 1.410 0.120 47.200 1.320 27.800 26.600 45.600 0.000 0.200 0.137 0.000
Ks 200 1.500 0.200 16.200 1.140 23.500 59.200 17.300 0.000 0.200 0.200 0.000
Wn 150 1.290 0.140 389.200 0.800 19.200 14.700 66.100 0.000 0.200 0.145 0.000
Pr 130 1.600 0.140 179.300 0.600 8.900 33.100 58.000 0.000 0.200 0.182 0.000
Sg 400 1.500 0.200 16.200 1.010 21.900 57.700 20.400 0.000 0.200 0.194 0.000
Ckr 140 1.660 0.140 26.600 0.350 7.100 16.800 76.100 0.000 0.200 0.154 0.000
Msk 150 1.600 0.130 246.000 0.210 2.000 8.500 89.500 0.000 0.200 0.095 0.000
Ng 150 1.520 0.130 0.700 0.210 4.620 4.370 91.010 0.000 0.200 0.078 0.000
Ch 50 1.600 0.130 36.400 1.080 29.200 29.000 41.800 0.000 0.200 0.147 0.000
Ml 130 1.210 0.120 282.100 2.990 24.600 26.600 48.800 0.000 0.200 0.123 0.000
Ty 80 1.600 0.140 179.300 1.250 5.600 21.700 72.700 0.000 0.200 0.148 0.000
Pp 200 1.600 0.140 179.300 0.870 8.300 20.900 70.800 0.000 0.200 0.161 0.000
Tk 120 0.990 0.150 52.400 2.800 23.800 48.500 27.700 0.000 0.200 0.138 0.000
Ct 70 1.500 0.200 16.200 1.010 21.900 59.400 18.700 0.000 0.200 0.203 0.000
Ly 100 1.600 0.140 788.400 0.530 6.000 16.200 77.800 0.000 0.200 0.147 0.000

AC-pd 1600 1.480 0.160 10.700 0.370 33.700 48.700 17.600 0.000 0.200 0.195 0.000
AC-wd 1800 1.600 0.140 778.400 0.080 7.000 14.400 78.600 0.000 0.200 0.142 0.000

FC 880 1.600 0.130 36.400 0.440 36.100 26.500 37.400 0.000 0.200 0.153 0.000
W 2000 1.250 0.230 4.190 3.460 27.000 31.000 42.000 0.000 0.200 0.124 0.000
U 2000 1.650 0.170 2.070 1.450 33.000 33.000 34.000 50.000 0.200 0.134 0.000
SC 2000 1.460 0.230 6.500 0.890 21.000 24.000 55.000 12.000 0.200 0.156 0.000

Others 1000 1.600 0.130 12.500 0.870 39.000 5.000 56.000 0.000 0.200 0.098 0.000
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตํอ)  
 

Soil series SOL_Z2 SOL_BD2 SOL_AWC2 SOL_K2 SOL_CBN2 CLAY2 SILT2 SAND2 ROCK2 SOL_ALB2 USLE_K2 SOL_EC2

Bk 300 1.420 0.110 9.600 0.290 60.400 37.100 2.500 0.000 0.200 0.299 0.000
Rb 700 1.500 0.140 18.000 0.880 57.800 40.500 1.700 0.000 0.200 0.312 0.000
Hd 250 1.570 0.140 18.000 0.570 46.000 43.700 10.300 0.000 0.200 0.212 0.000
Cr 260 1.500 0.200 16.200 0.640 21.500 57.000 21.500 0.000 0.200 0.202 0.000
Np 300 1.730 0.140 18.000 1.040 47.280 40.200 12.520 0.000 0.200 0.176 0.000
Ms 320 1.640 0.160 0.900 0.940 28.800 59.500 11.700 0.000 0.200 0.240 0.000
Lp 240 1.670 0.150 1.600 0.320 16.600 48.400 35.000 0.000 0.200 0.185 0.000
Re 400 1.620 0.140 11.000 0.050 3.500 23.900 72.600 0.000 0.200 0.177 0.000
Kyo 480 1.600 0.150 59.800 0.330 20.500 36.300 43.200 0.000 0.200 0.174 0.000
Sa 260 1.400 0.160 10.700 0.640 28.600 53.700 17.700 0.000 0.200 0.204 0.000
St 270 1.500 0.200 16.200 0.170 17.000 54.500 28.500 0.000 0.200 0.194 0.000
Ub 560 1.510 0.140 788.400 0.060 3.000 10.400 86.600 0.000 0.200 0.107 0.000
Pn 450 1.600 0.130 36.400 0.600 31.400 30.400 38.200 0.000 0.200 0.159 0.000
Lb 400 0.950 0.110 22.200 1.290 87.700 10.000 2.300 0.000 0.200 0.162 0.000
Pc 480 1.400 0.110 10.700 0.640 61.600 25.900 12.500 0.000 0.200 0.155 0.000
Dp 340 1.000 0.110 262.600 1.790 48.000 24.200 27.800 0.000 0.200 0.113 0.000
Wi 350 1.460 0.130 36.400 0.630 32.800 25.300 41.900 0.000 0.200 0.152 0.000
Ks 380 1.500 0.200 16.200 0.700 26.000 59.500 14.500 0.000 0.200 0.232 0.000
Wn 300 1.600 0.140 15.400 0.740 19.700 15.000 65.300 0.000 0.200 0.147 0.000
Pr 530 1.600 0.150 59.800 0.550 20.300 33.200 46.500 0.000 0.200 0.171 0.000
Sg 580 1.600 0.140 179.500 0.300 10.500 32.900 56.600 0.000 0.200 0.183 0.000
Ckr 350 1.740 0.140 6.900 0.120 12.600 16.100 71.300 0.000 0.200 0.157 0.000
Msk 300 1.600 0.130 246.000 0.130 3.500 8.700 87.800 0.000 0.200 0.099 0.000
Ng 300 1.520 0.130 1.200 0.130 3.680 4.810 91.510 0.000 0.200 0.080 0.000
Ch 140 1.600 0.130 36.400 0.890 36.600 27.400 36.000 0.000 0.200 0.146 0.000
Ml 320 1.400 0.130 354.200 1.240 32.300 30.200 37.500 0.000 0.200 0.139 0.000
Ty 200 1.450 0.140 384.900 0.890 11.000 26.200 62.800 0.000 0.200 0.168 0.000
Pp 400 1.600 0.120 47.200 0.360 30.500 19.300 50.200 0.000 0.200 0.149 0.000
Tk 300 1.120 0.130 63.700 1.950 28.700 43.600 27.700 0.000 0.200 0.135 0.000
Ct 160 1.400 0.160 10.700 0.610 31.600 51.900 16.500 0.000 0.200 0.203 0.000
Ly 250 1.600 0.140 179.300 0.420 9.600 13.600 76.800 0.000 0.200 0.143 0.000

AC-pd 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AC-wd 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

FC 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
W 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
U 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
SC 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Others 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



122 
 

ตารางผนวกท่ี 1  (ตํอ)  
 

Soil series SOL_Z3 SOL_BD3 SOL_AWC3 SOL_K3 SOL_CBN3 CLAY3 SILT3 SAND3 ROCK3 SOL_ALB3 USLE_K3 SOL_EC3

Bk 700 1.360 0.110 8.500 0.210 59.700 37.700 2.600 0.000 0.200 0.299 0.000
Rb 1120 1.500 0.140 18.000 0.570 53.400 45.800 0.800 0.000 0.200 0.365 0.000
Hd 500 1.720 0.110 10.700 0.440 45.900 33.200 20.900 0.000 0.200 0.159 0.000
Cr 430 1.400 0.160 10.700 0.340 31.000 49.000 20.000 0.000 0.200 0.191 0.000
Np 550 1.790 0.140 18.000 1.180 49.350 41.790 8.860 0.000 0.200 0.195 0.000
Ms 500 1.690 0.200 16.200 0.390 27.300 59.600 13.100 0.000 0.200 0.246 0.000
Lp 660 1.630 0.130 36.400 0.160 29.700 39.300 31.000 0.000 0.200 0.171 0.000
Re 700 1.490 0.140 50.100 0.040 14.100 21.900 64.000 0.000 0.200 0.169 0.000
Kyo 760 1.600 0.120 47.200 0.140 21.200 24.300 54.500 0.000 0.200 0.165 0.000
Sa 450 1.500 0.200 16.200 0.460 26.000 54.200 19.800 0.000 0.200 0.202 0.000
St 470 1.500 0.200 16.200 0.180 20.000 44.000 36.000 0.000 0.200 0.180 0.000
Ub 940 1.540 0.140 788.400 0.020 0.500 17.600 81.900 0.000 0.200 0.141 0.000
Pn 770 1.600 0.130 36.400 0.480 34.500 40.000 25.500 0.000 0.200 0.169 0.000
Lb 800 1.000 0.110 21.200 0.880 79.100 18.600 2.300 0.000 0.200 0.222 0.000
Pc 1100 1.400 0.110 10.700 0.430 70.600 19.200 10.200 0.000 0.200 0.147 0.000
Dp 700 1.200 0.110 55.000 0.990 55.700 19.100 25.200 0.000 0.200 0.124 0.000
Wi 700 1.420 0.110 10.700 0.550 42.200 24.300 33.500 0.000 0.200 0.146 0.000
Ks 660 1.500 0.200 16.200 0.240 26.700 59.600 13.700 0.000 0.200 0.243 0.000
Wn 500 1.500 0.120 6.900 0.440 32.400 13.300 54.300 0.000 0.200 0.137 0.000
Pr 940 1.600 0.150 59.800 0.380 21.500 33.400 45.100 0.000 0.200 0.171 0.000
Sg 950 1.600 0.140 788.400 0.110 8.000 11.500 80.500 0.000 0.200 0.128 0.000
Ckr 800 1.570 0.140 13.500 0.040 13.600 13.000 73.400 0.000 0.200 0.147 0.000
Msk 600 1.600 0.140 788.400 0.050 5.500 9.600 84.900 0.000 0.200 0.109 0.000
Ng 450 1.530 0.130 0.700 0.050 6.910 3.760 89.330 0.000 0.200 0.075 0.000
Ch 330 1.600 0.130 36.400 0.620 29.200 32.500 38.300 0.000 0.200 0.162 0.000
Ml 600 1.400 0.130 349.700 0.660 44.800 22.000 33.200 0.000 0.200 0.140 0.000
Ty 450 1.370 0.120 659.800 0.590 21.200 24.600 54.200 0.000 0.200 0.163 0.000
Pp 600 1.400 0.110 10.700 0.260 53.700 11.200 35.100 0.000 0.200 0.118 0.000
Tk 480 1.410 0.150 59.800 1.260 24.700 46.700 28.600 0.000 0.200 0.156 0.000
Ct 430 1.400 0.110 10.700 0.330 55.500 33.400 11.100 0.000 0.200 0.182 0.000
Ly 550 1.600 0.140 179.300 0.240 12.600 16.900 70.500 0.000 0.200 0.159 0.000

AC-pd 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AC-wd 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

FC 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
W 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
U 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
SC 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Others 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตํอ)  
 

Soil series SOL_Z4 SOL_BD4 SOL_AWC4 SOL_K4 SOL_CBN4 CLAY4 SILT4 SAND4 ROCK4 SOL_ALB4 USLE_K4 SOL_EC4

Bk 900 1.250 0.110 10.700 0.150 58.100 39.400 2.500 0.000 0.200 0.307 0.000
Rb 1400 1.500 0.140 18.000 0.320 45.300 51.900 2.800 0.000 0.200 0.340 0.000
Hd 900 1.530 0.130 36.400 0.320 36.000 36.900 27.100 0.000 0.200 0.165 0.000
Cr 640 1.400 0.160 10.700 0.770 39.500 44.500 16.000 0.000 0.200 0.184 0.000
Np 850 1.890 0.140 18.000 0.830 48.000 44.010 7.990 0.000 0.200 0.226 0.000
Ms 740 1.700 0.160 2.200 0.200 28.000 51.200 20.800 0.000 0.200 0.195 0.000
Lp 840 1.720 0.130 2.600 0.100 38.500 34.300 27.200 0.000 0.200 0.162 0.000
Re 1100 1.670 0.120 33.300 0.030 24.100 17.100 58.800 0.000 0.200 0.153 0.000
Kyo 1080 1.600 0.140 179.300 0.080 15.700 17.500 66.800 0.000 0.200 0.160 0.000
Sa 680 1.500 0.200 16.200 0.360 23.800 53.000 23.200 0.000 0.200 0.194 0.000
St 600 1.600 0.140 179.300 0.040 13.500 30.000 56.500 0.000 0.200 0.178 0.000
Ub 1640 1.710 0.140 788.400 0.040 4.000 16.100 79.900 0.000 0.200 0.144 0.000
Pn 1200 1.600 0.130 36.400 0.310 33.600 42.300 24.100 0.000 0.200 0.174 0.000
Lb 1000 1.240 0.130 36.400 0.370 30.800 49.000 20.200 0.000 0.200 0.190 0.000
Pc 1500 1.400 0.110 10.700 0.270 72.700 18.100 9.200 0.000 0.200 0.150 0.000
Dp 1300 1.250 0.110 14.500 0.690 54.900 21.300 23.800 0.000 0.200 0.134 0.000
Wi 1000 1.470 0.110 10.700 1.420 46.800 25.800 27.400 0.000 0.200 0.122 0.000
Ks 950 1.400 0.160 10.700 0.160 29.300 58.000 12.700 0.000 0.200 0.244 0.000
Wn 950 1.420 0.120 152.900 0.350 34.400 12.200 53.400 0.000 0.200 0.133 0.000
Pr 1250 1.600 0.150 59.800 0.340 19.700 35.800 44.500 0.000 0.200 0.175 0.000
Sg 1330 1.600 0.140 179.300 0.100 7.000 14.900 78.100 0.000 0.200 0.145 0.000
Ckr 1400 1.620 0.140 29.800 0.200 13.600 23.300 63.100 0.000 0.200 0.172 0.000
Msk 800 1.600 0.120 47.200 0.140 28.100 8.500 63.400 0.000 0.200 0.127 0.000
Ng 700 1.600 0.140 788.400 0.140 10.080 3.020 86.900 0.000 0.200 0.073 0.000
Ch 710 1.400 0.110 10.700 0.490 44.500 22.300 33.200 0.000 0.200 0.142 0.000
Ml 880 1.600 0.130 36.400 0.440 36.100 26.500 37.400 0.000 0.200 0.153 0.000
Ty 900 1.600 0.120 539.000 0.320 21.100 21.200 57.700 0.000 0.200 0.161 0.000
Pp 830 1.400 0.110 10.700 0.230 53.700 11.700 34.600 0.000 0.200 0.119 0.000
Tk 900 1.500 0.140 18.000 0.340 16.200 55.100 28.700 0.000 0.200 0.194 0.000
Ct 540 1.400 0.160 10.700 0.180 31.600 52.300 16.100 0.000 0.200 0.210 0.000
Ly 850 1.600 0.140 179.300 0.170 13.600 15.400 71.000 0.000 0.200 0.155 0.000

AC-pd 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AC-wd 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

FC 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
W 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
U 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
SC 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Others 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



124 
 

ตารางผนวกท่ี 1  (ตํอ)  
 

Soil series SOL_Z5 SOL_BD5 SOL_AWC5 SOL_K5 SOL_CBN5 CLAY5 SILT5 SAND5 ROCK5 SOL_ALB5 USLE_K5 SOL_EC5

Bk 1000 1.150 0.110 2.500 0.150 65.400 33.500 1.100 0.000 0.200 0.324 0.000
Rb 1700 1.400 0.160 10.700 0.340 36.000 53.800 10.200 0.000 0.200 0.247 0.000
Hd 1180 1.450 0.150 59.800 0.200 17.900 37.000 45.100 0.000 0.200 0.177 0.000
Cr 1000 1.500 0.140 18.000 0.240 42.000 43.800 14.200 0.000 0.200 0.195 0.000
Np 1150 1.850 0.140 18.000 0.670 44.380 45.760 9.860 0.000 0.200 0.220 0.000
Ms 1150 1.730 0.200 16.200 0.110 27.700 50.300 22.000 0.000 0.200 0.191 0.000
Lp 1000 1.750 0.110 1.900 0.060 42.000 25.900 32.100 0.000 0.200 0.150 0.000
Re 1300 1.680 0.120 4.700 0.030 26.700 18.100 55.200 0.000 0.200 0.152 0.000
Kyo 1400 1.600 0.140 179.300 0.020 12.800 10.700 76.500 0.000 0.200 0.135 0.000
Sa 900 1.600 0.150 59.800 0.300 20.900 47.900 31.200 0.000 0.200 0.183 0.000
St 820 1.600 0.140 179.300 0.020 12.500 21.500 66.000 0.000 0.200 0.170 0.000
Ub 1640 1.540 0.140 179.300 0.060 6.600 16.600 76.800 0.000 0.200 0.153 0.000
Pn 1800 1.600 0.130 36.400 0.600 36.800 37.300 25.900 0.000 0.200 0.163 0.000
Lb 1500 1.370 0.200 204.600 0.390 24.300 52.700 23.000 0.000 0.200 0.194 0.000
Pc 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Dp 1800 1.290 0.110 42.500 0.470 55.600 19.100 25.300 0.000 0.200 0.132 0.000
Wi 1300 1.430 0.110 10.700 0.310 43.500 31.900 24.600 0.000 0.200 0.157 0.000
Ks 1450 1.400 0.160 10.700 0.160 31.300 57.100 11.600 0.000 0.200 0.249 0.000
Wn 1400 1.420 0.120 153.400 0.280 33.300 12.500 54.200 0.000 0.200 0.135 0.000
Pr 1900 1.600 0.150 59.800 0.320 24.400 36.800 38.800 0.000 0.200 0.171 0.000
Sg 1800 1.600 0.140 788.400 0.080 7.000 14.400 78.600 0.000 0.200 0.142 0.000
Ckr 1740 1.660 0.140 25.100 0.080 15.000 13.600 71.400 0.000 0.200 0.150 0.000
Msk 1100 1.600 0.120 47.200 0.110 29.100 10.000 60.900 0.000 0.200 0.132 0.000
Ng 900 1.600 0.140 788.400 0.110 7.970 4.910 87.120 0.000 0.200 0.084 0.000
Ch 1150 1.400 0.110 10.700 0.510 65.900 24.300 9.800 0.000 0.200 0.163 0.000
Ml 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ty 1200 1.600 0.120 47.200 0.160 21.100 23.900 55.000 0.000 0.200 0.165 0.000
Pp 1200 1.600 0.130 36.400 0.110 38.900 18.400 42.700 0.000 0.200 0.142 0.000
Tk 1200 1.600 0.150 59.800 0.190 13.900 41.700 44.400 0.000 0.200 0.183 0.000
Ct 1200 1.400 0.160 10.700 0.270 33.500 54.800 11.700 0.000 0.200 0.240 0.000
Ly 1300 1.600 0.140 179.300 0.060 15.700 15.300 69.000 0.000 0.200 0.155 0.000

AC-pd 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AC-wd 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

FC 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
W 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
U 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
SC 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Others 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตํอ)  
 

Soil series SOL_Z6 SOL_BD6 SOL_AWC6 SOL_K6 SOL_CBN6 CLAY6 SILT6 SAND6 ROCK6 SOL_ALB6 USLE_K6 SOL_EC6

Bk 1600 1.010 0.110 1.500 0.240 64.200 35.600 0.200 0.000 0.200 0.359 0.000
Rb 2000 1.500 0.140 18.000 0.250 43.700 52.400 3.900 0.000 0.200 0.321 0.000
Hd 1600 1.480 0.160 10.700 0.370 33.700 48.700 17.600 0.000 0.200 0.195 0.000
Cr 1200 1.500 0.140 18.000 0.220 40.000 41.000 19.000 0.000 0.200 0.176 0.000
Np 1400 1.830 0.140 18.000 0.530 39.750 51.750 8.500 0.000 0.200 0.253 0.000
Ms 1450 1.710 0.160 10.700 0.150 30.600 57.200 12.200 0.000 0.200 0.245 0.000
Lp 1370 1.550 0.110 14.000 0.050 69.200 17.000 13.800 0.000 0.200 0.133 0.000
Re 1700 1.690 0.120 1.200 0.040 22.300 19.700 58.000 0.000 0.200 0.159 0.000
Kyo 1800 1.600 0.140 179.300 0.020 16.100 17.900 66.000 0.000 0.200 0.161 0.000
Sa 1300 1.400 0.160 10.700 0.370 36.000 54.300 9.700 0.000 0.200 0.253 0.000
St 1000 1.600 0.140 179.300 0.020 10.000 22.000 68.000 0.000 0.200 0.173 0.000
Ub 2000 1.580 0.140 179.300 0.140 15.700 18.900 65.400 0.000 0.200 0.163 0.000
Pn 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Lb 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Pc 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Dp 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Wi 2000 1.480 0.130 36.400 0.190 34.100 36.900 29.000 0.000 0.200 0.166 0.000
Ks 1800 1.400 0.160 10.700 0.090 30.900 56.100 13.000 0.000 0.200 0.236 0.000
Wn 2000 1.380 0.130 64.300 0.170 40.300 10.700 49.000 0.000 0.200 0.125 0.000
Pr 2100 1.600 0.150 59.800 0.330 14.400 42.000 43.600 0.000 0.200 0.183 0.000
Sg 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ckr 2000 1.740 0.140 11.000 0.040 10.600 14.300 75.100 0.000 0.200 0.149 0.000
Msk 1600 1.600 0.120 47.200 0.090 25.100 10.100 64.800 0.000 0.200 0.135 0.000
Ng 1300 1.600 0.140 788.400 0.090 8.890 5.990 85.120 0.000 0.200 0.094 0.000
Ch 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ml 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ty 1550 1.600 0.120 47.200 0.130 21.600 27.200 51.200 0.000 0.200 0.167 0.000
Pp 1400 1.400 0.110 10.700 0.070 46.000 19.800 34.200 0.000 0.200 0.140 0.000
Tk 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ct 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ly 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

AC-pd 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AC-wd 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

FC 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
W 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
U 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
SC 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Others 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตํอ)  
 

Soil series SOL_Z7 SOL_BD7 SOL_AWC7 SOL_K7 SOL_CBN7 CLAY7 SILT7 SAND7 ROCK7 SOL_ALB7 USLE_K7 SOL_EC7

Bk 1800 1.100 0.110 2.200 0.200 55.300 39.000 5.700 0.000 0.200 0.247 0.000
Rb 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Hd 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cr 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Np 1800 1.910 0.140 18.000 0.490 40.040 48.220 11.740 0.000 2.000 0.217 0.000
Ms 1650 1.580 0.160 10.700 0.280 34.900 54.100 11.000 0.000 0.200 0.242 0.000
Lp 1650 1.670 0.110 0.300 0.080 56.700 22.900 20.400 0.000 0.200 0.141 0.000
Re 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Kyo 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sa 1600 1.600 0.150 59.800 0.240 24.300 39.500 36.200 0.000 0.200 0.174 0.000
St 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ub 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Pn 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Lb 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Pc 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Dp 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Wi 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ks 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Wn 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Pr 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sg 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ckr 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Msk 2000 1.600 0.120 47.200 0.200 23.000 10.500 66.500 0.000 0.200 0.137 0.000
Ng 1600 1.600 0.140 179.300 0.200 14.990 5.060 79.950 0.000 0.200 0.101 0.000
Ch 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ml 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ty 1850 1.600 0.120 47.200 0.120 24.600 25.700 49.700 0.000 0.200 0.163 0.000
Pp 1600 1.400 0.110 10.700 0.090 67.200 25.300 7.500 0.000 0.200 0.184 0.000
Tk 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ct 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ly 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

AC-pd 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AC-wd 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

FC 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
W 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
U 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
SC 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Others 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตํอ)  
 

Soil series SOL_Z8 SOL_BD8 SOL_AWC8 SOL_K8 SOL_CBN8 CLAY8 SILT8 SAND8 ROCK8 SOL_ALB8 USLE_K8 SOL_EC8

Bk 2000 1.010 0.110 2.400 1.370 65.700 33.800 0.500 0.000 0.200 0.288 0.000
Rb 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Hd 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cr 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Np 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ms 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Lp 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Re 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Kyo 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sa 2000 1.400 0.160 10.700 0.260 30.400 50.000 19.600 0.000 0.200 0.194 0.000
St 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ub 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Pn 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Lb 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Pc 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Dp 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Wi 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ks 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Wn 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Pr 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Sg 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ckr 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Msk 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ng 1800 1.600 0.140 179.300 0.200 13.210 6.840 79.950 0.000 0.200 0.111 0.000
Ch 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ml 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ty 2000 1.680 0.120 47.200 0.020 21.500 22.800 55.700 0.000 0.200 0.163 0.000
Pp 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Tk 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ct 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ly 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

AC-pd 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AC-wd 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

FC 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
W 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
U 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
SC 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Others 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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ภาพผนวกที่ 4  แผนที่การใช๎ที่ดินปี 2543 ของพ้ืนที่ลุํมน้้าปิงตอนบน 
 
ที่มา: กรมทรัพยากรน้้า (2546) 
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ภาคผนวก ข 
ผลการศึกษาการจัดสรรการใช๎ที่ดินลุํมน้้าปิงตอนบน 

เพ่ือเพ่ิมปริมาณน้้าทําในฤดูแล๎ง 
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ตารางผนวกท่ี 2  ลุํมน้้ายํอยและหนํวยตอบสนองทางอุทกวิทยา (HRUs) ของลุํมน้้าปิงตอนบน 
 

รหัสลุํมน้้า ชื่อลุํมน้้ายํอย จ้านวน HRUs พ้ืนที่รับน้้า (ตร.กม.) 
1 ลุํมน้้าแมํตึนตอนกลาง         3             645 
2 ลุํมน้้าแมํตึนตอนบน         5             486 
3 ลุํมน้้าแมํแตงตอนบน         1             297 
4 ลุํมน้้าแมํแตงตอนกลาง-1         1             832 
5 ลุํมน้้าแมํปิงสํวนที่ 1 ตอนบน         2           1,328 
6 ลุํมน้้าแมํงัดตอนบน         2             564 
7 ลุํมน้้าแมํแตงตอนกลาง-2         2             813 
8 ลุํมน้้าแมํริมตอนบน         2             507 
9 ลุํมน้้าแมํปิงสํวนที่2 ตอนบน         4             154 
10 ลุํมน้้าแมํริมตอนลําง         3             259 
11 ลุํมน้้าแมํกลางตอนกลาง         2             357 
12 ลุํมน้้าแมํทาตอนบน         1             480 
13 ลุํมน้้าแมํทาตอนลําง         1             414 
14 ลุํมน้้าแมํขานตอนบน         2             897 
15 ลุํมน้้าแมํขานตอนกลาง         2           1,156 
16 ลุํมน้้าแมํลี้ตอนบน         2             310 
17 ลุํมน้้าแมํลี้ตอนกลาง-1         2           1,219 
18 ลุํมน้้าแมํกลางตอนบน         3             449 
19 ลุํมน้้าแมํแจํมตอนกลาง-2         2           1,853 
20 ลุํมน้้าแมํลี้ตอนลําง         2             204 
21 ลุํมน้้าแมํปิงสํวนที่ 3 ตอนบน + แมํหาด         3             297 
22 ลุํมน้้าแมํปิงสํวนที่ 1 ตอนลําง         3             424 
23 ลุํมน้้าแมํงัดตอนลําง         1           0.002 
24 ลุํมน้้าแมํแตงตอนลําง         7               10 
25 ลุํมน้้าแมํงัดตอนกลาง         2             889 
26 ลุํมน้้าแมํริมตอนกลาง         4                8 
27 ลุํมน้้าแมํปิงสํวนที่ 2 ตอนกลาง-1         7             117 
28 ลุํมน้้าแมํกวงตอนบน         1             880 
29 ลุํมน้้าแมํปิงสํวนที่ 2 ตอนกลาง-2         4             186 
30 ลุํมน้้าแมํแจํมตอนกลาง-1         2             677 
31 ลุํมน้้าแมํแจํมตอนบน         2           1,275 
32 ลุํมน้้าแมํปิงสํวนที่ 2 ตอนกลาง-3         6             259 
33 ลุํมน้้าแมํกวงตอนลําง         3             469 
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ตารางผนวกท่ี 2  (ตํอ) 
 

รหัสลุํมน้้า ชื่อลุํมน้้ายํอย จ้านวน HRUs พ้ืนที่รับน้้า (ตร.กม.) 
34 ลุํมน้้าแมํอาวตอนบน         4              94 
35 ลุํมน้้าแมํปิงสํวนที่ 2 ตอนลําง         4               50 
36 ลุํมน้้าแมํขานตอนลําง         2              21 
37 ลุํมน้้าแมํอําวตอนลําง         7             201 
38 ลุํมน้้าแมํลี้ตอนกลาง-2         2             532 
39 ลุํมน้้าแมํกลางตอนลําง         2             161 
40 ลุํมน้้าแมํกลางตอนกลาง         4             199 
41 ลุํมน้้าแมํแจํมตอนลําง         1               78 
42 ลุํมน้้าแมํปิงสํวนที่3 ตอนลําง + แมํหาด         2           3,194 
43 ลุํมน้้าแมํตึนตอนลําง         2           1,969 

รวมหนํวยตอบสนองทางอุทกวิทยา และพ้ืนที่ลุํมน้้า      119          25,214 
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Total streamflow calibration

at P-20 in period 2000-03

0
200
400
600
800

1000
1200
1400
1600
1800

Ja
n

-0
0

A
p

r-
00

Ju
l-0

0

O
ct

-0
0

Ja
n

-0
1

A
p

r-
01

Ju
l-0

1

O
ct

-0
1

Ja
n

-0
2

A
p

r-
02

Ju
l-0

2

O
ct

-0
2

Ja
n

-0
3

A
p

r-
03

Ju
l-0

3

O
ct

-0
3

Date

To
ta

l f
lo

w
 ( 

m
3 /s

)

Observed

Simulated

 
 
ภาพผนวกที่ 5  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหวําง simulated และ observed ของน้้าทํา  

ส้าหรับการปรับเทียบแบบจ้าลอง (calibration) ณ สถานีวัดน้้า P-20 
 

Total streamflow calibration 
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ภาพผนวกที่ 6  กราฟแสดงคํา coefficient of determination (R2) ระหวําง simulated และ 

observed ส้าหรับการปรับเทียบแบบจ้าลอง (calibration) ณ สถานีวัดน้้า P-20 
 

Total streamflow calibration 

at P-56A in period 2000-03
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ภาพผนวกที่ 7  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหวําง simulated และ observed ของน้้าทํา ส้าหรับ

การปรับเทียบแบบจ้าลอง (calibration) ณ สถานีวัดน้้า P-65A 
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Total streamflow calibration 

at P-65A in period 2000-03
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ภาพผนวกที่ 8  กราฟแสดงคํา coefficient of determination (R2) ระหวําง simulated และ 

observed ส้าหรับการปรับเทียบแบบจ้าลอง (calibration) ณ สถานีวัดน้้า P-65A 
 

Total streamflo calibration 

at P-4A in period 2000-03
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ภาพผนวกที ่9  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหวําง simulated และ observed ของน้้าทํา ส้าหรับ

การปรับเทียบแบบจ้าลอง (calibration) ณ สถานีวัดน้้า P-4A 
 

Total streamflow calibation 

at P-4A period 2000-03

R
2
 =  0.54 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

0 500 1000 1500 2000 2500

Simulated

O
bs

er
ve

d

 
 
ภาพผนวกที่ 10  กราฟแสดงคํา coefficient of determination (R2) ระหวําง simulated และ   

  observed ส้าหรับการปรับเทียบแบบจ้าลอง (calibration) ณ สถานีวัดน้้า P-4A 
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Total streamflow validation 

at P-4A in period 2004-07
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ภาพผนวกที ่11  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหวําง simulated และ observed ของน้้าทํา ส้าหรับ

การทดสอบแบบจ้าลอง (validation) ณ สถานีวัดน้้า P-4A 
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ภาพผนวกที่ 12 กราฟแสดงคํา coefficient of determination (R2) ระหวําง simulated และ 

observed ส้าหรับการทดสอบแบบจ้าลอง (validation) ณ สถานีวัดน้้า P-4A 
 

Total streamflow calibration 
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ภาพผนวกที่ 13  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหวําง simulated และ observed ของน้้าทํา ส้าหรับ

การปรับเทียบแบบจ้าลอง (calibration) ณ สถานีวัดน้้า P-24A 
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Total streamflow calibration 
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ภาพผนวกที่ 14  กราฟแสดงคํา coefficient of determination (R2) ระหวําง simulated และ 

observed ส้าหรับการปรับเทียบแบบจ้าลอง (calibration) ณ สถานีวัดน้้า P-24A 
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ภาพผนวกที ่15  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหวําง simulated และ observed ของน้้าทํา ส้าหรับ

การทดสอบแบบจ้าลอง (validation) ณ สถานีวัดน้้า P-24A 
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ภาพผนวกที่ 16 กราฟแสดงคํา coefficient of determination (R2) ระหวําง simulated และ 

observed ส้าหรับการทดสอบแบบจ้าลอง (validation) ณ สถานีวัดน้้า P-24A 
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ตารางผนวกท่ี 3  ผลการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 1, แผนที่ 2 และแผนที่ 3 ในแตํละลุํมน้้ายํอยของ
ลุํมน้้าปิงตอนบน 

 
รหัสลุํมน้้า ประเภทการใช๎ที่ดิน การจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต (ตร.กม.) 

   แผนที่ 1 แผนที่ 2 แผนที่ 3 
1 ลุ่มน ้าแม่ตึนตอนกลาง    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 127.72 131.89 120.40 
 2 ป่าผลัดใบ 510.48 510.48 521.97 
 3 ป่าเสื่อมโทรม 1.09   
 4 นาข๎าว 2.32 2.32 2.32 
 5 พืชไรํ 3.13 0.05 0.05 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 645 645 645 
2 ลุ่มน ้าแม่ตึนตอนบน    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 26.15 40.29 13.08 
 2 ป่าผลัดใบ 413.65 413.65 440.76 
 3 ป่าเสื่อมโทรม 11.39   
 4 แหลํงน้้า 0.16 0.16 0.16 
 5 พ้ืนที่ชุมชน 1.42 1.42 1.42 
 6 นาข๎าว 16.58 16.58 16.36 
 7 พืชไรํ 16.39 13.96 13.96 
 8 ที่โลํงวํางเปลํา 0.02  0.32 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 486 486 486 
3 ลุ่มน ้าแม่แตงตอนบน    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 37.60 50.38 43.13 
 2 ป่าผลัดใบ 217.77 217.77 226.61 
 3 ป่าเสื่อมโทรม 0.32   
 4 แหลํงน้้า 0.06 0.06 0.06 
 5 พ้ืนที่ชุมชน 3.30 3.30 3.30 
 6 นาข๎าว 4.86 4.86 4.12 
 7 พืชไรํ 26.14 13.68 13.73 
 8 สวนผลไม ๎ 6.74 6.74 5.83 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 297 297 297 
4 ลุ่มน ้าแม่แตงตอนกลาง-1    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 71.80 78.92 67.32 
 2 ป่าผลัดใบ 712.39 712.39 726.32 
 3 ป่าเสื่อมโทรม 4.27 0.82  
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ตารางผนวกท่ี 3  (ตํอ) 
 
รหัสลุํมน้้า ประเภทการใช๎ที่ดิน การจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต (ตร.กม.) 

    แผนที่ 1   แผนที่ 2   แผนที่ 3  
 4 แหลํงน้้า 0.01 0.01 0.01 
 5 พ้ืนที่ชุมชน 9.81 9.56 9.56 
 6 นาข๎าว 22.10 22.10 21.31 
 7 พืชไรํ 4.29 0.86 0.86 
 8 สวนผลไม ๎ 6.90 6.90 6.17 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 832 832 832 
5 ลุ่มน ้าแม่ปิงส่วนที่ 1 ตอนบน    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 259.74 307.35 241.29 
 2 ป่าผลัดใบ 826.51 826.51 835.07 
 3 ป่าเสื่อมโทรม 29.24 3.63 40.11 
 4 สวนป่า 7.22 7.22 7.28 
 5 แหลํงน้้า 1.00 1.00 1.00 
 6 พ้ืนที่ชุมชน 17.13 16.99 16.99 
 7 นาข๎าว 15.46 15.46 15.25 
 8 พืชไรํ 142.45 120.59 141.72 
 9 สวนผลไม ๎ 28.66 28.66 28.66 
 10 ทุํงหญ๎า 0.22 0.22 0.27 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 1,328 1,328 1,328 
6 ลุ่มน ้าแม่งัดตอนบน    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 20.78 30.05 13.97 
 2 ป่าผลัดใบ 381.70 381.70 381.70 
 3 ป่าเสื่อมโทรม 6.90 0.09 11.50 
 4 สวนป่า 0.43 0.43 0.43 
 5 แหลํงน้้า 0.77 0.77 0.77 
 6 พ้ืนที่ชุมชน 6.58 6.58 6.58 
 7 นาข๎าว 125.50 125.50 125.49 
 8 พืชไรํ 18.34 15.88 20.56 
 9 สวนผลไม ๎ 2.73 2.73 2.73 
 10 ทุํงหญ๎า 0.41 0.41 0.41 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 564 564 564 
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ตารางผนวกท่ี 3   (ตํอ) 
 
รหัสลุํมน้้า ประเภทการใช๎ที่ดิน การจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต (ตร.กม.) 

    แผนที่ 1   แผนที่ 2   แผนที่ 3  
7 ลุ่มน ้าแม่แตงตอนกลาง-2    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 86.61 90.99 82.58 

 2 ป่าผลัดใบ 664.67 664.67 674.8 
 3 ป่าละเมาะ 8.14 8.14 8.14 
 4 ป่าเสื่อมโทรม 4.19 1.02  
 5 สวนป่า 8.66 8.66 8.66 
 6 แหลํงน้้า 0.54 0.54 0.54 
 7 พ้ืนที่ชุมชน 0.82 0.82 0.82 
 8 นาข๎าว 15.93 15.93 14.94 
 9 พืชไรํ 22.52 21.31 22.00 
 10 ทุํงหญ๎า 1.42 1.42 1.43 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 813 813 813 
8 ลุ่มน ้าแม่ริมตอนบน    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 53.00 83.00 44.78 
 2 ป่าผลัดใบ 339.12 339.12 339.50 
 3 ป่าละเมาะ 0.53 0.53 0.53 
 4 ป่าเสื่อมโทรม 23.55 2.22 31.56 
 5 แหลํงน้้า 0.27 0.27 0.27 
 6 พ้ืนที่ชุมชน 9.34 9.33 9.33 
 7 นาข๎าว 18.75 18.75 18.75 
 8 พืชไรํ 41.40 32.75 41.40 
 9 สวนผลไม ๎ 17.21 17.21 17.05 
 10 ทุํงหญ๎า 4.14 4.14 4.15 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 507 507 507 
9 ลุ่มน ้าแม่ปิงส่วนที 2 ตอนบน    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 27.16 36.56 25.60 
 2 ป่าผลัดใบ 51.50 51.50 63.55 
 3 ป่าละเมาะ 6.31 6.31 6.31 
 4 ป่าเสื่อมโทรม 14.78 5.40 5.00 
 5 แหลํงน้้า 0.98 0.98 0.98 
 6 พ้ืนที่ชุมชน 6.42 6.24 6.24 
 7 นาข๎าว 26.00 26.00 25.96 
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ตารางผนวกท่ี 3  (ตํอ) 
 
รหัสลุํมน้้า ประเภทการใช๎ที่ดิน การจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต (ตร.กม.) 

    แผนที่ 1   แผนที่ 2   แผนที่ 3  
 8 พืชไรํ 15.86 15.86 15.87 
 9 สวนผลไม ๎ 4.67 4.67 4.00 
 11 ทุํงหญ๎า 0.34 0.34 0.35 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 154 154 154 

10 ลุ่มน ้าแม่ริมตอนล่าง    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 9.57 11.94 7.68 
 2 ป่าผลัดใบ 138.46 138.46 139.07 
 3 ป่าเสื่อมโทรม 0.90  2.53 
 4 สวนป่า 1.83 1.83 1.83 
 5 แหลํงน้้า 2.50 2.50 2.50 
 6 พ้ืนที่ชุมชน 45.18 44.56 44.56 
 7 นาข๎าว 48.93 48.93 48.93 
 8 พืชไรํ 4.82 3.96 4.82 
 9 สวนผลไม ๎ 3.93 3.93 3.93 
 10 ทุํงหญ๎า 2.45 2.45 2.55 
 11 ที่โลํงวํางปลําว   0.16 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 259 259 259 

11 ลุ่มน ้าแม่กลางตอนกลาง    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 13.51 19.34 12.08 
 2 ป่าผลัดใบ 132.78 132.78 132.78 
 3 ป่าเสื่อมโทรม 7.94 2.53 9.37 
 4 แหลํงน้้า 1.00 1.00 1.00 
 5 พ้ืนที่ชุมชน 48.87 48.87 48.87 
 6 นาข๎าว 104.55 104.55 104.55 
 7 พืชไรํ 24.45 24.03 24.45 
 8 สวนผลไม ๎ 20.42 20.42 20.42 
 9 ทุํงหญ๎า 3.18 3.18 3.18 
 10 ที่โลํงวํางเปลํา 0.08 0.08 0.08 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 357 357 357 
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ตารางผนวกท่ี 3  (ตํอ) 
 
รหัสลุํมน้้า ประเภทการใช๎ที่ดิน การจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต (ตร.กม.) 

    แผนที่ 1   แผนที่ 2   แผนที่ 3  
12 ลุ่มน ้าแม่ทาตอนบน    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 174.91 201.71 163.88 
 2 ป่าผลัดใบ 216.21 216.21 217.04 
 3 ป่าเสื่อมโทรม 42.54 16.02 52.76 
 4 แหลํงน้้า 0.87 0.87 0.87 
 5 พ้ืนที่ชุมชน 5.58 5.58 5.58 
 6 นาข๎าว 26.26 26.26 26.24 
 7 พืชไรํ 14.00 13.72 14.00 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 480 480 480 

13 ลุ่มน ้าแม่ทาตอนล่าง    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 35.62 62.18 33.32 
 2 ป่าผลัดใบ 252.47 252.47 252.81 
 3 ป่าเสื่อมโทรม 43.42 18.85 45.99 
 4 แหลํงน้้า 1.20 1.20 1.20 
 5 พ้ืนที่ชุมชน 13.44 13.04 13.04 
 6 นาข๎าว 7.71 7.71 7.49 
 7 พืชไรํ 40.08 38.48 40.08 
 8 สวนผลไม ๎ 19.73 19.73 19.73 
 9 ทุํงหญ๎า 0.06 0.06 0.06 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 414 414 414 

14 ลุ่มน ้าแม่ขานตอนบน    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 71.60 86.91 51.98 
 2 ป่าผลัดใบ 766.26 766.26 766.26 
 3 ป่าเสื่อมโทรม 5.51  20.40 
 4 แหลํงน้้า 0.50 0.50 0.50 
 5 พ้ืนที่ชุมชน 2.84 2.82 2.82 
 6 นาข๎าว 0.69 0.69 0.65 
 7 พืชไรํ 20.69 10.91 20.69 
 8 สวนผลไม ๎ 28.29 28.29 28.29 
 9 ทุํงหญ๎า 0.30 0.30 4.74 
 10 ที่โลํงวํางเปลํา   0.35 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 897 897 897 
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ตารางผนวกท่ี 3  (ตํอ) 
 
รหัสลุํมน้้า ประเภทการใช๎ที่ดิน การจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต (ตร.กม.) 

    แผนที่ 1   แผนที่ 2   แผนที ่3  
15 ลุ่มน ้าแม่ขานตอนกลาง    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 140.00 173.34 117.15 
 2 ป่าผลัดใบ 662.10 662.10 662.10 
 3 ป่าเสื่อมโทรม 16.51 1.16 38.16 
 4 สวนป่า 13.37 13.37 13.37 
 5 แหลํงน้้า 1.27 1.27 1.27 
 6 พ้ืนที่ชุมชน 47.73 47.64 47.64 
 7 นาข๎าว 107.66 107.66 107.63 
 8 พืชไรํ 102.05 84.15 102.45 
 9 สวนผลไม ๎ 58.37 58.37 58.37 
 10 ทุํงหญ๎า 3.60 3.60 4.54 
 11 ที่โลํงวํางเปลํา 3.81 3.81 3.81 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 1,156 1,156 1,156 

16 ลุ่มน ้าแม่ลี ตอนบน    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 23.67 51.65 7.40 
 2 ป่าผลัดใบ 192.85 192.85 192.85 
 3 ป่าเสื่อมโทรม 36.32 10.19 52.59 
 4 สวนป่า 0.28 0.28 0.28 
 5 แหลํงน้้า 0.53 0.53 0.53 
 6 พ้ืนที่ชุมชน 5.66 5.65 5.65 
 7 นาข๎าว 2.72 2.72 2.72 
 8 พืชไรํ 32.52 30.67 32.52 
 9 สวนผลไม ๎ 10.42 10.42 10.42 
 10 ทุํงหญ๎า 5.34 5.34 5.34 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 310 310 310 

17 ลุ่มน ้าแม่ลี ตอนกลาง-1    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 236.07 470.83 210.13 
 2 ป่าผลัดใบ 465.36 465.36 475.66 
 3 ป่าละเมาะ 44.92 44.92 44.92 
 4 ป่าเสื่อมโทรม 276.87 43.23 292.80 
 5 สวนป่า 11.65 11.65 11.65 
 6 แหลํงน้้า 3.74 3.74 3.74 
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ตารางผนวกท่ี 3  (ตํอ) 
 
รหัสลุํมน้้า ประเภทการใช๎ที่ดิน การจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต (ตร.กม.) 

    แผนที่ 1   แผนที่ 2   แผนที่ 3  
 7 พ้ืนที่ชุมชน 28.54 28.54 28.54 
 8 นาข๎าว 40.99 40.99 40.69 
 9 พืชไรํ 26.42 25.32 26.42 
 10 สวนผลไม ๎ 73.01 73.01 73.01 
 11 ทุํงหญ๎า 8.48 8.48 8.48 
 12 ที่โลํงวํางเปลํา 2.94 2.92 2.94 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 1,219 1,219 1,219 

18 ลุ่มน ้าแม่กลางตอนบน    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 86.70 94.80 31.82 
 2 ป่าผลัดใบ 324.01 324.01 324.01 
 3 ป่าเสื่อมโทรม 4.53 0.31 57.54 
 4 แหลํงน้้า 0.18 0.18 0.18 
 5 พ้ืนที่ชุมชน 1.83 1.83 1.83 
 6 นาข๎าว 15.61 15.61 15.61 
 7 พืชไรํ 3.88 0.005 5.10 
 8 สวนผลไม ๎ 10.74 10.74 11.39 
 9 ทุํงหญ๎า 2.00 2.00 2.00 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 449 449 449 

19 ลุ่มน ้าแม่แจ่มตอนกลาง-2    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 906.53 957.29 777.22 
 2 ป่าผลัดใบ 848.36 848.36 848.36 
 3 ป่าเสื่อมโทรม 25.98  153.50 
 4 สวนป่า 4.49 4.49 4.49 
 5 แหลํงน้้า 0.45 0.45 0.45 
 6 พ้ืนที่ชุมชน 4.71 3.20 4.71 
 7 นาข๎าว 25.27 25.27 25.24 
 8 พืชไรํ 36.67 14.07 38.49 
 9 สวนผลไม ๎ 0.05 0.05 0.05 
 10 ที่โลํงวํางเปลํา 0.66  0.66 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 1,853 1,853 1,853 
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ตารางผนวกท่ี 3  (ตํอ) 
 
รหัสลุํมน้้า ประเภทการใช๎ที่ดิน การจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต (ตร.กม.) 

    แผนที่ 1   แผนที่ 2   แผนที่ 3  
20 ลุ่มน ้าแม่ลี ตอนล่าง    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 67.13 78.31 62.43 
 2 ป่าผลัดใบ 49.56 49.56 49.56 
 3 ป่าเสื่อมโทรม 19.47 8.29 24.17 
 5 พ้ืนที่ชุมชน 2.05 2.05 2.05 
 6 นาข๎าว 3.51 3.51 3.51 
 6 นาข๎าว 3.51 3.51 3.51 
 7 พืชไรํ 25.11 25.11 25.11 
 8 สวนผลไม ๎ 34.98 34.98 34.98 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 204 204 204 

21 ลุ่มน ้าแม่ปิงส่วนที่ 3 ตอนบน + แม่หาด   
 1 ป่าไมํผลัดใบ 80.79 120.12 67.24 
 2 ป่าผลัดใบ 86.61 86.61 87.11 
 3 ป่าเสื่อมโทรม 46.87 12.42 59.70 
 4 แหลํงน้้า 2.10 2.10 2.10 
 5 พ้ืนที่ชุมชน 4.94 4.94 4.94 
 6 นาข๎าว 6.43 6.43 6.43 
 7 พืชไรํ 24.39 19.51 24.39 
 8 สวนผลไม ๎ 44.17 44.17 44.39 
 9 ทุํงหญ๎า 0.60 0.60 0.60 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 297 297 297 

22 ลุ่มน ้าแม่ปิงส่วนที่ 1 ตอนล่าง    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 91.24 121.86 80.58 
 2 ป่าผลัดใบ 217.50 217.50 219.26 
 3 ป่าละเมาะ  7.25  
 4 ป่าเสื่อมโทรม 31.59 4.53 39.77 
 5 สวนป่า 7.25  8.07 
 6 แหลํงน้้า 0.31 0.31 0.31 
 7 พ้ืนที่ชุมชน 6.30 6.30 6.30 
 8 นาข๎าว 33.60 33.60 33.60 
 9 พืชไรํ 29.35 25.79 28.69 
 10 สวนผลไม ๎ 5.95 5.95 5.59 
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ตารางผนวกท่ี 3   (ตํอ) 
 
รหัสลุํมน้้า ประเภทการใช๎ที่ดิน การจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต (ตร.กม.) 

    แผนที่ 1   แผนที่ 2   แผนที่ 3  
 11 ทุํงหญ๎า 0.84 0.84 1.39 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 424 424 424 

23 ลุ่มน ้าแม่งัดตอนล่าง    
 1 นาข๎าว 0.002 0.002 0.002 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 0.002 0.002 0.002 

24 ลุ่มน ้าแม่แตงตอนล่าง    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 0.05 0.05 0.05 
 2 ป่าผลัดใบ 2.01 2.01 3.69 
 3 ป่าเสื่อมโทรม 1.68 1.68  
 4 สวนป่า 0.40 0.40 0.40 
 5 แหลํงน้้า 0.04 0.04 0.04 
 6 พ้ืนที่ชุมชน 0.32 0.32 0.32 
 7 นาข๎าว 4.02 4.02 4.02 
 8 พืชไรํ 1.36 1.63 1.63 
 9 สวนผลไม ๎ 0.07 0.07 0.07 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 10 10 10 

25 ลุ่มน ้าแม่งัดตอนกลาง    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 21.34 37.17 4.27 
 2 ป่าผลัดใบ 677.84 677.84 678.22 
 3 ป่าเสื่อมโทรม 11.52 1.05 28.15 
 4 สวนป่า 24.44 24.44 24.44 
 5 แหลํงน้้า 16.06 16.06 16.06 
 6 พ้ืนที่ชุมชน 15.58 15.58 15.58 
 7 นาข๎าว 40.36 40.36 40.35 
 8 พืชไรํ 73.50 68.14 73.56 
 9 สวนผลไม ๎ 8.07 8.07 8.07 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 889 889 889 
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ตารางผนวกท่ี 3  (ตํอ) 
 
รหัสลุํมน้้า ประเภทการใช๎ที่ดิน การจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต (ตร.กม.) 

    แผนที่ 1   แผนที่ 2   แผนที่ 3  
26 ลุ่มน ้าแม่ริมตอนกลาง    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 0.02 0.02 0.02 
 2 แหลํงน้้า 0.09 0.09 0.09 
 3 พ้ืนที่ชุมชน 2.18 2.18 2.18 
 4 นาข๎าว 5.98 5.98 5.98 
 5 พืชไรํ 0.003 0.003 0.009 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 8 8 8 

27 ลุ่มน ้าแม่ปิงส่วนที่ 2 ตอนกลาง-1    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 9.52 17.55 5.19 
 2 ป่าผลัดใบ 41.67 41.67 43.24 

 3 ป่าเสื่อมโทรม 8.93 0.90 11.69 
 4 สวนป่า 5.16 5.16 5.16 
 5 แหลํงน้้า 0.83 0.83 0.83 
 6 พ้ืนที่ชุมชน 9.24 9.24 9.24 
 7 นาข๎าว 34.67 34.67 34.67 
 8 พืชไรํ 6.94 6.94 6.94 
 9 ทุํงหญ๎า 0.39 0.39 0.39 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 117 117 117 

28 ลุ่มน ้าแม่กวงตอนบน    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 52.03 71.59 46.34 
 2 ป่าผลัดใบ 544.82 544.82 544.82 
 3 ป่าเสื่อมโทรม 20.32 3.11 25.34 
 4 สวนป่า 26.35 26.35 26.60 
 5 แหลํงน้้า 10.35 10.35 10.35 
 6 พ้ืนที่ชุมชน 23.90 23.90 23.90 
 7 นาข๎าว 95.46 95.46 95.46 
 8 พืชไรํ 74.80 72.44 74.88 
 9 สวนผลไม ๎ 12.25 12.25 12.55 
 10 ทุํงหญ๎า 19.98 19.98 20.02 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 880 880 880 
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ตารางผนวกท่ี 3  (ตํอ) 
 
รหัสลุํมน้้า ประเภทการใช๎ที่ดิน การจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต (ตร.กม.) 

    แผนที่ 1   แผนที่ 2   แผนที่ 3  
29 ลุ่มน ้าแม่ปิงส่วนที่ 2 ตอนกลาง-2    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 0.44 0.44 0.44 
 2 แหลํงน้้า 0.16 0.16 0.16 
 3 พ้ืนที่ชุมชน 47.71 47.71 47.71 
 4 นาข๎าว 127.51 127.51 127.51 
 5 พืชไรํ 3.66 3.66 3.66 
 6 สวนผลไม ๎ 5.17 5.17 5.17 
 7 ที่โลํงวํางเปลํา 0.97 0.97 0.97 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 186 186 186 

30 ลุ่มน ้าแม่แจ่มตอนกลาง-1    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 104.48 117.40 61.12 
 2 ป่าผลัดใบ 549.58 549.58 549.58 

 3 ป่าเสื่อมโทรม 2.31  45.09 
 4 สวนป่า 0.18 0.18 0.18 
 5 แหลํงน้้า 0.09 0.09 0.09 
 6 พ้ืนที่ชุมชน 0.84 0.71 0.84 
 7 นาข๎าว 5.52 5.52 5.40 
 8 พืชไรํ 14.39 3.91 15.09 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 677 677 677 

31 ลุ่มน ้าแม่แจ่มตอนบน    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 233.73 257.08 168.20 
 2 ป่าผลัดใบ 1,010.32 1,010.32 1,010.32 
 3 ป่าเสื่อมโทรม 11.88  74.72 
 4 แหลํงน้้า 0.22 0.22 0.22 
 5 พ้ืนที่ชุมชน 3.12 2.66 3.12 
 6 พืชไรํ 12.53 1.53 14.24 
 7 สวนผลไม ๎ 2.67 2.67 3.15 
 8 ทุํงหญ๎า 0.19 0.19 0.19 
 9 ที่โลํงวํางเปลํา 0.02  0.53 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 1,275 1,275 1,275 
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ตารางผนวกท่ี 3  (ตํอ) 
 
รหัสลุํมน้้า ประเภทการใช๎ที่ดิน การจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต (ตร.กม.) 

    แผนที่ 1   แผนที่ 2   แผนที่ 3  
32 ลุ่มน ้าแม่ปิงส่วนที่ 2 ตอนกลาง-3    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 1.04 1.33 0.38 
 2 ป่าผลัดใบ 3.99 3.99 3.99 
 3 ป่าเสื่อมโทรม 0.42 0.13 1.09 
 4 แหลํงน้้า 2.03 2.03 2.03 
 5 พ้ืนที่ชุมชน 77.10 77.10 77.10 
 6 นาข๎าว 105.54 105.54 105.54 
 7 พืชไรํ 0.44 0.44 0.44 
 8 สวนผลไม ๎ 67.86 67.86 67.86 
 9 ทุงํหญ๎า 0.10 0.10 0.10 
 10 ที่โลํงวํางเปลํา 0.16 0.16 0.16 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 259 259 259 

33 ลุ่มน ้าแม่กวงตอนล่าง    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 19.80 24.21 19.52 
 2 ป่าผลัดใบ 164.59 164.59 164.59 
 3 ป่าเสื่อมโทรม 6.23 2.02 6.49 
 4 แหลํงน้้า 3.02 3.02 3.02 
 5 พ้ืนที่ชุมชน 50.50 50.50 50.50 
 6 นาข๎าว 174.44 174.44 174.43 
 7 พืชไรํ 13.77 13.29 13.77 
 8 สวนผลไม ๎ 36.67 36.67 36.68 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 469 469 469 

34 ลุ่มน ้าแม่อาวตอนบน    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 4.97 6.41 4.95 
 2 ป่าผลัดใบ 9.34 9.34 9.36 
 3 ป่าเสื่อมโทรม 2.40 1.18 2.40 
 4 สวนป่า 2.92 2.91 2.92 
 5 แหลํงน้้า 0.24 0.24 0.24 
 6 พ้ืนที่ชุมชน 13.21 13.21 13.21 
 7 นาข๎าว 26.14 26.14 26.14 
 8 พืชไรํ 8.15 7.92 8.15 
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ตารางผนวกท่ี 3  (ตํอ) 
 
รหัสลุํมน้้า ประเภทการใช๎ที่ดิน การจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต (ตร.กม.) 

    แผนที่ 1   แผนที่ 2   แผนที่ 3  
 9 สวนผลไม ๎ 26.17 26.17 26.17 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 94 94 94 

35 ลุ่มน ้าแม่ปิงส่วนที่ 2 ตอนล่าง    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 0.30 0.30 0.30 
 2 แหลํงน้้า 0.83 0.83 0.83 
 3 พ้ืนที่ชุมชน 5.31 5.31 5.31 
 4 นาข๎าว 29.94 29.94 29.94 
 5 สวนผลไม ๎ 14.04 14.04 14.04 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 50 50 50 

36 ลุ่มน ้าแม่ขานตอนล่าง    
 1 แหลํงน้้า 0.31 0.31 0.31 
 2 พ้ืนที่ชุมชน 0.09 0.09 0.09 
 3 นาข๎าว 8.27 8.27 8.27 

 4 สวนผลไม ๎ 12.64 12.64 12.64 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 21 21 21 

37 ลุ่มน ้าแม่อาวตอนล่าง    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 13.03 16.10 10.59 
 2 ป่าผลัดใบ 37.69 37.69 40.07 
 3 ป่าละเมาะ 4.55 4.55 4.55 
 4 ป่าเสื่อมโทรม 5.08 2.00 5.00 
 5 สวนป่า 36.12 36.12 36.27 
 6 แหลํงน้้า 1.13 1.13 1.13 
 7 พ้ืนทีชุ่มชน 3.34 3.34 3.34 
 8 นาข๎าว 56.03 56.03 56.01 
 9 พืชไรํ 5.92 5.92 5.92 
 10 สวนผลไม ๎ 38.54 38.54 38.54 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 201 201 201 

38 ลุ่มน ้าแม่ลี ตอนกลาง-2    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 166.54 189.94 160.12 
 2 ป่าผลัดใบ 189.06 189.06 189.06 
 3 ป่าละเมาะ 18.92 18.92 18.92 
 4 ป่าเสื่อมโทรม 25.77 7.54 32.17 
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ตารางผนวกท่ี 3  (ตํอ) 
 
รหัสลุํมน้้า ประเภทการใช๎ที่ดิน การจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต (ตร.กม.) 

    แผนที่ 1   แผนที่ 2   แผนที่ 3  
 5 สวนป่า 4.21 4.21 4.23 
 6 แหลํงน้้า 0.73 0.73 0.73 
 7 พ้ืนที่ชุมชน 15.29 15.29 15.29 
 8 นาข๎าว 0.59 0.59 0.59 
 9 พืชไรํ 38.08 32.85 38.03 
 10 สวนผลไม ๎ 72.83 72.83 72.83 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 532 532 532 

39 ลุ่มน ้าแม่กลางตอนล่าง    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 58.89 63.78 30.18 
 2 ป่าผลัดใบ 78.91 78.91 78.91 
 3 ป่าเสื่อมโทรม 5.31 0.42 34.01 
 4 แหลํงน้้า 0.23 0.23 0.23 
 5 พ้ืนที่ชุมชน 0.81 0.81 0.81 

 6 นาข๎าว 14.29 14.29 14.29 
 7 สวนผลไม ๎ 2.55 2.55 2.55 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 161 161 161 

40 ลุ่มน ้าแม่กลางตอนกลาง    
 1 ป่าไมํผลัดใบ  2.09  
 2 ป่าผลัดใบ 24.48 24.48 24.48 
 3 ป่าละเมาะ 2.23 2.23 2.23 
 4 ป่าเสื่อมโทรม 12.71 10.61 12.71 
 5 สวนป่า 2.99 2.99 2.99 
 6 แหลํงน้้า 4.02 4.02 4.02 
 7 พ้ืนที่ชุมชน 9.07 9.07 9.07 
 8 นาข๎าว 40.93 40.93 40.93 
 9 พืชไรํ 10.53 10.53 10.53 
 10 สวนผลไม ๎ 90.87 90.89 90.87 
 11 ที่โลํงวํางเปลํา 0.81 0.81 0.81 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 199 199 199 
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ตารางผนวกท่ี 3  (ตํอ) 
 
รหัสลุํมน้้า ประเภทการใช๎ที่ดิน การจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต (ตร.กม.) 

    แผนที่ 1   แผนที่ 2   แผนที่ 3  
41 ลุ่มน ้าแม่แจ่มตอนล่าง    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 49.40 51.14 44.89 
 2 ป่าผลัดใบ 8.10 8.10 8.10 
 3 ป่าเสื่อมโทรม 1.74 0.13 6.22 
 4 แหลํงน้้า 0.46 0.46 0.46 
 5 พ้ืนที่ชุมชน 6.37 6.37 6.37 
 6 นาข๎าว 5.01 5.01 5.01 
 7 พืชไรํ 2.84 2.71 2.87 
 8 สวนผลไม ๎ 1.14 1.14 1.14 
 9 ทุํงหญ๎า 2.96 2.96 2.96 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 78 78 78 

42 ลุ่มน ้าแม่ปิงส่วนที่ 3 ตอนล่าง + แม่หาด   
 1 ป่าไมํผลัดใบ 1,242.44 1,440.84 1,108.16 
 2 ป่าผลัดใบ 1,269.75 1,269.57 1,284.31 
 3 ป่าละเมาะ 84.14 84.14 84.14 
 4 ป่าเสื่อมโทรม 261.32 72.01 373.07 

 5 สวนป่า 1.47 1.47 1.47 
 6 แหลํงน้้า 127.38 127.38 127.38 
 7 พ้ืนที่ชุมชน 20.76 20.76 20.76 
 8 นาข๎าว 44.62 44.62 44.62 
 9 พืชไรํ 49.78 44.68 57.14 
 10 สวนผลไม ๎ 39.61 39.61 39.61 
 11 ทุํงหญ๎า 46.07 46.07 46.24 
 12 ที่โลํงวํางเปลํา 6.92 2.93 7.18 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 3,194 3,194 3,194 

43 ลุ่มน ้าแม่ตึนตอนล่าง    
 1 ป่าไมํผลัดใบ 947.83 974.00 971.31 
 2 ป่าผลัดใบ 950.26 950.26 953.08 
 3 แหลํงน้้า 12.65 12.65 12.65 
 4 นาข๎าว 16.81 16.81 16.16 
 5 พืชไรํ 36.32 10.16 10.16 
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ตารางผนวกท่ี 3   (ตํอ) 
 
รหัสลุํมน้้า ประเภทการใช๎ที่ดิน การจัดสรรการใช๎ที่ดินในอนาคต (ตร.กม.) 

    แผนที่ 1   แผนที่ 2   แผนที่ 3  
 6 สวนผลไม ๎ 2.04 2.04 2.02 
 7 ทุํงหญ๎า 2.92 2.92 3.46 
        รวมพ้ืนที่ลุํมน้้ายํอย 1,969 1,969 1,969 

รวมพ้ืนที่ทั้งหมดลุํมน้้าปิงตอนบน 25,214 25,214 25,214 
 
ตารางผนวกท่ี 4  ปริมาณน้้าทําฤดูแล๎งของแผนการจัดสรรการใช๎ที่ดินแผนที่ 1, แผนที่ 2 และ  

แผนที่ 3 ในแตํละลุํมน้้ายํอยของลุํมน้้าปิงตอนบน 
 
รหัสลุํมน้้า เดือน ปริมาณน้้าทํา (streamflow) ในฤดูแล๎ง 

   (ลบ. ม.) 
    แผนที่ 1   แผนที่ 2   แผนที่ 3  
1 ลุ่มน ้าแม่ตึนตอนกลาง    
 1 พฤศจิกายน 37,931,761 37,950,107 37,942,136 
 2 ธันวาคม 17,049,565 16,994,878 17,041,300 
 3 มกราคม 5,311,326 5,308,425 5,319,591 
 4 กุมภาพันธ์ 2,098,295 2,094,896 2,106,794 
 5 มีนาคม 2,172,617 2,174,610 2,167,312 
 6 เมษายน 6,049,384 6,050,293 6,047,831 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 70,612,948 70,573,209 70,624,964 
2 ลุ่มน ้าแม่ตึนตอนบน    
 1 พฤศจิกายน 26,716,222 26,716,222 26,573,277 
 2 ธันวาคม 11,162,225 11,162,225 11,007,326 
 3 มกราคม 4,057,388 4,057,388 4,048,374 
 4 กุมภาพันธ์ 2,377,926 2,377,926 2,432,851 
 5 มีนาคม 3,429,225 3,429,225 3,585,249 
 6 เมษายน 9,949,577 9,949,577 10,402,583 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 57,692,563 57,692,563 58,049,660 
3 ลุ่มน ้าแม่แตงตอนบน    
 1 พฤศจิกายน 13,626,253 8,983,906 13,626,253 
 2 ธันวาคม 8,491,158 3,331,376 8,491,158 
 3 มกราคม 3,015,684 1,908,117 3,015,684 
 4 กุมภาพันธ์ 444,050 298,304 444,050 
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ตารางผนวกท่ี 4  (ตํอ) 
 
รหัสลุํมน้้า เดือน ปริมาณน้้าทํา (streamflow) ในฤดูแล๎ง 

   (ลบ. ม.) 
    แผนที่ 1   แผนที่ 2   แผนที่ 3  
 5 มีนาคม 1,260,166 1,114,812 1,260,166 
 6 เมษายน 3,324,564 2,616,975 3,324,564 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 30,161,875 18,253,490 30,161,875 
4 ลุ่มน ้าแม่แตงตอนกลาง-1    
 1 พฤศจิกายน 38,042,060 38,042,060 38,042,060 
 2 ธันวาคม 23,945,980 23,945,980 23,945,980 
 3 มกราคม 8,389,060 8,389,060 8,389,060 
 4 กุมภาพันธ์ 1,244,297 1,244,297 1,244,297 

 5 มีนาคม 3,611,635 3,611,635 3,611,635 
 6 เมษายน 9,207,983 9,207,983 9,207,983 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 84,441,015 84,441,015 84,441,015 
5 ลุ่มน ้าแม่ปิงส่วนที่ 1 ตอนบน    
 1 พฤศจิกายน 12,722,726 15,624,063 12,735,399 
 2 ธันวาคม 3,465,879 3,745,585 3,468,956 
 3 มกราคม 920,404 1,243,499 922,698 
 4 กุมภาพันธ์ 2,582,226 1,994,572 2,582,527 
 5 มีนาคม 3,720,300 3,322,496 3,721,024 
 6 เมษายน 19,465,177 13,994,830 19,467,350 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 42,876,712 39,925,045 42,897,954 
6 ลุ่มน ้าแม่งัดตอนบน    
 1 พฤศจิกายน 8,957,870 8,957,870 8,957,870 
 2 ธันวาคม 1,643,234 1,643,234 1,643,234 
 3 มกราคม 314,374 314,374 314,374 
 4 กุมภาพันธ์ 623,697 623,697 623,697 
 5 มีนาคม 1,701,749 1,701,749 1,701,749 
 6 เมษายน 6,229,379 6,229,379 6,229,379 
 รวมผลผลิตน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 19,470,303 19,470,303 19,470,303 
7 ลุ่มน ้าแม่แตงตอนกลาง-2    
 1 พฤศจิกายน 74,467,051 74,467,051 74,467,051 
 2 ธันวาคม 44,127,481 44,127,481 44,127,481 
 3 มกราคม 12,506,187 12,506,187 12,506,187 
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ตารางผนวกท่ี 4  (ตํอ) 
 
รหัสลุํมน้้า เดือน ปริมาณน้้าทํา (streamflow) ในฤดูแล๎ง 

   (ลบ. ม.) 
    แผนที่ 1   แผนที่ 2   แผนที่ 3  
 4 กุมภาพันธ์ 1,294,776 1,294,776 1,294,776 
 5 มีนาคม 2,237,128 2,237,128 2,237,128 
 6 เมษายน 8,090,207 8,090,207 8,090,207 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 142,722,830 142,722,830 142,722,830 
8 ลุ่มน ้าแม่ริมตอนบน    
 1 พฤศจิกายน 14,919,474 14,810,077 14,919,474 
 2 ธันวาคม 7,983,682 7,530,738 7,983,682 

 3 มกราคม 3,056,298 2,815,760 3,056,298 
 4 กุมภาพันธ์ 759,757 716,427 759,757 
 5 มีนาคม 1,807,809 1,814,243 1,807,809 
 6 เมษายน 4,531,905 4,476,585 4,531,905 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 33,058,925 32,163,830 33,058,925 
9 ลุ่มน ้าแม่ปิงส่วนที 2 ตอนบน    
 1 พฤศจิกายน 4,127,706 4,161,037 4,203,746 
 2 ธันวาคม 1,929,552 1,937,468 1,982,303 
 3 มกราคม 719,300 716,020 762,638 
 4 กุมภาพันธ์ 225,132 225,621 226,999 
 5 มีนาคม 572,543 570,683 568,564 
 6 เมษายน    1,424,089 1,414,956 1,414,627 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 8,998,322 9,025,785 9,158,877 

10 ลุ่มน ้าแม่ริมตอนล่าง    
 1 พฤศจิกายน 4,331,191 4,332,413 4,330,662 
 2 ธันวาคม 919,114 919,302 918,902 
 3 มกราคม 160,237 160,261 160,237 
 4 กุมภาพันธ์ 323,248 323,166 323,307 
 5 มีนาคม 1,208,667 1,208,138 1,208,232 
 6 เมษายน 2,644,033 2,643,022 2,643,528 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 9,586,490 9,586,302 9,584,868 
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ตารางผนวกท่ี 4  (ตํอ) 
 
รหัสลุํมน้้า เดือน ปริมาณน้้าทํา (streamflow) ในฤดูแล๎ง 

   (ลบ. ม.) 
    แผนที่ 1   แผนที่ 2   แผนที่ 3  

11 ลุ่มน ้าแม่กลางตอนกลาง    
 1 พฤศจิกายน 13,167,337 13,167,337 13,167,337 
 2 ธันวาคม 5,669,510 5,669,510 5,669,510 
 3 มกราคม 2,374,314 2,374,314 2,374,314 
 4 กุมภาพันธ์ 1,006,267 1,006,267 1,006,267 
 5 มีนาคม 1,026,944 1,026,944 1,026,944 
 6 เมษายน 1,122,336 1,122,336 1,122,336 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 24,366,708 24,366,708 24,366,708 

12 ลุ่มน ้าแม่ทาตอนบน    
 1 พฤศจิกายน 20,576,787 20,568,730 20,581,656 
 2 ธันวาคม 11,824,645 11,868,641 11,793,333 
 3 มกราคม 4,024,840 4,057,723 4,000,036 
 4 กุมภาพันธ์ 1,598,599 1,596,373 1,599,473 
 5 มีนาคม 3,223,881 3,224,470 3,223,182 
 6 เมษายน 4,977,615 4,978,663 4,976,982 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 46,226,367 46,294,600 46,174,662 

13 ลุ่มน ้าแม่ทาตอนล่าง    
 1 พฤศจิกายน 16,852,883 12,077,813 16,852,883 
 2 ธันวาคม 7,740,842 6,141,417 7,740,842 
 3 มกราคม 2,666,442 2,296,289 2,666,442 
 4 กุมภาพันธ์ 932,707 584,256 932,707 
 5 มีนาคม 1,331,895 1,479,539 1,331,895 
 6 เมษายน 4,077,020 3,650,714 4,077,020 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 33,601,789 26,230,028 33,601,789 

14 ลุ่มน ้าแม่ขานตอนบน    
 1 พฤศจิกายน 15,632,244 15,632,244 15,632,244 
 2 ธันวาคม 7,684,759 7,684,759 7,684,759 
 3 มกราคม 3,553,383 3,553,383 3,553,383 
 4 กุมภาพันธ์ 1,378,361 1,378,361 1,378,361 
 5 มีนาคม 3,886,215 3,886,215 3,886,215 
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ตารางผนวกท่ี 4  (ตํอ) 
 
รหัสลุํมน้้า เดือน ปริมาณน้้าทํา (streamflow) ในฤดูแล๎ง 

   (ลบ. ม.) 
    แผนที่ 1   แผนที่ 2   แผนที่ 3  
 6 เมษายน 12,883,103 12,883,103 12,883,103 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 45,018,065 45,018,065 45,018,065 

15 ลุ่มน ้าแม่ขานตอนกลาง    
 1 พฤศจิกายน 27,525,635 27,525,635 27,525,635 
 2 ธันวาคม 4,315,396 4,315,396 4,315,396 
 3 มกราคม 413,756 413,756 413,756 
 4 กุมภาพันธ์ 228,194 228,194 228,194 
 5 มีนาคม 733,732 733,732 733,732 

 6 เมษายน 9,816,128 9,816,128 9,816,128 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 43,032,841 43,032,841 43,032,841 

16 ลุ่มน ้าแม่ลี ตอนบน    
 1 พฤศจิกายน 15,624,081 14,792,276 14,817,791 
 2 ธันวาคม 6,661,386 6,334,081 6,350,174 
 3 มกราคม 2,591,209 2,465,525 2,460,913 
 4 กุมภาพันธ์ 2,390,363 2,065,963 2,086,118 
 5 มีนาคม 5,237,862 4,491,911 4,483,773 
 6 เมษายน 14,185,676 12,051,378 12,015,637 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 46,690,577 42,201,134 42,214,406 

17 ลุ่มน ้าแม่ลี ตอนกลาง-1    
 1 พฤศจิกายน 50,765,857 53,655,068 50,350,794 
 2 ธันวาคม 19,832,347 22,760,842 19,680,141 
 3 มกราคม 6,132,646 8,825,821 6,078,179 
 4 กุมภาพันธ์ 3,305,825 6,156,970 3,292,804 
 5 มีนาคม 6,590,207 13,546,220 6,558,625 
 6 เมษายน 21,466,449 35,884,574 21,372,642 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 108,093,331 140,829,495 107,333,185 

18 ลุ่มน ้าแม่กลางตอนบน    
 1 พฤศจิกายน 6,157,272 6,099,576 6,042,840 
 2 ธันวาคม 3,047,224 2,982,030 3,156,958 
 3 มกราคม 830,019 834,350 778,554 
 4 กุมภาพันธ์ 86,831 86,238 79,598 
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ตารางผนวกท่ี 4  (ตํอ) 
 
รหัสลุํมน้้า เดือน ปริมาณน้้าทํา (streamflow) ในฤดูแล๎ง 

   (ล๎าน ลบ. ม.) 
    แผนที่ 1   แผนที่ 2   แผนที่ 3  
 5 มีนาคม 369,000 365,383 365,383 
 6 เมษายน 1,347,182 1,333,861 1,334,617 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 11,837,528 11,701,438 11,757,950 

19 ลุ่มน ้าแม่แจ่มตอนกลาง-2    
 1 พฤศจิกายน 100,017,342 99,758,486 100,333,308 
 2 ธันวาคม 54,093,962 54,007,116 54,236,910 
 3 มกราคม 21,942,736 21,911,569 22,054,938 

 4 กุมภาพันธ์ 5,809,380 5,803,146 5,823,447 
 5 มีนาคม 10,816,080 10,807,825 10,830,400 
 6 เมษายน 27,817,819 27,793,391 27,893,547 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 220,497,319 220,081,533 221,172,550 

20 ลุ่มน ้าแม่ลี ตอนล่าง    
 1 พฤศจิกายน 2,189,554 2,237,324 2,172,919 
 2 ธันวาคม 918,560 954,132 903,290 
 3 มกราคม 286,832 299,151 286,136 
 4 กุมภาพันธ์ 39,137 39,146 38,728 
 5 มีนาคม 110,476 114,272 108,656 
 6 เมษายน 428,182 440,436 422,511 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 3,972,741 4,084,461 3,932,240 

21 ลุ่มน ้าแม่ปิงส่วนที่ 3 ตอนบน + แม่หาด   
 1 พฤศจิกายน 16,106,677 16,117,136 16,204,356 
 2 ธันวาคม 7,258,581 7,246,827 7,395,453 
 3 มกราคม 2,553,780 2,548,382 2,561,000 
 4 กุมภาพันธ์ 803,131 801,930 830,162 
 5 มีนาคม 1,267,362 1,277,605 1,274,340 
 6 เมษายน 3,032,925 3,059,119 3,076,340 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 31,022,456 31,050,999 31,341,651 

22 ลุ่มน ้าแม่ปิงส่วนที่ 1 ตอนล่าง    
 1 พฤศจิกายน 2,752,964 2,737,241 2,759,187 
 2 ธันวาคม 467,424 465,035 468,484 
 3 มกราคม 12,949 11,311 13,739 
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ตารางผนวกท่ี 4   (ตํอ) 
 
รหัสลุํมน้้า เดือน ปริมาณน้้าทํา (streamflow) ในฤดูแล๎ง 

   (ล๎าน ลบ. ม.) 
    แผนที่ 1   แผนที่ 2   แผนที่ 3  
 4 กุมภาพันธ์ 1,192,011 1,191,761 1,192,050 
 5 มีนาคม 1,413,661 1,410,674 1,414,220 
 6 เมษายน 4,526,683 4,515,873 4,530,749 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 10,365,692 10,331,895 10,378,429 

23 ลุ่มน ้าแม่งัดตอนล่าง    
 1 พฤศจิกายน 40 40 40 

 2 ธันวาคม 33 33 33 
 3 มกราคม 15 15 15 
 4 กุมภาพันธ์ 10 10 10 
 5 มีนาคม 7 7 7 
 6 เมษายน 11 11 11 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 116 116 116 

24 ลุ่มน ้าแม่แตงตอนล่าง    
 1 พฤศจิกายน 328,096 328,096 330,649 
 2 ธันวาคม 158,699 158,699 158,890 
 3 มกราคม 76,785 76,785 72,499 
 4 กุมภาพันธ์ 30,723 30,723 30,551 
 5 มีนาคม 50,815 50,815 50,802 
 6 เมษายน 106,808 106,808 107,214 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 751,926 751,926 750,605 

25 ลุ่มน ้าแม่งัดตอนกลาง    
 1 พฤศจิกายน 18,890,524 18,890,524 18,890,524 
 2 ธันวาคม 17,051,202 17,051,202 17,051,202 
 3 มกราคม 10,802,283 10,802,283 10,802,283 
 4 กุมภาพันธ์ 6,944,850 6,944,850 6,944,850 
 5 มีนาคม 3,564,728 3,564,728 3,564,728 
 6 เมษายน 4,764,390 4,764,390 4,764,390 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 62,017,977 62,017,977 62,017,977 
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ตารางผนวกท่ี 4  (ตํอ) 
 
รหัสลุํมน้้า เดือน ปริมาณน้้าทํา (streamflow) ในฤดูแล๎ง 

   (ล๎าน ลบ. ม.) 
    แผนที่ 1   แผนที่ 2   แผนที่ 3  

26 ลุ่มน ้าแม่ริมตอนกลาง    
 1 พฤศจิกายน 121,702 121,702 121,702 
 2 ธันวาคม 37,205 37,205 37,205 
 3 มกราคม 19,215 19,215 19,215 
 4 กุมภาพันธ์ 12,771 12,771 12,771 
 5 มีนาคม 42,180 42,180 42,180 
 6 เมษายน 82,099 82,099 82,099 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 315,172 315,172 315,172 

27 ลุ่มน ้าแม่ปิงส่วนที่ 2 ตอนกลาง-1    
 1 พฤศจิกายน 1,556,745 1,556,745 1,554,686 
 2 ธันวาคม 318,611 318,610 318,088 
 3 มกราคม 126,658 126,658 126,839 
 4 กุมภาพันธ์ 128,236 128,237 128,520 
 5 มีนาคม 568,732 568,732 569,340 
 6 เมษายน 1,124,241 1,124,241 1,126,284 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 3,823,223 3,823,223 3,823,757 

28 ลุ่มน ้าแม่กวงตอนบน    
 1 พฤศจิกายน 55,904,056 55,904,056 55,904,056 
 2 ธันวาคม 28,770,677 28,770,677 28,770,677 
 3 มกราคม 10,286,313 10,286,313 10,286,313 
 4 กุมภาพันธ์ 1,711,278 1,711,278 1,711,278 
 5 มีนาคม 4,235,063 4,235,063 4,235,063 
 6 เมษายน 12,196,127 12,196,127 12,196,127 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 113,103,514 113,103,514 113,103,514 

29 ลุ่มน ้าแม่ปิงส่วนที่ 2 ตอนกลาง-2    
 1 พฤศจิกายน 3,787,985 3,787,985 3,787,985 
 2 ธันวาคม 648,691 648,691 648,691 
 3 มกราคม 212,768 212,777 212,768 
 4 กุมภาพันธ์ 227,501 227,501 227,501 
 5 มีนาคม 915,344 915,344 915,344 
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ตารางผนวกท่ี 4  (ตํอ) 
 
รหัสลุํมน้้า เดือน ปริมาณน้้าทํา (streamflow) ในฤดูแล๎ง 

   (ล๎าน ลบ. ม.) 
    แผนที่ 1   แผนที่ 2   แผนที่ 3  
 6 เมษายน 2,306,396 2,306,396 2,306,396 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 8,098,685 8,098,694 8,098,685 

30 ลุ่มน ้าแม่แจ่มตอนกลาง-1    
 1 พฤศจิกายน 20,141,272 20,066,727 20,884,709 
 2 ธันวาคม 8,436,704 8,443,940 8,572,275 
 3 มกราคม 2,710,369 2,702,949 2,789,624 
 4 กุมภาพันธ์ 995,551 994,750 1,003,310 
 5 มีนาคม 3,436,965 3,442,107 3,355,555 

 6 เมษายน 9,835,827 9,811,780 10,094,591 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 45,556,688 45,462,253 46,700,064 

31 ลุ่มน ้าแม่แจ่มตอนบน    
 1 พฤศจิกายน 22,678,041 22,500,340 24,467,511 
 2 ธันวาคม 9,010,449 8,928,232 9,988,531 
 3 มกราคม 5,227,965 5,335,444 5,668,829 
 4 กุมภาพันธ์ 1,392,699 1,392,873 1,363,671 
 5 มีนาคม 4,949,391 4,941,337 5,039,487 
 6 เมษายน 16,352,232 16,321,408 16,741,472 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 59,610,777 59,419,634 63,269,501 

32 ลุ่มน ้าแม่ปิงส่วนที่ 2 ตอนกลาง-3    
 1 พฤศจิกายน 5,551,635 5,551,635 5,551,635 
 2 ธันวาคม 2,046,385 2,046,385 2,046,385 
 3 มกราคม 828,546 828,546 828,546 
 4 กุมภาพันธ์ 412,409 412,409 412,409 
 5 มีนาคม 741,349 741,349 741,349 
 6 เมษายน 2,205,916 2,205,916 2,205,916 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 11,786,240 11,786,240 11,786,240 

33 ลุ่มน ้าแม่กวงตอนล่าง    
 1 พฤศจิกายน 12,837,094 12,837,094 12,837,094 
 2 ธันวาคม 6,708,682 6,708,682 6,708,682 
 3 มกราคม 2,746,324 2,746,324 2,746,324 
 4 กุมภาพันธ์ 1,355,798 1,355,798 1,355,798 
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ตารางผนวกท่ี 4  (ตํอ) 
 
รหัสลุํมน้้า เดือน ปริมาณน้้าทํา (streamflow) ในฤดูแล๎ง 

   (ล๎าน ลบ. ม.) 
    แผนที่ 1   แผนที่ 2   แผนที่ 3  
 5 มีนาคม 2,673,990 2,673,990 2,673,990 
 6 เมษายน 4,429,533 4,429,533 4,429,533 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 30,751,421 30,751,421 30,751,421 

34 ลุ่มน ้าแม่อาวตอนบน    
 1 พฤศจิกายน 1,706,079 1,706,084 1,706,079 
 2 ธันวาคม 390,410 390,410 390,410 
 3 มกราคม 135,833 135,833 135,833 

 4 กุมภาพันธ์ 137,390 137,389 137,390 
 5 มีนาคม 218,638 218,638 218,638 
 6 เมษายน 1,587,803 1,587,803 1,587,803 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 4,176,153 4,176,157 4,176,153 

35 ลุ่มน ้าแม่ปิงส่วนที่ 2 ตอนล่าง    
 1 พฤศจิกายน 899,294 899,294 899,294 
 2 ธันวาคม 170,195 170,195 170,195 
 3 มกราคม 63,420 63,420 63,420 
 4 กุมภาพันธ์ 61,516 61,516 61,516 
 5 มีนาคม 88,346 88,346 88,346 
 6 เมษายน 932,562 932,562 932,562 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 2,215,333 2,215,333 2,215,333 

36 ลุ่มน ้าแม่ขานตอนล่าง    
 1 พฤศจิกายน 408,536 408,536 408,536 
 2 ธันวาคม 97,791 97,791 97,791 
 3 มกราคม 33,562 33,562 33,562 
 4 กุมภาพันธ์ 28,085 28,085 28,085 
 5 มีนาคม 41,280 41,280 41,280 
 6 เมษายน 325,896 325,896 325,896 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 935,150 935,150 935,150 

37 ลุ่มน ้าแม่อาวตอนล่าง    
 1 พฤศจิกายน 6,645,632 6,645,632 6,661,793 
 2 ธันวาคม 2,694,254 2,694,254 2,670,485 
 3 มกราคม 877,426 877,426 881,949 
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ตารางผนวกท่ี 4  (ตํอ) 
 
รหัสลุํมน้้า เดือน ปริมาณน้้าทํา (streamflow) ในฤดูแล๎ง 

   (ล๎าน ลบ. ม.) 
    แผนที่ 1   แผนที่ 2   แผนที่ 3  
 4 กุมภาพันธ์ 154,696 154,696 181,120 
 5 มีนาคม 1,014,671 1,014,671 1,111,265 
 6 เมษายน 2,979,017 2,979,017 3,185,470 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 14,365,696 14,365,696 14,692,082 

38 ลุ่มน ้าแม่ลี ตอนกลาง-2    
 1 พฤศจิกายน 28,093,637 28,102,560 28,113,682 

 2 ธันวาคม 12,511,117 12,465,198 12,500,091 
 3 มกราคม 3,867,061 3,889,790 3,861,257 
 4 กุมภาพันธ์ 731,846 737,335 730,226 
 5 มีนาคม 3,292,170 3,279,645 3,288,422 
 6 เมษายน 6,722,072 6,698,013 6,712,594 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 55,217,903 55,172,541 55,206,272 

39 ลุ่มน ้าแม่กลางตอนล่าง    
 1 พฤศจิกายน 2,190,664 2,201,253 2,219,540 
 2 ธันวาคม 1,073,793 1,077,005 1,116,418 
 3 มกราคม 279,988 280,625 328,050 
 4 กุมภาพันธ์ 35,103 35,344 33,003 
 5 มีนาคม 130,884 130,884 130,159 
 6 เมษายน 477,462 477,418 475,121 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 4,187,894 4,202,529 4,302,291 

40 ลุ่มน ้าแม่กลางตอนกลาง    
 1 พฤศจิกายน 2,211,145 2,211,145 2,211,145 
 2 ธันวาคม 499,024 499,024 499,024 
 3 มกราคม 97,222 97,222 97,222 
 4 กุมภาพันธ์ 15,475 15,475 15,475 
 5 มีนาคม 53,099 53,099 53,099 
 6 เมษายน 335,756 335,756 335,756 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 3,211,721 3,211,721 3,211,721 
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ตารางผนวกท่ี 4  (ตํอ) 
 
รหัสลุํมน้้า เดือน ปริมาณน้้าทํา (streamflow) ในฤดูแล๎ง 

   (ล๎าน ลบ. ม.) 
    แผนที่ 1   แผนที่ 2   แผนที่ 3  

41 ลุ่มน ้าแม่แจ่มตอนล่าง    
 1 พฤศจิกายน 6,526,479 6,526,479 6,526,479 
 2 ธันวาคม 3,831,334 3,831,334 3,831,334 
 3 มกราคม 1,775,519 1,775,519 1,775,519 
 4 กุมภาพันธ์ 759,900 759,900 759,900 
 5 มีนาคม 761,116 761,116 761,116 
 6 เมษายน 1,380,461 1,380,461 1,380,461 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 15,034,809 15,034,809 15,034,809 

42 ลุ่มน ้าแม่ปิงส่วนที่ 3 ตอนล่าง + แม่หาด   
 1 พฤศจิกายน 150,957,895 149,441,578 152,247,868 
 2 ธันวาคม 58,305,758 58,359,621 58,272,510 
 3 มกราคม 23,939,051 23,870,378 23,967,652 
 4 กุมภาพันธ์ 16,935,739 16,170,032 17,599,673 
 5 มีนาคม 36,338,325 35,005,668 37,441,009 
 6 เมษายน 67,092,091 64,687,239 69,137,609 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 353,568,859 347,534,516 358,666,321 

43 ลุ่มน ้าแม่ตึนตอนล่าง    
 1 พฤศจิกายน 51,988,918 51,979,970 51,962,697 
 2 ธันวาคม 24,931,510 24,905,377 24,906,362 
 3 มกราคม 4,004,710 4,004,262 4,064,580 
 4 กุมภาพันธ์ 1,880,600 1,880,958 1,881,137 
 5 มีนาคม 4,462,197 4,463,808 4,463,450 
 6 เมษายน 23,047,867 23,058,785 23,056,011 
 ปริมาณน้้าทําในลุํมน้้ายํอย (m3) 110,315,802 110,293,160 110,334,237 

ปริมาณน ้าท่าฤดูแล้งลุ่มน ้าปิงตอนบน (m3) 2,023,392,457 2,021,749,350 2,029,887,170 
ปริมาณน ้าท่าฤดูแล้งลุ่มน ้าปิงตอนบน (MCM) 2,023.39 2,021.75 2,029.89 

 
 
 
 




