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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ประเมินผลกระทบการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกที่มีตอสมดุลน้ำระดับลุมน้ำในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ

ประเทศไทย (ลุมน้ำลำเสียว พ้ืนท่ีรับน้ำ 4,400 km²) โดยใชแบบจำลอง SWAT+ ท้ังน้ี ใชชุดขอมูลรายวันของภาพฉายภูมิอากาศ (ฝน 
อุณหภูมิต่ำสุดและสูงสุด) ระยะเวลา 30 ป (2021–2050) จากโครงการเปรียบเทียบแบบจำลอง (CMIP) ระยะท่ี 5 จำนวน 2 ฉากทัศน 
(CMIP5-RCP4.5, CMIP5-RCP8.5) และระยะที่ 6 (CMIP6-SSP5-8.5) แตละฉากทัศนใชชุดขอมูลจากแบบจำลอง 3 แบบ รวม 9 ชุด
ขอมูล จากผลการวิเคราะหองคประกอบสมดุลน้ำ (การระเหยคายน้ำ น้ำทา น้ำซึมลงดิน) เปรียบเทียบกับผลจากขอมูลภูมิอากาศชวงป
ฐาน (1981–2010) ตามกลุมฉากทัศนท่ีรวมผลของแตละกลุมดวยเทคนิคหลายแบบจำลองรวมกัน จากขอมูลภาพฉายภูมิอากาศ พบวา 
อุณหภูมิเฉลี่ยและปริมาณฝนรายปเพิ่มขึ้น โดยชวงฤดูแลง (พฤศจิกายน-เมษายน) อุณหภูมิเพิ่มมากกวาชวงฤดูฝน (พฤษภาคม-
ตุลาคม) ปริมาณฝนเพิ่มขึ้นในชวงฤดูฝน โดยเฉพาะอยางยิ่งชวงกลางฤดูฝน (มิถุนายน-สิงหาคม) ขณะท่ีชวงตนและปลายฤดู การ
เปลี่ยนแปลงไมแนนอน ขอมูลฝนจาก CMIP5 (RCP4.5 และ RCP8.5) เพิ่มสูงกวา CMIP6-SSP5-8.5 จากการวิเคราะหสมดุลน้ำดวย 
SWAT+ พบวา ปริมาณน้ำทาและน้ำซึมลงดินเพิ่มขึ้น สวนการระเหยคายน้ำลดลง โดยน้ำทาและน้ำซมึลงดินเพิ่มขึ้นในชวงฤดฝูนและ
เปลี่ยนแปลงเล็กนอยชวงฤดูแลง ซึ่งสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงฝน สวนการระเหยคายน้ำลดลงมากในชวงฤดแูลงจากการขาดน้ำใน
ดิน ผลจากการเปลี่ยนแปลงสมดุลน้ำอาจทำใหภัยน้ำทวมและภัยแลงมีความรุนแรงมากข้ึน เรื่องเรงดวนท่ีตองดำเนินการสำหรับเผชิญ
ความเสี่ยงจากสภาพภูมิอากาศทั้งปจจุบันและอนาคต ไดแก การเพิ่มการเตรียมความพรอม การกำหนดมาตรการการปองกันและ
บรรเทาภัย รวมถึงการหาแนวทางการปรับตัว 

คำสำคัญ: การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ, สมดุลน้ำ, ลุมน้ำลำเสียว, SWAT+ 

Abstract 
Climate change impact on water balance at basin scale was evaluated in Northeast Thailand (Lam Siao 

basin, with drainage area of 4,400 km²) using SWAT+ model. The daily projected 30-year (2021–2050) climate 
datasets (rainfall, minimum and maximum temperature) were selected from the Coupled Model Intercomparison 
Project (CMIP): 2 scenarios from the 5th phase (CMIP5-RCP4.5, CMIP5-RCP8.5) and CMIP6-SSP5-8.5 scenario from the 
6th phase. In total, 9 datasets were compiled (3 GCMs for each scenario). Water balance components 
(evapotranspiration (ET), runoff, percolation) were analyzed and compared with those from the baseline climate 
period (1981–2010) by scenario groups combined using the multi-model ensemble technique. The projected 
climate datasets revealed that mean temperature and annual rainfall increased. Temperature rises in dry season 
(November–April) were higher than those in rainy season (May-October), whereas rainfall increased in rainy season 
with considerable amount in mid-season (June–August) and arbitrary changes at the beginning and the end of 
seasons. Datasets from the CMIP5 (RCP4.5 and RCP8.5) showed more increasing rainfall than those from the CMIP6-
SSP5-8.5. The water balance analysis using SWAT+ indicated runoff and percolation increases but ET reduction. 
Runoff and percolation change patterns agreed with the rainfall changes—higher increases in rainy season and 
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slightly decrease in dry season. The remarkable ET reduction in dry season was due to more soil moisture deficit. 
Consequently, the changes in water balance components would exacerbate flood and drought hazards. To 
confront the present and future climate-related risks, it is urgently required to improve preparedness efforts, to 
establish prevention and mitigation measures and to develop adaptation solutions. 

Keywords: Climate change, water balance, Lam Sioa basin, SWAT+ 

1 บทนำ 
ภาวะโลกรอนท่ีรับรูไดจากอุณหภูมิเฉลี ่ยสูงขึ ้นและสภาพ

ภู ม ิ อ า ก าศ ท่ี แป รปร วน  ( Kumar, 2 0 1 9 )  จ า ก  the 5th 
Assessment Report ของคณะกรรมการระหวางรัฐบาลวาดวย
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel 
on Climate Change [IPCC]) คาดว  าภายในป   ค .ศ .2100 
ระดับน้ำทะเลเฉลี่ยจะเพิ่มขึ้น 0.19 m ปริมาณกาซเรือนกระจก
เพิ่มขึ้น 40% อุณหภูมิโลกเฉลี่ยเพิ่มมากกวา 2˚C (IPCC, 2014) 
และจากแบบจำลองภ ูม ิอากาศโลก (General circulation 
models [GCMs]) ใน โคร งการ เปร ี ยบ เท ี ยบแบบจำลอง 
( Coupled Model Intercomparison Project [CMIP]) ซึ่ ง
จ ำ ลอ งภ าย ใต ฉ า กท ั ศ น ก า รปล  อ ย ก  า ซ เ ร ื อ นก ร ะ จ ก 
(representative concentration pathways [RCP]) 4 ระดับ 
(RCP2.6, RCP4.5, RCP6, RCP8.5) อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกคาดวา
จะสูงข้ึน 1.4˚C ถึง 2.6˚C (Pielke et al., 2022) ซึ่งความรอนท่ี
เพิ่มสงผลใหในบางพื้นท่ีมีความแหงแลงยาวนานขึ้นหรือเกิดฝน
ตกหนักมากข้ึน ความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศมีผลกระทบ
โดยตรงตอระบบอุทกวิทยา (IPCC, 2014) ที่ผานมามีการศึกษา
สภาพภูมิอากาศอนาคตทั้งในประเทศไทยและในภูมิภาคเอเชีย
ตะว ันออกเฉ ียงใต   (Khadka et al., 2021a; Khadka et al., 
2021b; Supharatid et al., 2022) โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ข อ ง อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ แ ล ะ ป ร ิ ม า ณ ฝ น  โ ด ย ใ น พ ื ้ น ท่ี ภ า ค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย Khadka et al. (2021b) 
พบวา ฤดูฝนอาจมีชวงเวลาสั้นลง อยางไรก็ตาม การประเมินผล
กระทบของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศตอองคประกอบอื่น ๆ 
ของสมดุลน้ำในวัฏจักรทางอุทกวิทยาในประเทศไทยยังมี
การศึกษาคอนขางจำกัด 

การประเมินทางอุทกวิทยาดวยแบบจำลอง Soil and Water 
Assessment Tool (SWAT) (Arnold et al., 1998; Neitsch et 
al., 2005) เปนหนึ่งในวิธีที ่ไดร ับการยอมรับและมีการใชงาน
แพรหลายท่ัวโลก (Williams et al., 2010) งานศึกษาในประเทศ
ไทย เชน การศึกษาการตอบสนองทางอุทกวิทยาลุมน้ำหวยขุน
แกวจากฐานขอมูลอากาศของทั้งโลก (Chuenchooklin, 2018) 
การประมาณคาขอมูลดินที่ไมสมบูรณเพื่อประเมินอัตราการไหล
ในลุ มน ้ำกระเส ียว (Kakarndee and Kositsakulchai, 2019) 
การคาดการณน้ำทาผิวดินในอนาคตจากการเปลี่ยนแปลงการใช
ท ี ่ ด ินในล ุ  มน ้ ำลำภาช ี  (Kositsakulchai et al., 2021) การ
ประเมินสมดุลน้ำในนาขาวในพื้นที่ชลประทาน (Phimchaisai 
and Kositsakulchai, 2020) เปนตน ในปจจุบันมีการพัฒนา

แบบจำลอง SWAT+ ต อจากแบบจำลอง SWAT2012 และ 
QSWAT (Dile and Srinivasan, 2014; Bieger et al., 2017) 
แบบจำลองน้ีเปนโปรแกรมสาธารณสิทธิ ์ ดาวนโหลดไดจาก 
https://swat.tamu.edu/software/plus/ โดยมีการประยุกต 
ใชเพิ่มมากขึ้น อาทิ การประเมินน้ำใตดิน (Bailey et al., 2020) 
การจัดการอางเก็บน้ำ (Arnold et al., 2018) และการจำลองใน
พ้ืนท่ีลุมน้ำท่ีสวนใหญเปนนา (Kakarndee and Kositsakulchai, 
2020) จากการใชงาน SWAT ในงานศึกษาที่ผานมา แบบจำลอง
น้ีจึงเปนเครื ่องมือท่ีมีศักยภาพสำหรับวิเคราะหองคประกอบ
สมดุลน้ำ (Leta et al., 2016) 

งานวิจัยน้ีใชแบบจำลอง SWAT+ ประเมินผลกระทบของการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกตอองคประกอบสมดุลน้ำระดับลุมน้ำ
ในพื้นท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยเลือกลุมน้ำลำเสียวเปน
พื ้นที ่ศ ึกษา การประเมินใชชุดขอมูลภูม ิอากาศอนาคตของ
โครงการ CMIP ระยะที ่ 5 (CMIP5) สองฉากทัศน (RCP 4.5, 
RCP 8.5) และ ระยะท่ี 6 (CMIP6) หน่ึงฉากทัศน (SSP5-8.5) 

2 อุปกรณและวิธีการ 

2.1 พ้ืนท่ีศึกษา 
ลำเสียว (Figure 1) เปนลำน้ำสาขาของแมน้ำมูล มีพื้นที่รับ

น้ำ 4,400 km2 ลำน้ำหลักยาว 245 km ตั้งอยูระหวาง 15.336°N 
ถึง 16.075°N และ 103.029°E ถึง 104.252°E ในเขตพื ้นที ่ 4 
จังหวัด (จ.มหาสารคาม จ. รอยเอ็ด จ. ยโสธร และ จ. ศรีสะเกษ) 
ภูมิประเทศมีความสูงระหวาง 110 m -220 m ความลาดชัน
ระหว  าง  0% -10% ภ ูม ิอากาศได ร ับอ ิทธ ิพลจากมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือพัดอากาศแหงและเย็นจากประเทศจีน ชวง
เดือนตุลาคมถึงกุมภาพันธ และมรสุมตะวันตกเฉียงใตพัดพา
อากาศช้ืนในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคมทำใหมีฝนตกชุก 
ปริมาณฝนรายปเฉลี ่ยระหวาง 1,100 mm -1,500 mm มี
อุณหภูมิเฉลี ่ยรายเดือนต่ำสุด 16.9°C ในเดือนมกราคม และ
สูงสุด 35.7°C ในเดือนเมษายน 

2.2 ขอมูล 
ขอมูล digtal elevation model (DEM) ความละเอียด 90 

m ดาวนโหลดจากเว็บไซต srtm.csi.cgiar.org ขอมูลดิน สมบัติ
ดินและการใชประโยชนที ่ดิน ในรูปของแผนที่จากกรมพัฒนา
ที่ดิน ขอมูลภูมิอากาศรายวัน (ปริมาณฝน อุณหภูมิสูงสุดและ
ต่ำสุด) ชวง 1979–2017 จากสถานีอุตุนิยมวิทยารอยเอ็ด กรม
อุตุนิยมวิทยา ขอมูลน้ำทารายวัน ชวง 2005–2017 ของสถานี 
M.95A (ต.สระคู อ.สุวรรณภูมิ จ.รอยเอ็ด) และขอมูลความจุอาง
เก็บน้ำ จากกรมชลประทาน 

https://swat.tamu.edu/software/plus/
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ชุดขอมูลภาพฉายภูมิอากาศโลกชวงป 2021–2050 จำนวน 
9 ชุดขอมูล เปนขอมูลจากโครงการ CMIP ระยะที่ 5 (CMIP5) 
สองฉากทัศน (RCP 4.5, RCP 8.5) อยางละ 3 แบบจำลอง 
(CCSM4, CMCC-CM, MPI-ESM-MR) รวม 6 ชุดขอมูล และ 
ระยะท่ี 6 (CMIP6) หน่ึงฉากทัศน (SSP5-8.5) จาก 3 แบบจำลอง 
( EC-Earth3P EC-Earth3P-HR,  HadGem3-GC31-HH) 
แบบจำลองภูมิอากาศโลกที่เลือกถูกประเมินและจัดทำชุดขอมูล
เปนกริดความละเอียด 0.25° (25 km²) ในกรอบโครงการวิจัย 
Enhancing resilience to future hydrometeorological 
extremes in the Mun River Basin in Northeast of 
Thailand (Tingsanchali et al., 2022) ซ ึ ่ ง  Khadka et al. 
(2021a) ไดรายงานวาผลจากแบบจำลองมีความสอดคลองดีกับ
ขอมูลตรวจวัดของภูม ิอากาศในภูมิภาคนี ้ โดยฉากทัศนใน
การศ ึกษาน้ีของ CMIP5 เล ือกระด ับปานกลาง (RCP 4.5 ) 
(Thomson et al., 2011) และระดับสูงสุด (RCP 8.5) (Riahi et 
al., 2011) สวน CMIP6 มีขอมูลเพียงฉากทัศนเดียวในขณะท่ี
ทำการศึกษา คือ เสนทางเศรษฐกิจ-สังคมท่ี 5(Shared Socio-
Economic Pathways [SSP]) ร  ว ม ก ั บ  RCP 8.5 ( SSP5-8.5) 
(Kriegler et al., 2017) 

2.3 วิธีการ 
วิธีการดำเนินงาน (Figure 2) ดังนี้ ขั้นแรกเปนการจัดเตรียม

แบบจำลอง SWAT+ เริ่มจากการนำเขาขอมูล DEM และ “burn 
in” ดวยขอมูลลำน้ำ จากนั้นวิเคราะหเพื่อแบงขอบเขตลุมน้ำ 
จากนั้น นำเขาแผนท่ีดินและการใชประโยชนที่ดิน การกำหนด
หนวยตอบสนองทางอุทกวิทยา (Hydrologic Response Unit 
[HRU]) ใชแบบ Dominated HRUs และเพิ ่มอางเก็บน้ำและ
สภาพการเก็บน้ำในลำน้ำเพื่อใหสอดคลองกับสภาพอุทกวิทยาใน
พ้ืนท่ี ขอมูลสำหรับปรับพารามิเตอรแบบจำลองไดใชตรวจวัดชวง

ป 2005-2017 ท่ีสถานีตรวจ M.95A (มีขอมูลขาดหายป 2006 
และ 2012) การปรับเทียบเลือกชวงป 2015-2017 ซึ่งเปนชุด
ขอมูลที่ระยะเวลาใกลเคียงกับสภาพปจจุบัน สวนการทวนสอบ
เลือกชวงป 2009-2011 การประเมินสมรรถนะแบบจำลองใช
วิธีการพิจารณาเปรียบเทียบความสอดคลองของกราฟระหวางผล
การจำลองกับขอมูลตรวจวัด (Moriasi et al., 2007) และวิธี
พ ิจารณาด ัชน ีสมรรถนะ Nash-Sutcliffe efficiency (NSE) 
(Nash and Sutcliffe, 1970) ด ังสมการ (1), coefficient of 
determination (r2) ด ั งสมการ  ( 2 )  และ  percentage bias 
(PBIAS) ด ังสมการ (3) โดยพิจารณาตามเกณฑใน Table 1 
(Gupta et al., 1999; Moriasi et al., 2007) ผลการจำลองอยู
ในระดับนาพอใจเมื ่อ NSE > 0.5, r2 > 0.60 และ PBIAS < 

±25% 

2 2

1 1

1 (O ) (O )
n n

ii i i
i i

NSE P O
= =

 
= − − −  

 
∑ ∑  (1) 

2

2 1
0.5 0.5

2 2

1 1

(O )(P )

(O ) (P )

n

iii i
i

n n

iii i
i i

O P
r

O P

=

= =

 
  − −  
 =
    
 − −   
        

∑

∑ ∑
 (2) 

( )
1 1

100
n n

i i i
i i

PBIAS O P O
= =

= − ×∑ ∑  (3) 

โดย Oi คือ คาจากขอมูลตรวจวัด O ̅i คือ คาเฉลี่ยของขอมูล

ตรวจวัด Pi คือ คาจากการจำลอง P̅i คือ คาเฉลี่ยจากการจำลอง 
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Figure 1 Study area (Lam Sioa basin) 

 
Figure 2 Methodological framework 
 

ขั ้นถัดมาเปนการใชแบบจำลอง SWAT+ เพื ่อประเมินผล
กระทบการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกตอสมดุลน้ำ (ปริมาณฝน 
การระเหยคายน้ำ น้ำทา และการซึมลงดิน) โดยจำลองสมดุลน้ำ

ท้ังลุมน้ำดวยชุดขัอมูลภูมิอากาศจากการตรวจวัดชวงปฐาน 30 ป 
(1981-2010) เปรียบเทียบผลการจำลองดวยชุดขอมูลภาพฉาย
ภูมิอากาศโลก 30 ป (2021-2050) 3 กลุมฉากทัศน กลุมละ 3 
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แบบจำลองภูมิอากาศ รวม 9 ชุดขอมูล (CMIP5-RCP 4.5 3 ชุด 
CMIP5-RCP 8.5 3 ช ุดและ CMIP6-SSP5-8.5 3 ช ุด )  การ
วิเคราะหผลแตละกลุ มฉากทัศนใชเทคนิคหลายแบบจำลอง
รวมกัน (multi-model ensemble) โดยผลแตละกลุมฉากทัศน
รวมกันโดยการเฉลี่ยแบบไมถวงน้ำหนัก (equal-weight simple 
arithmetic average) (Wu and Levinson, 2021) 

Table 1 Recommended model performance ratings for 
streamflow (Gupta et al., 1999; Moriasi et al., 2007) 

Indicator Rating Range 
 Very good 0.75 < NSE ≤ 1.00 

NSE Good 0.65 < NSE ≤ 0.75 
 satisfactory 0.50 <NSE ≤ 0.65 
 Unsatisfactory NSE ≤ 0.50 
 Very good 0.80 < r2 ≤ 1.00 

r2 Good 0.70 < r2 ≤ 0.80 
 satisfactory 0.60 < r2 ≤ 0.70 
 Unsatisfactory r2 ≤ 0.60 
 Very good PBIAS < ±10 

PBIAS (%) Good ±10 ≤ PBIAS < 
±15 

 satisfactory ±15 ≤ PBIAS < 
±25 

 Unsatisfactory PBIAS ≥ ±25 
 

3 ผลและวิจารณ 

3.1 การปรับเทียบแบบจำลอง 
ผลการปรับเทียบและทวนสอบแบบจำลองแสดงใน Figure 3 

และ Table 2 การเปรียบเทียบอัตราการไหลรายวันจากขอมูล
ตรวจวัดกับคาจากการจำลอง ชวงป 2005–2017 พบวา 
สมรรถนะการจำลองน้ำทาของแบบจำลองชวงการปรับเทียบ 
(2015–2017) อยู ในระดับดี (NSE = 0.76, r2 = 0.69 และ 
PBIAS = -6.2%) (Table 2) ส วนชวงการทวนสอบ (2009–

2011) คา r2 > 0.80 แต NSE = 0.25 และ PBIAS > ±25% ยัง
ไมอยูระดับนาพอใจ เมื่อพิจารณาแยกเปนรายป พบวา มีปท่ีคา 
NSE ที่สูงกวาหรือใกลเคียงระดับนาพอใจ (NSE > 0.5) อยู 5 ป 
(2005, 2011, 2013, 2016, 2017) สวนคา r2  อยูในระดับดี (r2 

> 0.70) มี 6 ป (2005, 2007, 2008, 2009, 2011, 2017) 
(Table 2) และใกลเคียงระดับนาพอใจ (r2 > 0.60) 2 ป (2010, 
2016) โดยป 2017 ตัวชี้วัดอยูในระดับดีมากทุกเกณฑ (NSE = 

0.86 r2 = 0.79 PBIAS <±5%) 
ขัอมูลตรวจวัดปริมาณน้ำทาในพื้นท่ีศึกษามีจำกัดและใน

ปจจุบัน (พ.ศ.2565) สถานี M.95A ไดหยุดตรวจวัด เนื่องจาก
การกอสรางสะพานขยายถนน นอกจากนี้ การใชที่ดินในพื ้นท่ี
ศึกษาสวนใหญเปนนาขาวมีสภาพกักเก็บน้ำในพื้นท่ี ทำใหการ
ตอบสนองทางอุทกวิทยามีลักษณะเฉพาะตางจากการใชที่ดิน
ประเภทอ่ืน แบบจำลองมีสมรรถนะดีในการจำลองน้ำทาในปท่ีน้ำ
มาก ท้ังน้ีเมื่อพิจารณาสมรรถนะในภาพรวมท้ังกราฟเปรียบเทียบ
และคาดัชนี ผลการจำลองอยูในระดับนาพอใจสำหรับการใชงาน
ในลำดับตอไป 

 
Figure 3 Daily rainfall and observed as well as simulated streamflow at M.95A station (2005–2017) 
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Table 2 Model performances on streamflow simulation 

Year 
Performance indicator 

NSE r2 PBIAS 
2005 0.80 0.90 -0.71 
2006 NA¹ NA NA 
2007 -1.56 0.91 -2.6 
2008 -0.41 0.75 -1.91 
2009 0.05 0.88 -1.5 
2010 -2.83 0.56 -4.58 
2011 0.59 0.83 -0.84 
2012 NA NA NA 
2013 0.43 0.44 -0.78 
2014 0.15 0.52 -1.66 
2015 0.25 0.43 -1.31 
2016 0.54 0.57 0.3 
2017 0.86 0.79 -0.05 

¹NA = observed data were not available 

3.2 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 
Table 3 แสดงขอมูลอุณหภูมิรายเดือนเฉลี่ยและรายปเฉลี่ย

จากชวงปฐาน (Baseline) และภาพฉายภูมิอากาศโลกภายใต
กลุมฉากทัศน CMIP5-RCP 4.5, CMIP5-RCP 8.5 และ CMIP6-
SSP5-8.5 พบวา อุณหภูมิรายปชวงปฐานเฉลี่ยเทากับ 27.7°C 
ภาพฉายอนาคตมีอุณหภูมิเพิ ่มขึ ้น +0.9°C ถึง +1.4°C โดย 
CMIP6-SSP5-8.5 มีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนมากท่ีสุด (+1.4°C) รองลงมา 
CMIP5-RCP 8.5 (+1.1°C) และ CMIP5-RCP 4.5 (+0.9°C) เมื่อ
พิจารณาขอมูลรายเดือนในชวงฤดูแลง (พฤศจิกายน–เมษายน) 
เทียบกับชวงฤดูฝน (พฤษภาคม–ตุลาคม) พบวา ชวงฤดูแลงมี
อุณหภูมิเพ่ิมข้ึนมากกวาชวงฤดูฝน โดยชวงฤดูแลงอุณหภูมิปฐาน
เฉลี่ยเทากับ 26.7°C ภาพฉายอนาคตมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น +1.1°C 
ถึง +1.5°C โดย CMIP5-RCP8.5 และ CMIP6-SSP-8.5 อุณหภูมิ
เพิ ่มขึ ้น +1.5°C ขณะที ่ CMIP5-RCP4.5 อุณหภูมิเพิ ่มขึ ้นโดย
เฉลี่ย +1.1°C สวนชวงฤดูฝนอุณหภูมิปฐานเฉลี่ยเทากับ 27.9°C 
ภาพฉายอนาคตมีอุณหภูมิเพิ ่มขึ ้น +0.8°C ถึง +1.2°C โดย 
CMIP6-SSP-8.5 อ ุณหภูม ิเพ ิ ่มขึ ้นโดยเฉล ี ่ย +1.2°C ขณะท่ี 
CMIP5-RCP4.5 และ CMIP5-RCP8.5 อุณหภูมิเพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ย 
+0.8°C 

ภาพฉายอุณหภูมิรายปทั้ง 3 กลุมฉากทัศนเพิ่มขึ้น โดยชวง
ฤดูแลงอุณหภูมิเพิ่มมากกวาชวงฤดูฝน ภายใต CMIP5-RCP8.5 

และ CMIP6-SSP5-8.5 อุณหภูมิเพิ ่มสูงกวา CMIP5-RCP4.5 
เน่ืองจากเปนฉากทัศนท่ีมีการปลอยกาซเรือนกระจกสูงกวา 

3.3 การเปลี่ยนแปลงฝน 
ฝนรายป (Table 4) ชวงปฐานมีคาเฉลี่ย เทากับ 1,310 mm 

ฝนจาก CMIP5 เพิ ่มขึ ้น 59.8 mm (RCP4.5) และ 75.8 mm 
(RCP8 .5) ส วน CMIP6- SSP5-8.5 เพ ิ ่มข ึ ้น 17.3 mm โดย 
CMIP5-RCP8.5 เพิ่มขึ้นมากที่สุด เมื่อพิจารณาขอมูลรายเดือน  
พบวา ปริมาณฝนเพิ่มขึ้นชวงกลางฤดูฝน (มิถุนายน–สิงหาคม) 
แตชวงตนและปลายฤดูฝนมีการเปลี่ยนแปลงไมแนนอน เดือน
มิถุนายนฝนเพ่ิมข้ึนในสัดสวนสูง ขณะท่ีฝนจาก CMIP6 เพ่ิมนอย
กวา CMIP5 สวนในชวงฤดูแลง (พฤศจิกายน–เมษายน) ฝนลดลง
โดยเฉพาะเดือนมีนาคมและเมษายน ฝนมีคาเฉลี ่ย 36.2 mm 
และ 76.2 mm ตามลำดับ โดยในเดือนมีนาคม ฝนจาก CMIP5 
ลดลง 7.9 mm (RCP4 .5) และ 9.4 mm (RCP8 .5) ขณะท่ี 
CMIP6-SSP5-8.5 ลดลง 14.9 mm ในเดือนเมษายน 

ฝนรายปจากทั้ง 3 กลุมฉากทัศนมีปริมาณเพิ่มขึ้น โดยขอมูล
จาก CMIP5 (RCP4.5 และ RCP8.5) เพิ่มสูงกวา CMIP6-SSP5-
8.5 ฝนรายเดือนของ CMIP5 (RCP4.5 และ RCP8.5) เพิ ่มมาก
สุดชวงกลางฤดูฝน (สิงหาคม) ในขณะท่ี CMIP6 เพิ่มมากสุดชวง
ตนฤดูฝน (มิถุนายน) 

3.4 การเปลี่ยนแปลงสมดุลน้ำ 
ผลการวิเคราะหองคประกอบสมดุลน้ำ ประกอบดวย การ

ระเหยคายน้ำ (Table 5) น้ำทา (Table 6) และ น้ำซึมลงดิน 
(Table 7) โดยแสดงขอมูลรายเดือนและรายปเฉลี่ยในชวงปฐาน
และชวงปอนาคต ดังน้ี 

การระเหยคายน ้ำ (evapotranspiration)  ช วงป ฐานมี
คาเฉลี ่ยรายป 975.0 mm (Table 5) โดยพบวา CMIP5 ลดลง 
45.3 mm (RCP4.5) และ 35.8 mm (RCP8.5) สวน CMIP6-
SSP5-8.5 ลดลง 35.5 mm เมื่อพิจารณารายเดือน พบวา เดือน
กันยายนและตุลาคม ซึ่งเปนชวงฤดูฝนมีการระเหยคายน้ำเพ่ิมข้ึน 
โดยเดือนกันยายน เทากับ 109.3 mm ภายใต CMIP5 เพิ่มข้ึน 
2.4 mm (RCP 4.5) และ 5.4 mm (RCP 8.5) ส วน CMIP6-
SSP5-8.5 เพ่ิมข้ึน 1.6 mm สวนเดือนตุลาคม เทากับ 95.3 mm 
ภายใต CMIP5 เพ่ิมข้ึน 2.0 mm (RCP 4.5) และ 1.8 mm (RCP 
8.5) สวน CMIP6-SSP5-8.5 เพิ่มขึ้น 1.7 mm ในขณะที่ชวงฤดู
แลง (พฤศจิกายน-เมษายน) การระเหยคายน้ำลดลง (-0.6 mm 
ถึง -12.8 mm) ทั้ง 3 กลุมฉากทัศน ยกเวน CMIP6-SSP5-8.5 
เดือนธันวาคม 
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Table 3 Temperatures of baseline (1981-2010) and projected (2021–2050) climates. 
 Temperature (°C) 
 Baseline CMIP5 -RCP4.5 CMIP5 -RCP8.5 CMIP6-SSP5 -8.5 

Jan 24.2 25.5 (+1.3) 25.9 (+1.8) 25.5 (+1.3) 
Feb 26.8 27.6 (+0.8) 28.1 (+1.3) 28.2 (+1.5) 
Mar 29.2 30.4 (+1.2) 30.8 (+1.7) 30.7 (+1.5) 
Apr 30.7 32.0 (+1.3) 32.1 (+1.4) 32.3 (+1.6) 
May 30.0 31.0 (+1.1) 31.1 (+1.2) 31.5 (+1.6) 
Jun 29.5 30.1 (+0.6) 30.1 (+0.7) 30.6 (+1.2) 
Jul 28.9 29.8 (+0.8) 29.8 (+0.8) 30.3 (+1.4) 
Aug 28.5 29.2 (+0.7) 29.3 (+0.7) 29.7 (+1.2) 
Sep 28.1 28.6 (+0.5) 28.7 (+0.6) 29.2 (+1.1) 
Oct 27.2 27.6 (+0.5) 28.0 (+0.8) 28.3 (+1.2) 
Nov 25.5 26.3 (+0.8) 26.6 (+1.1) 27.0 (+1.5) 
Dec 23.6 24.6 (+1.0) 24.6 (+1.0) 25.2 (+1.6) 
Year 27.7 28.6 (+0.9) 28.8 (+1.1) 29.1 (+1.4) 

Table 4 Rainfalls of baseline (1981-2010) and projected (2021–2050) climates. 
 Rainfall (mm) 
 Baseline CMIP5 -RCP4.5 CMIP5 -RCP8.5 CMIP6-SSP5 -8.5 

Jan 4.0 3.5 (-0.5) 4.3 (+0.3) 2.7 (-1.3) 
Feb 15.0 13.9 (-1.1) 12.0 (-3.0) 15.2 (+0.2) 
Mar 36.2 28.3 (-7.9) 26.8 (-9.4) 31.9 (-4.3) 
Apr 76.2 72.2 (-4.0) 81.9 (+5.7) 61.3 (-14.9) 
May 172.3 169.2 (-3.1) 178.8 (+6.5) 174.7 (+2.4) 
Jun 182.2 190.0 (+7.8) 212.0 (+29.8) 208.8 (+26.6) 
Jul 190.7 209.6 (+18.8) 209.1 (+18.4) 192.6 (+1.9) 
Aug 230.3 265.6 (+35.3) 273.6 (+43.3) 242.3 (+12.0) 
Sep 261.6 284.5 (+22.9) 255.7 (-5.9) 270.0 (+8.4) 
Oct 117.0 112.8 (-4.2) 109.6 (-7.4) 107.9 (-9.1) 
Nov 23.1 17.7 (-5.5) 19.8 (-3.3) 17.6 (-5.5) 
Dec 1.4 2.6 (+1.3) 2.2 (+0.8) 2.3 (+0.9) 
Year 1,310.0 1,369.8 (+59.8) 1,385.8 (+75.8) 1,327.3 (+17.3) 

Table 5 Evapotranspiration of baseline (1981-2010) and projected (2021–2050) climates. 
 Evapotranspiration (mm) 
 Baseline CMIP5 -RCP4.5 CMIP5 -RCP8.5 CMIP6-SSP5 -8.5 

Jan 44.9 33.8 (-11.1) 32.2 (-12.8) 34.8 (-10.1) 
Feb 14.5 13.6 (-0.9) 11.6 (-2.9) 13.9 (-0.6) 
Mar 33.0 22.6 (-10.4) 23.2 (-9.8) 28.3 (-4.7) 
Apr 59.5 49.2 (-10.3) 50.6 (-8.9) 49.0 (-10.6) 
May 110.9 103.5 (-7.5) 107.7 (-3.2) 101.6 (-9.4) 
Jun 122.3 122.0 (-0.3) 122.9 (+0.6) 121.3 (-1.0) 
Jul 125.1 124.3 (-0.8) 125.8 (+0.7) 126.2 (+1.1) 
Aug 122.9 121.7 (-1.1) 120.2 (-2.6) 120.0 (-2.9) 
Sep 109.3 111.7 (+2.4) 114.7 (+5.4) 110.8 (+1.6) 
Oct 95.5 97.5 (+2.0) 97.3 (+1.8) 97.2 (+1.7) 
Nov 72.8 68.8 (-4.0) 71.1 (-1.7) 70.4 (-2.3) 
Dec 64.3 60.9 (-3.4) 61.9 (-2.3) 66.1 (+1.8) 
Year 975.0 929.7 (-45.3) 939.2 (-35.8) 939.5 (-35.5) 
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น้ำทา (runoff) ชวงปฐานมีคาเฉลี่ย 119.6 mm (Table 6) 
โดย CMIP5 เพิ่มขึ ้น 199.6 mm (RCP 4.5) และ 202.8 mm 
(RCP 8.5) ส วน CMIP6 เพิ ่มข ึ ้น 36.1 mm (SSP5-8.5) เมื่อ
พิจารณารายเดือน พบวา น้ำทาในชวงฤดูแลงภายใต 3 ฉากทัศน 
เพ่ิมข้ึนเล็กนอย (0.0 mm ถึง +1.3 mm) โดยเดือนพฤศจิการยน
ลดลงเล็กนอย ขณะที่ในชวงฤดูฝนน้ำทาเพิ่มขึ้นสูงขึ้น โดยเพ่ิม
มากในชวงเดือนกรกฎาคม-กันยายน โดยเดือนกันยายนเพิ่มมาก
ที่สุด ชวงปฐานเดือนกรกฎาคมมีน้ำทาเฉลี่ย 10.9 mm ภายใต 
CMIP5 เพิ ่มขึ ้น 9.1 mm (RCP4.5) และ 12.3 mm (RCP8.5) 
สวน CMIP6-SSP5-8.5 ลดลง 0.5 mm เดือนสิงหาคมชวงปฐาน
มีน้ำทาเฉลี ่ย 19.8 mm ภายใต CMIP5 เพิ ่มขึ ้น 26.3 mm 
(RCP4 .5) และ 28.4 mm (RCP8 .5) ส วน CMIP6-SSP5-8.5 
เพิ ่มขึ ้น 5.9 mm เดือนกันยายนชวงปฐานมีน้ำทาเฉลี ่ย 52.8 
mm ภายใต CMIP5 เพิ ่มขึ ้น 37.7 mm (RCP4.5) และ 29.0 
mm (RCP8.5) สวน CMIP6-SSP5-8.5 เพ่ิมข้ึน 21.8 mm  

น้ำซึมลงดินผานหนาตัดดิน (percolation) ชวงปฐานมี
คาเฉลี่ยรายป 209.5 mm (Table 7) CMIP5 เพ่ิมข้ึน 21.0 mm 
(RCP 4.5) และ 26.4 mm (RCP 8.5) สวน CMIP6- SSP5-8.5 
เพิ่มขึ้น 16.8 mm เมื่อพิจารณารายเดือน พบวา การซึมลงดิน
ภายใต 3 กลุมฉากทัศนเพิ ่มขึ ้นในฤดูฝน (+1.6 mm ถึง +7.4 
mm) สวนฤดูแลงมีการเปลี่ยนแปลงนอย (-0.2 mm ถึง +0.8 
mm) 

น้ำทาและน้ำซึมลงดินมีการเปลี่ยนแปลงในทิศทางเดียวกัน 
เน่ืองจาก ชวงตนฤดูฝนความช้ืนดินมีนอย ฝนท่ีตกสะสมในแหลง
กักเก็บผิวดินและเมื่อน้ำซึมผานผิวดิน (infiltration) สะสมในดนิ 
มีผลใหสวนเกินของน้ำฝนท่ีทำใหเกิดน้ำทามีนอยและน้ำซึมลงดิน
ผานหนาตัดดินนอย การเปลี่ยนแปลงของฝนชวงตนฤดูจึงมีผลตอ
น้ำทาและน้ำซึมลงดินนอย ในขณะที่ชวงกลางถึงปลายฤดูฝน 
ปริมาณน้ำสะสมในแหลงกักเก็บใกลจุดอิ่มตัว ฝนที่ตกลงมาสวน
ใหญทำใหเกิดน้ำทาและน้ำซึมลงดินผานหนาตัดดิน ดังนั้น ฝนท่ี
เพ่ิมข้ึนจึงทำใหน้ำทาและน้ำซึมลงดินเพ่ิมข้ึนในสัดสวนท่ีมากกวา
การเพ่ิมข้ึนในชวงตนฤดูฝน 

การระเหยคายน้ำเพิ่มขึ้นจากปริมาณฝนที่เพิ่มขึ้นชวงฤดูฝน
เชนเดียวกัน สวนในชวงฤดูแลงองคประกอบของสมดุลน้ำลดลง 
ทั้งการระเหยคายน้ำ น้ำทาและน้ำซึมลงดิน โดยการระเหยน้ำ
ลดลงมากชวงฤดูแลงเน่ืองจากฝนท่ีลดลงทำใหขาดแคลนน้ำในดนิ

มากขึ้น สวนองคประกอบอื่นลดลงเล็กนอยเนื่องจากปริมาณฝน
นอย การเปลี่ยนแปลงฝนในชวงฤดูแลงจึงมีผลตอองคประกอบ
สมดุลน้ำนอยกวาชวงฤดูฝน 

การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในแตละภูมิภาคของโลกมีสภาพ
ตางกัน ทำใหผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงองคประกอบ
สมดุลน้ำตางกันตามภูมิภาค อาทิ ลุมน้ำในประเทศจีน (Liu et 
al., 2020) ประเทศเอธิโอเปย (Alehu and Bitana, 2023) หรือ
ที ่ฮาวาย (Leta et al., 2016) ซึ ่งชี ้ใหเห็นถึงความจำเปนใน
การศึกษากรณีเฉพาะในแตละพ้ืนท่ีตามสภาพภูมิอากาศ 

4 สรุป 
การประเมินผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศตอ

สมดุลน้ำดวย SWAT+ โดยใชขอมูลภาพฉายภูมิอากาศโลก 3 
กลุมฉากทัศน (CMIP5-RCP4.5, CMIP5-RCP8.5, CMIP6-SSP5-
8.5) เทียบกับภูมิอากาศชวงปฐาน สรุปไดดังนี้ ขอมูลจากภาพ
ฉายภูมิอากาศทั้ง 3 กลุมฉากทัศนแสดงใหเห็นวาอุณหภูมิและ
ปริมาณฝนเพิ ่มขึ ้น โดยชวงฤดูแลง (พฤศจิกายน-เมษายน) 
อุณหภูมิเพิ ่มมากกวาชวงฤดูฝน (พฤษภาคม-ตุลาคม) สวน
ปริมาณฝนลดลงในชวงฤดูแลงแตเพ่ิมข้ึนในชวงฤดูฝน โดยเพ่ิมข้ึน
ชวงกลางฤดูฝน (มิถุนายน-สิงหาคม) ขณะท่ีชวงตนและชวงปลาย
ฤดูฝนการเปลี่ยนแปลงไมแนนอน ขอมูลภาพฉายปริมาณฝนจาก 
CMIP5 (RCP4.5 และ RCP8.5) มีปริมาณฝนเพิ ่มขึ ้นมากกวา 
CMIP6-SSP5-8.5 จากผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงสมดุลน้ำ 
พบวา ปริมาณน้ำทาและน้ำซึมลงดินเพิ่มข้ึน สวนการระเหยคาย
น้ำลดลง โดยน้ำทาและน้ำซึมลงดินเปลี่ยนแปลงสอดคลองกับ
การเปลี่ยนแปลงฝนซึ่งเพิ ่มขึ ้นในชวงฤดูฝนและเปลี่ยนแปลง
เล็กนอยชวงฤดูแลง สวนการระเหยคายน้ำลดลงมากในชวงฤดู
แลงมีสาเหตุจากการขาดน้ำในดิน จากการเปลี่ยนแปลงสมดุลน้ำ 
น้ำทาเพ่ิมมากข้ึนในชวงฤดูฝนเปนสาเหตุใหภัยน้ำทวมอาจรุนแรง
มากขึ้น สวนชวงฤดูแลงการระเหยคายน้ำที่ลดลงจากการขาดน้ำ
ในดินเปนตัวชี้วาภัยแลงอาจรุนแรงมากขึ้น การเพิ่มการเตรียม
ความพรอม การกำหนดมาตรการการปองกันและบรรเทาภัย 
และการหาแนวทางการปรับตัว อาทิ การจัดหาแหลงน้ำ การ
ปรับเปลี่ยนรูปแบบการเพาะปลูก ซึ่งถือไดวาเปนเรื่องเรงดวนท่ี
ตองดำเนินการเพื ่อเผชิญกับภัยทั ้งในปจจุบันและในอนาคต
อันใกลน้ี 
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Table 6 Runoffs of baseline (1981-2010) and projected (2021–2050) climates. 
 Runoff (mm) 
 Baseline CMIP5 -RCP4.5 CMIP5 -RCP8.5 CMIP6-SSP5 -8.5 
Jan 0.0 0.0 (+0.0) 0.0 (+0.0) 0.0 (+0.0) 
Feb 0.1 0.2 (+0.1) 0.2 (+0.2) 0.2 (+0.1) 
Mar 0.2 0.2 (+0.0) 0.2 (+0.0) 0.2 (+0.0) 
Apr 0.8 1.4 (+0.6) 2.1 (+1.3) 0.8 (+0.0) 
May 2.4 3.4 (+1.0) 5.6 (+3.3) 5.6 (+3.3) 
Jun 5.4 6.4 (+1.0) 11.2 (+5.8) 10.8 (+5.4) 
Jul 10.9 20.1 (+9.1) 23.2 (+12.3) 10.4 (-0.5) 

Aug 19.8 46.1 (+26.3) 48.3 (+28.4) 25.7 (+5.9) 
Sep 52.8 90.5 (+37.7) 81.8 (+29.0) 74.6 (+21.8) 
Oct 26.3 30.8 (+4.5) 29.6 (+3.3) 27.0 (+0.7) 
Nov 1.0 0.6 (-0.4) 0.6 (-0.5) 0.3 (-0.7) 
Dec 0.0 0.0 (+0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (+0.0) 
Year 119.6 199.6 (+80.0) 202.8 (+83.2) 155.8 (36.1) 

Table 7 Percolation of baseline (1981-2010) and projected (2021–2050) climates. 
 Percolation (mm) 
 Baseline CMIP5 -RCP4.5 CMIP5 -RCP8.5 CMIP6-SSP5 -8.5 
Jan 9.9 9.8 (-0.1) 9.8 (-0.2) 9.9 (-0.1) 
Feb 7.7 7.6 (-0.1) 7.6 (-0.1) 7.7 (+0.0) 
Mar 7.5 7.5 (+0.0) 7.5 (+0.0) 7.6 (+0.1) 
Apr 6.8 7.2 (+0.3) 7.4 (+0.6) 6.8 (+0.0) 
May 9.1 10.5 (+1.4) 10.3 (+1.2) 9.1 (+0.0) 
Jun 14.4 17.3 (+2.9) 20.6 (+6.2) 21.0 (+6.6) 
Jul 19.7 23.2 (+3.5) 25.4 (+5.7) 22.4 (+2.7) 

Aug 26.4 30.5 (+4.1) 33.9 (+7.4) 28.3 (+1.9) 
Sep 38.1 43.1 (+5.1) 42.4 (+4.4) 41.4 (+3.4) 
Oct 35.1 38.1 (+3.0) 36.6 (+1.6) 37.4 (+2.3) 
Nov 21.2 22.0 (+0.8) 21.1 (-0.1) 21.2 (+0.0) 
Dec 13.6 13.7 (+0.1) 13.4 (-0.2) 13.5 (-0.1) 
Year 209.5 230.6 (+21.0) 235.9 (+26.4) 226.3 (+16.8) 

 

5 กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี ้ไดร ับทุนอุดหนุนการทำกิจกรรมสงเสริมและ

สนับสนุนการวิจัยและนวัตกรรม จากสำนักงานการวิจัยแหงชาต ิ
และคณะว ิศ วกรรมศาสตร  กำแพงแสน  มหาว ิทยาลั ย 
เกษตรศาสตร และ ขอขอบคุณหนวยงานที่ใหความอนุเคราะห
ขอมูล ประกอบดวย กรมอุตุนิยมวิทยา กรมชลประทาน กรม
พัฒนาท่ีดิน กรมทรัพยากรน้ำ 
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