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ABSTRACT 

	 Soil water is very important for ups tream because plants used to grow up, affect to the 
health and sustainability of the ecosystem. The severe landslide occurred in 2006 at the upstream 
region of Maepoon sub-district might affect soil water holding capacity. This study aimed to assess 
the soil water content in the ecosystem of upstream under normal condition and after landslide 
condition (10 years ago) using Soil and Water Assessment Tool (SWAT) model. The SWAT model 
was calibrated and subsequently the accepted values of R2, NSE and PBIAS were 0.58 0.48 and 
8.91, respectively. The results from SWAT analysis showed highest soil water in October for the 
entire area, particularly in low-slope areas. A rainfall retained in soil was approximately 5.15% 
(10.91 million cu.m.). The available water capacity (AWC) of almost watershed (87.20 km2) was 
39.55 million m3. The highest value of mean monthly soil water content was found in mixed 
deciduous forest with bamboo with 180.82 mm, followed by mixed fruit tree-based agroforestry 
(174.01 mm), mixed deciduous forest with bamboo after 10-year landslide (133.18 mm) and mixed 
fruit tree-based agroforestry after 10-year landslide (129.34 mm), respectively. The comparison 
of two ecosystems under normal condition and after 10-year landslide condition shows that soil 
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water content in landslide area was lower than normal condition. The results indicate that the 
landslides can decrease soil water content in this region.

Keywords: 	 Soil water, Landslide, Mixed fruit tree-based agroforestry, Mixed deciduous forest 
	 with  bamboo  

บทคดัย่อ

	 น�้ ำในดินมีความส�ำคญัเป็นอยา่งยิง่ส�ำหรับแหล่งตน้น�้ ำ เน่ืองจากเป็นน�้ ำส่วนท่ีพืชใชป้ระโยชน์ในการ

เจริญเติบโต ส่งผลต่อความอุดมสมบูรณ์และความยัง่ยนืของระบบนิเวศ โดยพ้ืนท่ีตน้น�้ ำของต�ำบลแม่พูล ซ่ึงเคย

เกิดเหตุการณ์ดินถล่มอยา่งรุนแรงในปี 2549 อาจส่งผลกระทบต่อความสามารถในการเกบ็กกัน�้ำของดิน การศึกษา

คร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือประเมินปริมาณน�้ำในดินของระบบนิเวศบริเวณแหล่งตน้น�้ ำภายใตส้ถานการณ์ปกติและ

กระบวนการทดแทนตามธรรมชาติในปี 2559 (ภายหลงัจากเกิดดินถล่มมาแลว้ 10 ปี) โดยใชแ้บบจ�ำลองอุทกวทิยา 

Soil and Water Assessment Tool (SWAT) ท่ีปรับมาตรฐานของแบบจ�ำลองน�้ำในดินใหมี้ค่า R2 NSE และ PBIAS 

ท่ีสามารถยอมรับได ้ โดยมีค่าเท่ากบั 0.58 0.48 และ 8.91 ตามล�ำดบั ซ่ึงผลการวิเคราะห์จากแบบจ�ำลองพบว่า 

ปริมาณน�้ำในดินของเดือนตุลาคมมีปริมาณสูงสุดทัว่ทั้งพ้ืนท่ี โดยเฉพาะพ้ืนท่ีความลาดชนัต�่ำ โดยมีปริมาณน�้ำฝน

ท่ีถูกเกบ็กกัไวใ้นดินเท่ากบัร้อยละ 5.15 หรือ 10.91 ลา้นลูกบาศกเ์มตร โดยมีความจุน�้ ำท่ีเป็นประโยชน์ รวมของ

ทั้งลุ่มน�้ ำ (87.20 ตารางกิโลเมตร) เท่ากบั 39.55 ลา้นลูกบาศกเ์มตร ในขณะท่ีปริมาณน�้ำในดินเฉล่ียตลอดปี 2559 

ป่าเบญจพรรณผสมไผมี่ปริมาณสูงท่ีสุด (เฉล่ีย 180.82 มม.) รองลงมาไดแ้ก่ สวนไมผ้ลผสมแบบวนเกษตร (เฉล่ีย 

174.01 มม.) ป่าเบญจพรรณผสมไผท่ี่เกิดดินถล่ม (เฉล่ีย 133.18 มม.) และสวนไมผ้ลผสมแบบวนเกษตรท่ีเกิดดินถล่ม 

(เฉล่ีย 129.34 มม.) เม่ือเปรียบเทียบพื้นท่ีปกติกบัพื้นท่ีเกิดดินถล่มของทั้ง 2 ระบบนิเวศ แสดงใหเ้ห็นวา่ พื้นท่ีเกิด

ดินถล่มมีการเกบ็กกัน�้ำในดินไดน้อ้ยกวา่พื้นท่ีปกติ หรือกล่าวไดว้า่การเกิดดินถล่มส่งผลใหป้ริมาณน�้ำในดินลดลง

ค�ำส�ำคญั: น�้ำในดิน ดินถล่ม สวนไมผ้ลผสมแบบวนเกษตร ป่าเบญจพรรณผสมไผ ่

ค�ำน�ำ

	 พื้นท่ีตน้น�้ำบริเวณต�ำบลแม่พลู อ�ำเภอลบัแล 

จงัหวดัอุตรดิตถ ์เป็นแหล่งตน้น�้ำท่ีส�ำคญัของลุ่มน�้ำอ �ำเภอ

ลบัแล จงัหวดัอุตรดิตถ ์โดยพ้ืนท่ีมีสภาพส่วนใหญ่ปกคลุม

ดว้ยป่าธรรมชาติ (ป่าเบญจพรรณ ป่าเบญจพรรณผสม

ไผ ่และป่าไผ)่ และสวนไมผ้ลผสมแบบวนเกษตร รวมถึง

ประชากรส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม เช่น 

สวนทุเรียน ลองกอง และลางสาด เป็นตน้ (Maepoon 

Tambon Administration Organization, 2015) อีกทั้ง

สภาพภูมิประเทศเป็นภูเขาสลบัซบัซอ้นและมีความ

ลาดชนัสูง โดยบางบริเวณมีความลาดชนัมากกว่า

ร้อยละ 35 พ้ืนท่ีตน้น�้ำของต�ำบลแม่พลูเป็นพ้ืนท่ีเศรษฐกิจ

ท่ีมีความส�ำคญัทั้งในดา้นเกษตรกรรม การท่องเท่ียว 

และการเป็นแหล่งตน้น�้ำ ทั้งน้ีใน ปี 2549 ไดเ้กิดภยัพิบติั

ดินโคลนถล่มอยา่งรุนแรงในพ้ืนท่ีอ�ำเภอลบัแล จงัหวดั

อุตรดิตถ ์ส่งผลใหเ้กิดความเสียหายต่อชีวติและทรัพยสิ์น

ของประชาชน โดยเฉพาะพ้ืนท่ีเกษตรกรรมบนภูเขาสูงชนั

ท่ีเป็นสวนไมผ้ลเศรษฐกิจถูกท�ำลายถึง 4,992 ไร่ หรือ 

ประมาณร้อยละ 6 ของพ้ืนท่ีต�ำบลแม่พลู (Boonyanuphap 

and Tonglem, 2011) 

 	 เน่ืองจากดินโคลนถล่มใน ปี 2549 ท�ำใหพ้ื้นท่ี

ภูเขาสูงชนับริเวณแหล่งตน้น�้ำของต�ำบลแม่พลู เกิดการ

สูญเสียดินชั้นบนเป็นบริเวณกวา้ง ซ่ึงลกัษณะดงักล่าว

สามารถท�ำใหต้วัแปรท่ีมีความส�ำคญัต่อการเปล่ียนของ
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การเกบ็กกัน�้ำไวใ้นดินส่งผลกระทบต่อการใชป้ระโยชน์

ในการเป็นแหล่งตน้น�้ำและการท�ำเกษตรกรรมสวนไมผ้ล 

โดยสาเหตุของการเกิดดินโคลนถล่มมาจากการท่ีมี

อิทธิพลของร่องความกดอากาศต�่ำก�ำลงัค่อนขา้งแรง

ท่ีพาดผา่นภาคเหนือตอนล่างในช่วงระหวา่งวนัท่ี 21-

23 พฤษภาคม 2549 ท�ำใหมี้ฝนตกหนกัมาก ท�ำใหดิ้น

ท่ีรองรับน�้ ำไวเ้กิดการอุม้น�้ ำเกินขีดจ�ำกดั รวมกบัแรง

โนม้ถ่วงของมวลน�้ ำและดินท�ำให้เกิดการเคล่ือนตวั

ของหนา้ดิน (Department of Mineral Resources, 2011) 

นอกจากน้ี เหตุการณ์ดินโคลนถล่มดงักล่าวท�ำใหเ้กิด

การเปล่ียนแปลงทางโครงสร้างและองคป์ระกอบของ

ระบบนิเวศแหล่งตน้น�้ำของพ้ืนท่ีต�ำบลแม่พลู ซ่ึงส่งผล

ต่อบทบาทหนา้ท่ีและการใหบ้ริการเชิงนิเวศ (Ecological 

functions and services) ของระบบนิเวศแหล่งตน้น�้ ำ

ท่ีมีต่อชุมชนทอ้งถ่ินในต�ำบลแม่พลูและพ้ืนท่ีโดยรอบ 

โดยเฉพาะการเก็บกกัน�้ ำของดิน ซ่ึงน�้ ำในดินมีความ

ส�ำคญัเป็นอยา่งยิง่ส�ำหรับส่ิงมีชีวติในดิน ไดแ้ก่ สตัว ์พืช 

หรือจุลินทรีย ์ เน่ืองจากน�้ ำเป็นองคป์ระกอบท่ีส�ำคญั

ของพืชและสตัว ์ เพ่ือใชใ้นกระบวนการเมทาบอลิซึม

ต่างๆ เช่น การสงัเคราะห์แสงของพืช เป็นตน้ รวมถึงการ

ปรับอุณหภูมิและการล�ำเลียงธาตุอาหารของพืชเพ่ือให้

สามารถเจริญเติบโตไดอ้ยา่งเหมาะสม (Tealnugutoom, 

2005) สดัส่วนของการเกบ็กกัน�้ ำข้ึนอยูก่บัโครงสร้าง 

องคป์ระกอบ และบทบาทหนา้ท่ีของระบบนิเวศแต่ละ

ประเภท (Witawaschugul et al., 2011) น�้ำในดินจึงมีความ

ส�ำคญัมากในดา้นเกษตรกรรม (Easton, 2016) ดา้นการ

อนุรักษ ์และฟ้ืนฟูพื้นท่ีเส่ือมโทรม (Ratneetoo, 2009) 

 	 แบบจ�ำลอง SWAT (Soil and Water Assessment 

Tool) เป็นหน่ึงในแบบจ�ำลองเชิงกระบวนการ ซ่ึงถูก

พฒันาข้ึนเพ่ือใชใ้นการประเมินปริมาณน�้ำท่า น�้ำใตดิ้น 

น�้ำในดิน ตะกอน และคุณภาพน�้ำ ภายใตก้ารเปล่ียนแปลง

สภาพแวดลอ้มของลุ่มน�้ำท่ีไดรั้บการยอมรับและประยกุต์

ใชอ้ยา่งกวา้งขวางในระดบัสากล (Wuttichaikitcharoen 

and Sartun, 2013; Valdivia, et. al, 2017) โดย Narasimhan 

and Srinivasan (2005) Li et al. (2010) and Wang 

et al. (2011) ไดใ้ชแ้บบจ�ำลอง SWAT เพื่อประเมินน�้ำ

ในดินระดบัลุ่มน�้ำ และเปรียบเทียบการเกบ็กกัน�้ำตาม

ประเภทการใชท่ี้ดิน รวมถึงการศึกผลกระทบของการ

เปล่ียนแปลงภูมิอากาศ (climate change) ต่อการเกบ็

กกัน�้ำของดิน และมีการใช ้SWAT ส�ำหรับประเมินน�้ำ

ในดินคร้ังแรกในประเทศอาร์เจนตินาโดย Havrylenko 

et al. (2016) อยา่งไรกต็าม ในประเทศไทยยงัไม่มีการ

ประยกุตใ์ชแ้บบจ�ำลอง SWAT ในการศึกษาและประเมิน

ปริมาณน�้ ำในดิน โดยเฉพาะพ้ืนท่ีท่ีเคยเกิดดินถล่ม 

ดงันั้น การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือประเมินปริมาณ

น�้ ำในดินของระบบนิเวศบริเวณแหล่งตน้น�้ ำ (ไดแ้ก่ 

ระบบนิเวศป่าไมแ้ละระบบนิเวศสวนไมผ้ลผสมแบบ

วนเกษตร) ภายใตส้ถานการณ์ปกติและกระบวนการ

ทดแทนตามธรรมชาติภายหลงัจากเกิดดินถล่มมาแลว้ 

10 ปี บริเวณลุ่มแม่พร่อง-แม่พลู ในพื้นท่ีต�ำบลแม่พลู 

อ�ำเภอลบัแล จงัหวดัอุตรดิตถ ์

อุปกรณ์และวธีิการ

พืน้ทีศึ่กษา
 	 การศึกษาคร้ังน้ีด�ำเนินการในพ้ืนท่ีลุ่มน�้ำสาขา

ยอ่ยแม่พร่อง-แม่พลู ในเขตต�ำบลแม่พลู อ�ำเภอลบัแล 

จงัหวดัอุตรดิตถ ์(ละติจูด 17°39′10′′ ถึง 17°48′40′′ N 

และลองจิจูด 99°57′10′′ ถึง 100°02′10′′ E) มีเน้ือท่ีทั้งหมด

ประมาณ 116 ตารางกิโลเมตร ระดบัความลาดชนัของ

พ้ืนท่ีโดยทัว่ไปอยูใ่นช่วง 40-75 องศา มีจุดสูงสุดท่ี 

765 เมตรจากระดบัทะเลปานกลาง ปริมาณน�้ำฝนรายปี

เฉล่ีย 1806.70 มม. (2551-2557) อุณหภูมิรายปีเฉล่ีย 

27.6 องศาเซลเซียส (2530-2559) การระเหยรายปีเฉล่ีย 

4.5 มม./วนั (2556-2558) ทั้งน้ี พ้ืนท่ีภูเขาสูงชนัดงักล่าว

เป็นแหล่งตน้น�้ ำท่ีส�ำคญัของลุ่มน�้ ำอ �ำเภอลบัแล โดย

มีล�ำน�้ ำท่ีส�ำคญั ไดแ้ก่ ห้วยแม่พูล คลองแม่พร่อง 

หว้ยทราย และ หว้ยค�ำบิ ในขณะท่ีดา้นทิศตะวนัตกของ

ต�ำบลฝายหลวงมีเทือกเขาสูงชนัอนัเป็นแหล่งตน้น�้ำของ

ล�ำหว้ยปู่เจา้ โดยล�ำน�้ำท่ีไดก้ล่าวมาทั้งหมดจะไหลรวม

กนัลงสู่แม่น�้ำน่านบริเวณตอนล่างของจงัหวดัอุตรดิตถ ์

(Boonyanuphap and Tonglem, 2011) ประชากรส่วนใหญ่
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ในเขตต�ำบลแม่พูลมีอาชีพท�ำสวนไมผ้ลผสมเป็น

หลกั โดยมีการปลูกไมผ้ลเศรษฐกิจ เช่น ทุเรียน ลองกอง 

ลางสาด มงัคุด กาแฟ แทรกผสมปะปนกบัพรรณไมป่้า

ในทอ้งถ่ิน (องคก์ารบริหารส่วนต�ำบลแม่พลู, 2553) 

สวนผลไมบ้ริเวณเชิงเขาตอนล่างประมาณร้อยละ 42.85 

พ้ืนท่ีป่าธรรมชาติประมาณร้อยละ 43.18 แบ่งเป็นป่า

เบญจพรรณผสมไผใ่นบริเวณตอนบน-ตอนกลาง และ

ป่าเบญจพรรณในบริเวณตอนบน (Wongmun et al., 

2017) โดยการประเมินปริมาณน�้ำในดินในการศึกษา

คร้ังน้ี มีเน้ือท่ีทั้งหมดประมาณ 87.20 ตารางกิโลเมตร 

หรือ 54,504.69 ไร่ โดยด�ำเนินการเกบ็ตวัอยา่งบริเวณ

เขาท่ีอยูใ่นเขาม่อนน�้ำช�ำ ซ่ึงมีลกัษณะของภูมิทศัน ์และ

องคป์ระกอบภายในระบบนิเวศท่ีสามารถใชเ้ป็นตวัแทน

ของพื้นท่ีลุ่มน�้ำไดดี้ (Figure 1)

Figure 1  The location of study area in Maeprong-Maepoon watershed.

การเกบ็ตวัอย่างดนิและวธีิวเิคราะห์

 	 การศึกษาหนา้ตดัดิน (soil profile) และเกบ็

ตวัอยา่งดินตามระดบัความ 6 ระดบั ไดแ้ก่ 0-10, 10-30, 

30-60, 60-80, 80-110 และ 110-150 เซนติเมตร ในพ้ืนท่ี

ป่าเบญจพรรณผสมไผแ่ละระบบวนเกษตรแบบสวนไมผ้ล

ผสม โดยทั้ง 2 ระบบนิเวศอยูภ่ายใตส้ถานการณ์ปกติ

และสถานการณ์ท่ีเคยเกิดดินถล่ม เพื่อวเิคราะห์สมบติั

ดิน ไดแ้ก่ ความจุความช้ืนสนาม (field capacity: FC) 

จุดเห่ียวถาวร (permanent wilting point: PWP) ความ

จุความช้ืนท่ีเป็นประโยชน ์(available water capacity: 

AWC) ความหนาแน่นรวม (bulk density : BD) อินทรีย

วตัถุในดิน (soil organic matter : OM) เน้ือดิน (soil 

texture) อตัราการซึมของน�้ ำผา่นผิวดินในขณะท่ีดิน

ไม่อ่ิมตวัดว้ยน�้ำ (unsaturated infiltration rate) ปริมาณ
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สดัส่วนของหิน (rock fragment: RockF) ปริมาณสดัส่วน

ของดิน (soil fragment: SoilF) และปริมาณสดัส่วนราก

พืช (root fragment: RootF) โดยมีวธีิวเิคราะห์และผล

การวเิคราะห์เช่นเดียวกนัใน  (Wongmun et al., 2017)

การตดิตั้งสถานีอุตุนิยมวทิยาและความช้ืนดนิ

 	 สถานีตรวจวดัสภาพภูมิอากาศ รุ่น WS-GP1 

เป็นเคร่ืองมือในการติดตาม ตรวจสอบ และบนัทึกผล 

โดยสถานีตรวจวดัสภาพภูมิอากาศ WS-GP1 จะมี

เซ็นเซอร์ระดบัสูงท่ีสามารถวดัปริมาณน�้ำฝน รังสีแสง

อาทิตย ์ความเร็วลม ทิศทางลม ความช้ืนและอุณหภูมิของ

อากาศและเช่ือมกบัเคร่ืองเกบ็ขอ้มูล GP1 เพ่ือบนัทึกผล

ของค่าตวัแปรต่างๆ รวมถึงการติดตั้งเคร่ืองวดัความช้ืน

ในดิน 3 ระดบัความลึก ไดแ้ก่ 5, 25 และ 50 เซนติเมตร 

ดว้ยเคร่ือง WaterScout SM 100 ซ่ึงบนัทึกขอ้มูลลงใน 

WatchDog 1000 Series โดยจะท�ำการติดตั้งระบบนิเวศ

ละ 1 สถานี รวมทั้งหมดเป็น 2 สถานี บริเวณเขาม่อน

น�้ำช�ำ ต�ำบลแม่พลู อ�ำเภอลบัแล จงัหวดัอุตรดิตถ ์โดย

สถานีของแต่ละระบบนิเวศจะใชก้ารเช่ือมต่อสายรับส่ง

ขอ้มูลในเคร่ืองเกบ็ขอ้มูลแบบอตัโนมติั ตั้งแต่วนัท่ี 22 

เมษายน 2559 ถึงวนัท่ี 16 ธนัวาคม 2559

การรวบรวมข้อมูล

 	 การศึกษาคร้ังน้ีรวบรวมขอ้มูลอุตุนิยมวทิยา

สถานีจงัหวดัอุตรดิตถย์อ้นหลงั 30 ปี (2530-2559) 

จากกรมอุตุนิยมวิทยา ประกอบดว้ยขอ้มูลปริมาณ

น�้ำฝน อุณหภูมิ ความช้ืนสมัพทัธ์ รังสีดวงอาทิตย ์และ

ความเร็วลม ซ่ึงใชใ้นการตั้งค่าแบบจ�ำลอง นอกจากน้ี

ขอ้มูลปริมาณน�้ำฝนรายวนัระหวา่งปี 2556 ถึง 2559 จาก

เครือข่ายเฝ้าระวงัแจง้เตือนธรณีพิบติัภยั ต�ำบลแม่พลู 

กรมทรัพยากรธรณี (Figure 2) แบบจ�ำลองระดบัสูงเชิง

เลข (Digital Elevation Model: DEM) มีความละเอียด 

(cell size) เท่ากบั 25 เมตร ขอ้มูลการใชป้ระโยชนท่ี์ดิน 

ปี 2559 จากมูลนิธิชยัพฒันา และขอ้มูลดินจากการศึกษา

หนา้ตดัดิน (soil profile) ของระบบนิเวศแต่ละประเภท

ในพื้นท่ีศึกษา (Wongmun et al., 2017)

Figure 2  Monthly rainfall in Maepoon sub-district recorded during year 2008-2016.
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การประเมนิปริมาณน�ำ้ในดนิ

 	 การสร้างแบบจ�ำลองการประเมินปริมาณน�้ำ

ในดินของระบบนิเวศแต่ละประเภทดว้ย SWAT ภายใต้

โปรแกรม ArcGIS Desktop 10.1 (ESRI, 2012) และ

โปรแกรม ArcSWAT 2012.10_1.18 (SWAT, 2012) 

ซ่ึงท�ำใหส้ามารถค�ำนวณปริมาณน�้ำในดินภายในลุ่มน�้ำ

ได ้ดงัแสดงในสมการต่อไปน้ี (Suwanlertcharoen, 2011)

	 SW
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	คือ	 ปริมาณน�้ำท่ีซึมลึกลงไปใตดิ้น (mm)

	 Q
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	 คือ	 ปริมาณน�้ำใตดิ้นไหลลงแม่น�้ำ (mm)

	 ส�ำหรับขั้นตอนการประเมินปริมาณน�้ำในดิน

ดว้ยแบบจ�ำลอง SWAT มีดงัน้ี

 	 1.	 การสร้างขอ้มูลตามขอบเขตลุ่มน�้ำ 

 		  การสร้างขอบเขตลุ่มน�้ำโดยวเิคราะห์จาก

ขอ้มูลความสูงภูมิประเทศเชิงตวัเลข (Digital Elevation 

Model: DEM) ในระดบัความละเอียด 25 เมตร เพ่ือ

สร้างเสน้ล�ำน�้ำ (Stream) และเลือกจุดศูนยร์วมของเสน้

ล�ำน�้ำ เพื่อวเิคราะห์ขอบเขตของลุ่มน�้ำยอ่ย และลุ่มน�้ำ

ทั้งหมด 

	 2.	 การสร้างหน่วยจดัการอุทกวทิยา (HRUs) 

		  การสร้างหน่วยจดัการอุทกวิทยาใชก้าร

วิเคราะห์จากขอ้มูล 3 ประเภท ไดแ้ก่ ขอ้มูลการใช้

ประโยชนท่ี์ดิน ขอ้มูลชนิดดิน และขอ้มูลความลาดชนั

ท่ีอาศยัขอ้มูล DEM ในการสร้างขอ้มูลตามระดบัความ

ลาดชนั ไดแ้ก่ ช่วงความชนัร้อยละ 0-8 8-16 16-30 30-60 

และมากกวา่ร้อยละ 60 โดยขอ้มูลทั้ง 3 ประเภท ไดจ้ดัให้

อยูใ่นรูปแบบขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี อยา่งไรกต็าม การใชข้อ้มูล

ดินไดก้�ำหนดให้มีลกัษณะตามประเภทการใชท่ี้ดิน

ประกอบดว้ยพื้นท่ีป่าเบญจพรรณ สวนไมผ้ล หมู่บา้น 

และแหล่งน�้ำ เน่ืองจากการศึกษาคร้ังน้ี ด�ำเนินการเกบ็

ตวัอยา่งสมบติัดินตามระบบนิเวศต่างๆ ในพื้นท่ีลุ่มน�้ำ

	 3.	 การจดัเตรียมขอ้มูลและแปลงขอ้มูลใหอ้ยู่

ในรูปแบบของแบบจ�ำลอง SWAT 

		  การเตรียมขอ้มูลดา้นอุตุนิยมวิทยาใหอ้ยู่

ในรูปแบบของ Text file โดยจดัขอ้มูลในรูปแบบตาม

วนัเวลา ไดแ้ก่ ขอ้มูลปริมาณน�้ำฝน ความช้ืนสมัพทัธ์

เฉล่ีย อุณหภูมิต�่ำสุด-สูงสุด และความเร็วลมเฉล่ีย โดย

เป็นขอ้มูลรายวนั รวมถึงการสร้างขอ้มูลอุตุนิยมวทิยา

ทัว่ไป โดยอา้งอิงขอ้มูลตามสถานีตรวจวดัสภาพอากาศ

จงัหวดัอุตรดิตถ์

	 4.	 การเพ่ิมการจดัการระบบพืช และการก�ำหนด

ช่วงระยะเวลาในการค�ำนวณ 

		  การจดัการระบบพืชอาศยัขอ้มูลจากฐาน

ขอ้มูลในแบบจ�ำลอง โดยก�ำหนดขอ้มูลเฉพาะประเภท

ของส่ิงปกคลุมดิน ส่วนขอ้มูลดินใชก้ารสร้างฐานขอ้มูล

เพิ่ม และตั้งค่าตามตวัแปรสมบติัดินท่ีท�ำการวเิคราะห์

ดา้นกายภาพ และเคมี (Table 1)

Table 1	 Database to edit land cover and user soil.

Land use
Land cover
coad of swat

Adjusted land
cover code

Mixed deciduous forest with bamboo
Mixed deciduous forest with bamboo- Landslide
Mixed fruit tree-based agroforestry
Mixed fruit tree-based agroforestry- Landslide
Water
Urban

FRSE
RNGE
ORCD
RNGB
WATR
URLD

BNNL
BSSL
FNNL
FSSL

WATER
URBAN LAND
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	 5.	 การวิเคราะห์ความอ่อนไหว (sensitivity 

analysis)

		  การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของค่า

พารามิเตอร์ (parameter) ท่ีใชใ้นแบบจ�ำลองอุทกวทิยา 

SWAT โดยแบบจาํลอง SWAT มีการใชพ้ารามิเตอร์

จ�ำนวนมาก และปรับเปล่ียนไดต้ามความตอ้งการ ดงันั้น 

จึงตอ้งมีการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของตวัแปร 

(sensitivity analysis) เพ่ือทาํใหท้ราบวา่ควรปรับค่า

พารามิเตอร์ใดบา้ง เพ่ือใหแ้บบจาํลองทาํการประเมิน

ปริมาณน�้ำในดินใกลเ้คียงกบัสภาพความเป็นจริงมาก

ท่ีสุด (Wuttichaikitcharoen and Sartun, 2013).

	 6.	 การตรวจสอบความสอดคลอ้งแบบจ�ำลอง 

และการปรับมาตรฐานแบบจ�ำลอง SWAT (Model 

testing and Calibration)

	 การตรวจสอบความสอดคลอ้ง (model testing) 

ของแบบจ�ำลอง SWAT ด�ำเนินการโดยการวิเคราะห์

ความสอดคลอ้งของระหว่างขอ้มูลปริมาณน�้ ำในดิน

ท่ีไดจ้ากแบบจ�ำลอง (simulated data) กบัปริมาณน�้ำ

ในดินท่ีไดจ้ากสถานีวดัความช้ืนดิน (observed data) 

ดว้ยการค�ำนวณค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) ค่า 

Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) และค่า Percent Bias 

(PBIAS) ดงั Table 2 ซ่ึงสามารถปรับมาตรฐานแบบ

จ�ำลอง (Model Calibration) ในแบบจ�ำลองเพื่อใหแ้บบ

จ�ำลองมีความสอดคลอ้งกบัความเป็นจริงมากท่ีสุด

Table 2	 Equation of SWAT model testing.

Model testing Equation

R2 R2	 =	
∑ i=1

n
 (Oi-OAvg)(Si-SAvg)

√ (∑ i=1
n

 (Oi-OAvg)
2) (√ ∑ i=1

n
 (Si-SAvg)

2)

Nash-Sutcliffe Efficiency NSE	 =	 1 - 
∑ i=1

n
 (Oi-Si )

2

∑ i=1
n

 (Oi-OAvg )
2

Percent Bias PBIAS	=	
∑ i=1

n
 (Oi-Si )×100

∑ i=1
n

 (Oi)

Note: O, Observed data; S, Simulated data.

	 การปรับมาตรฐานแบบจ�ำลองใชข้อ้มูลความช้ืน

ในดินจากแบบจ�ำลอง และความช้ืนในดินจากการตรวจวดั 

ภายใตร้ะบบนิเวศสวนไมผ้ลผสมแบบวนเกษตรท่ีไม่

เกิดดินถล่มในการตรวจสอบความสอดคลอ้งตั้งแต่วนัท่ี 

24 เมษายน 2559 ถึง 16 ธนัวาคม 2559 และปรับค่า

พารามิเตอร์ในแบบจ�ำลอง เพ่ือเพิม่ความสอดคลอ้งของ

ขอ้มูลจากแบบจ�ำลอง โดยการปรับค่าพารามิเตอร์ดงักล่าว

ถูกใชใ้นการปรับค่าพารามิเตอร์ของระบบนิเวศอ่ืนๆ 

ตามไปดว้ย นอกจากน้ี การศึกษาคร้ังน้ียงัไดต้รวจวดั

ความช้ืนในดินภายใตร้ะบบนิเวศสวนไมผ้ลผสมแบบ

วนเกษตรท่ีเกิดดินถล่ม ซ่ึงสามารถใชใ้นปรับมาตรฐาน

ของแบบจ�ำลองเฉพาะระบบนิเวศสวนไมผ้ลผสมแบบ

วนเกษตรท่ีเกิดดินถล่มไดเ้พ่ิมเติม โดยมาตรฐานของ

แบบจ�ำลองควรมีค่า R2 และ NSE มากกวา่ 0.5 และ 

0.0 ตามล�ำดบั ส่วนค่า PBIAS ไม่ควรเกินร้อยละ 25 

(ติดลบได)้ จึงจะถือวา่แบบจ�ำลองสามารถยอมรับได ้

(Moriasi et al., 2013)



103วารสารวนศาสตร์ 38 (1) : 96-111 (2562)

ผลและวจิารณ์ 

สมบัตดินิ (soil properties)

 	 การศึกษาความจุความช้ืนท่ีเป็นประโยชน ์

หรือความจุน�้ำท่ีเป็นประโยชน ์(AWC) ของแต่ละระบบ

นิเวศ พบวา่ ป่าเบญจพรรณผสมไผมี่ความจุความช้ืน

ท่ีเป็นประโยชนข์องดินไดสู้งท่ีสุดในทุกระดบัความลึก

อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ (p<0.05) (ระหวา่งร้อยละ 

15.76 ถึง 19.26) รองลงมาเป็นสวนไมผ้ลผสมแบบ

วนเกษตรท่ีเกิดดินถล่ม ป่าเบญจพรรณผสมไผท่ี่เกิด

ดินถล่ม และสวนไมผ้ลผสมแบบวนเกษตร ตามล�ำดบั 

(Table 3) เน่ืองจากป่าเบญจพรรณผสมไผมี่สมบติัดิน

ท่ีเหมาะสมกวา่ในดา้นของการเกบ็กกัความช้ืน โดยดิน

มีอินทรียวตัถุ ความพรุน และความจุความช้ืนสนามสูง

กวา่ระบบนิเวศประเภทอ่ืน ขณะท่ีความหนาแน่นและ

จุดเห่ียวถาวรมีค่าต�่ำกวา่สวนไมผ้ลผสมแบบวนเกษตร 

ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Deesaeng et al. (2010) 

แมว้า่ดินในสวนไมผ้ลผสมแบบวนเกษตรมีค่าความจุ

ความช้ืนสนามสูง แต่กมี็จุดเห่ียวถาวรท่ีสูงเช่นกนั จึง

ส่งผลใหมี้ค่า AWC ค่อนขา้งต�่ำอินทรียวตัถุ

	 การวเิคราะห์สหสมัพนัธ์ (Pearson correlation) 

ระหวา่งความจุความช้ืนท่ีเป็นประโยชนก์บัตวัแปรสมบติั

ของดิน พบวา่ ความช้ืน ณ จุดเห่ียวถาวร องคป์ระกอบ

สัดส่วนท่ีเป็นน�้ ำ องคป์ระกอบสัดส่วนท่ีเป็นอากาศ 

ปริมาณอินทรียวตัถุ ความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณอนุภาค

ดินเหนียว และปริมาณรากพืช มีความสมัพนัธ์กบัความจุ

ความช้ืนท่ีเป็นประโยชนข์องดินอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ

ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 (p<0.01) ขณะท่ี ปริมาณ

อนุภาคทราย มีความสมัพนัธ์อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิติ

ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05)

Table 3	 Soil properties of each ecosystem type in the upstream.

Ecosystem 
typesa

Depth
(cm.) Soil Texture

FC (%) PWP (%) AWC (%) Infiltration 
rate (cm/h)

(Unsaturated 
soil)

Average SD Average SD Average SD

FN 0-10 Clay 25.49 ab ± 2.34 17.62 a ± 1.29 7.87 c ± 1.05 2.38
10-30 Clay 25.07 a ± 0.63 18.72 a ± 0.42 6.35 b ± 0.21 5.65
30-60 Clay 26.07 a ± 1.30 17.40 a ± 1.28 8.67 ± 2.49 13.66
60-80 Clay 26.07 a ± 0.55 19.08 a ± 0.20 6.99 c ± 0.68 21.43
80-110 Clay Loam 22.54 a ± 2.50 17.03 a ± 1.38 5.51 c ± 1.19 9.97
110-150 Clay Loam 22.56 b ± 1.13 16.33 a ± 1.14 6.22 b ± 0.01 9.72

FS 0-10 Clay Loam 26.95 ab ± 4.65 17.30 a ± 4.41 9.66 c ± 0.58 9.90
10-30 Clay Loam 26.92 a ± 2.28 18.25 a ± 2.21 8.66 ab ± 0.65 12.03
30-60 Clay 26.81 a ± 0.10 12.14 ab ± 1.33 14.68 ± .123 12.07
60-80 Clay 25.92 a ± 3.05 16.50 a ± 3.55 9.41 b ± 0.52 12.19
80-110 Clay Loam 25.52 a ± 1.16 14.75a ± 1.97 10.77 b ± 0.90 20.09
110-150 Loam 26.89 a ± 0.85 17.59 a ± 1.83 9.30 b ± 1.00 17.62

BN 0-10 Sandy Clay Loam 29.08 a ± 2.37 9.83 b ± 0.72 19.26 a ± 1.76 7.47
10-30 Sandy Clay Loam 23.07 a ± 1.25 7.01 b ± 2.23 16.06 a ± 0.99 12.63
30-60 Sandy Clay Loam 21.37 b ± 1.27 5.61 ab ± 0.33 15.76 ± 0.94 10.38
60-80 Clay Loam 22.20 b ± 0.77 6.61 b ± 0.60 15.59 a ± 1.32 21.47
80-110 Clay Loam 23.57 a ± 1.73 7.18 b ± 1.19 16.39 a ± 1.55 26.55
110-150 Clay Loam 24.35 b ± 1.04 6.85 b ± 0.76 17.50 a ± 1.49 22.98



104 Thai J. For. 38 (1) : 96-111 (2019)

BS 0-10 Clay Loam 22.59 a ± 2.28 7.05 b ± 0.31 15.54 b ± 1.97 5.60
10-30 Clay Loam 17.26 b ± 3.04 6.35 b ± 0.44 10.91 ab ± 2.99 10.08
30-60 Sandy Clay Loam 17.76 c ± 2.51 6.89 b ± 1.60 10.86 ± 0.90 6.35
60-80 Sandy Clay Loam 14.86 c ± 1.10 6.87 b ± 0.36 7.99 bc ± 1.30 8.85
80-110 Sandy Clay Loam 16.53 b ± 2.15 7.03 b ± 1.06 9.50 b ± 1.23 21.16
110-150 Sandy Clay Loam 19.28 c ± 1.43 10.81 b ± 3.97 6.84 b ± 2.81 11.50

Note:	 aEcosystem types: FN, Mixed fruit tree-based agroforestry; FS, Landslide-damaged mixed fruit 
tree-based agroforestry; BN, Mixed deciduous forest with bamboo; BS, Landslide-damaged 
mixed deciduous forest with bamboo.

การวเิคราะห์ความอ่อนไหว (sensitivity analysis)

 	 ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นแบบ

จ�ำลองอุทกวทิยา SWAT พบวา่ พารามิเตอร์ท่ีมีความ

อ่อนไหว หรือสามารถส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของ

ปริมาณน�้ำในดินในพ้ืนท่ีลุ่มน�้ำ ไดแ้ก่ CN2 Canmx Esco 

Sol_AWC และ Rchrg_Dp (Table 4) โดย CN2 คือ ค่า

เร่ิมตน้ของ SCS runoff curve number ท่ีความช้ืนดินระดบั

ท่ีสอง (moisture condition II) แปรผนัตามค่าความซึม

น�้ำของดิน (soil permeability) ปริมาณความช้ืนในดิน

ก่อนหนา้ (antecedent soil water content) และประเภท

การใชท่ี้ดิน Canmx คือ ค่าสดัส่วนพ้ืนท่ีของการปกคลุม

เรือนยอด Esco คือค่า สมัประสิทธ์ิการชดเชยการระเหย

ของดิน Sol _AWC คือคา่ ปริมาณน�้ำในดินท่ีพืชสามารถ

น�ำมาใชป้ระโยชนไ์ด ้และ Rchrg_Dp คือ ค่าการซึมลึก

ของน�้ำในดิน ซ่ึงการเพ่ิมค่าพารามิเตอร์ CN2 และ Esco 

ท�ำใหน้�้ ำในดินลดลง ส่วนการเพิ่ม Canmx Sol_AWC 

และ Rchrg_Dp ท�ำใหน้�้ ำในดินเพิ่มข้ึน

Table 4	 Result of sensitivity analysis for soil water content simulation.

Factor Adjusted Soil water before 
adjustment (mm.)

Soil water after 
adjustment

 (mm.)
The changed
value (mm.)

Percentage 
change (%) 

CN2  35.00  169.00  46.86  122.14  72.27 
 50.00  169.00  46.76  122.24  72.33 

Canmx  20.00  169.00  50.17  118.83  70.31 
 25.00  169.00  50.32  118.68  70.22 

Esco  0.10  169.00  88.79  80.21  47.46 
 0.50  169.00  88.62  80.38  47.56 

Sol_AWC  0.10  169.00  55.92  113.08  66.91 
 0.50  169.00  93.43  75.57  44.72 

Rchrg_Dp  0.20  169.00  46.86  122.14  72.27 
 0.50  169.00  88.79  80.21  47.46 

Table 3	 (Cont.)
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การตรวจสอบความสอดคล้องแบบจ�ำลอง และ

การปรับมาตรฐานแบบจ�ำลอง SWAT (Model 

testing and Calibration)

 	 ผลจากการตรวจสอบความสอดคลอ้งของแบบ

จ�ำลองโดยเปรียบเทียบระหวา่งปริมาณน�้ำในดินท่ีไดจ้าก

เคร่ืองวดัความช้ืนในดิน (observed data)  และจาก

แบบจ�ำลอง (simulated data) ของสวนไมผ้ลผสมแบบ

วนเกษตรทั้งท่ีไม่เกิดดินถล่มและเกิดดินถล่มมีความ

สอดคลอ้งค่อนขา้งต�่ำ จึงท�ำการปรับค่าพารามิเตอร์ให้

แบบจ�ำลองมีความสมเหตุสมผลไดม้ากข้ึน โดยก�ำหนด

ให ้ CN เท่ากบั 60 Esco เท่ากบั 0.2 และ Sol_AWC 

เท่ากบั 0.4 ซ่ึงเป็นการปรับค่าในทุกประเภทการใช้

ท่ีดิน (land use data) ชนิดดิน (soil data) และความ

ลาดชนั (slope) และไดท้�ำการปรับมาตรฐานเพ่ิมเติม

ในเฉพาะส่วนของการใชท่ี้ดิน และชนิดดิน ในดินสวน

ไมผ้ลผสมแบบวนเกษตรท่ีเกิดดินถล่มทุกระดบัความ

ลาดชนั โดยก�ำหนดให ้CN เท่ากบั 70 Esco เท่ากบั 0.1 

และ Sol_AWC เท่ากบั 0.2 (Table 5)

Table 5	 Adjustment data of model testing and calibration of soil water content simulation.

Factor Descriptions Interval of 
factor value

Adjusted 
data 

(Model)

Adjusted 
data 
(FS)

CN2 SCS runoff curve number 35-98 60 70
Esco Soil evaporation compensation factor 0-1 0.2 0.1
Sol_AWC Available water capacity of the soil layer 0-1 0.4 0.2

	 การปรับมาตรฐานแบบจ�ำลองน�้ ำในดิน 

(Model calibration) ส่งผลใหข้อ้มูลปริมาณน�้ำในดิน

ท่ีไดจ้ากเคร่ืองวดัความช้ืนในดิน (observed values) 

และขอ้มูลจากแบบจ�ำลองท่ีไดป้รับมาตรฐาน (best 

simulated values) มีค่าความสอดคลอ้งมากข้ึน โดย ค่า

ความสอดคลอ้งของสวนไมผ้ลผสมแบบวนเกษตรมีค่า 

R2 NSE และ PBIAS เท่ากบั 0.58 0.48 และ 8.91 ตาม

ล�ำดบั ซ่ึงอยูใ่นระดบัท่ีสามารถยอมรับได ้ (Figure 3) 

ขณะท่ีความสอดคลอ้งของแบบจ�ำลองน�้ ำในดินของ

สวนไมผ้ลผสมแบบวนเกษตรท่ีเกิดดินถล่มมีค่า R2 NSE 

และ PBIAS เท่ากบั 0.56 0.33 และ -4.99 ตามล�ำดบั โดย

อยูใ่นระดบัท่ีสามารถยอมรับไดเ้ช่นเดียวกนั (Figure 4) 

อยา่งไรกต็ามค่าความสอดคลอ้งมีค่าต�่ำมาก โดยเฉพาะ

อยา่งยิง่ ค่า NSE ซ่ึงโดยทัว่ไปเกณฑข์อง NSE มีดงัน้ี 

(Blöschl et al., 2013)

	 NSE > 0.75	 Good to fair fit

	 NSE 0.5-0.75	 Poor to fair fit

	 NSE <=0.5	 Poor fit
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Figure 3 	Model testing and calibration of soil water content simulation of mixed fruit tree-based 
agroforestry.

Figure 4 	Model testing and calibration of soil water content simulation of landslide-damaged 
mixed fruit tree-based agroforestry. 

การจ�ำลองสถานการณ์ปริมาณน�้ำในดิน (soil 
water content simulation)
 	 การจ�ำลองสถานการณ์ปริมาณน�้ำในดินของ

แต่ละระบบนิเวศตลอดปี 2559 พบวา่ ป่าเบญจพรรณ

ผสมไผท่ี่ไม่เกิดดินถล่มมีปริมาณน�้ำในดินสูงท่ีสุด (เฉล่ีย 

180.82 มิลลิเมตร) รองลงมาไดแ้ก่ สวนไมผ้ลผสมแบบ

วนเกษตรท่ีไม่เกิดดินถล่ม (เฉล่ีย 174.01 มิลลิเมตร) ป่า

เบญจพรรณผสมไผท่ี่เกิดดินถล่ม (เฉล่ีย 133.18 มิลลิเมตร) 

และสวนไมผ้ลผสมแบบวนเกษตรท่ีเกิดดินถล่ม (เฉล่ีย 

129.34 มิลลิเมตร) ทั้งน้ี พฤติกรรมของปริมาณน�้ำในดิน

มีลกัษณะคลา้ยกนั โดยเม่ือเกิดเหตุการณ์ฝนตก ปริมาณ

น�้ำในดินจะเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย (Table 6) 

	 อยา่งไรกต็าม ปริมาณน�้ำในดินท่ีไดจ้ากการ

จ�ำลองสถานการณ์ (simulated soil water content) ของ

แต่ละระบบนิเวศมีความแตกต่างกนัชดัเจน เน่ืองจาก

องคป์ระกอบและสมบติัดินมีความแปรปรวนภายใต้
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สภาพป่าต่างชนิด (Sonkanha et al., 2012) โดยเฉพาะ

ระบบนิเวศป่าเบญจพรรณผสมไผท่ี่ไม่เกิดดินถล่ม ซ่ึง

สามารถสะสมน�้ ำในดินไดม้ากกว่าระบบนิเวศ และ

สถานการณ์อ่ืนๆ เน่ืองจากสมบติัดินในระบบนิเวศดงั

กล่าวสามารถส่งผลต่อศกัยภาพในการเก็บกกัน�้ ำได ้

โดยจากการวเิคราะห์สมบติัดิน พบวา่ ป่าเบญจพรรณ

ผสมไผท่ี่ไม่เกิดดินถล่มมีค่าความพรุน องคป์ระกอบดิน

สดัส่วนท่ีเป็นอากาศ อินทรียวตัถุ และความจุความช้ืน

สนามค่อนขา้งสูง รวมถึงมีค่าความหนาแน่นรวม และ

จุดเห่ียวถาวรต�่ำ ดงันั้น ป่าเบญจพรรณผสมไผท่ี่ไม่

เกิดดินถล่มมีความสามารถในการเก็บกกัน�้ ำสูงท่ีสุด 

(AWC) จึงสามารถเก็บกกัน�้ ำในดินไดสู้งท่ีสุดตลอด

ทั้งปี 2559 (Figure 5)

Figure 5  Simulated soil water content of each ecosystem in year 2016.

	 ปริมาณน�้ำในดินของพื้นท่ีศึกษาภายในรอบ

ปี 2559 จากการจ�ำลองสถานการณ์แสดงให้เห็นว่า

ช่วงเดือนเมษายน 2559 มีปริมาณน�้ ำในดินนอ้ยมาก 

(ระหวา่ง 5.06-39.13 มิลลิเมตร ดงัแสดงใน Table 6) 

เน่ืองจากเกิดภาวะฝนท้ิงช่วงตั้งแต่ปลายเดือนตุลาคม 

2558 จนถึงกลางเดือนเมษายน 2559 (Figure 6) จน

กระทัง่เกิดเหตุการณ์ฝนตกในภายหลงัและเห็นความ

แตกต่างไดอ้ยา่งชดัเจนในเดือนพฤษภาคม หลงัจากนั้น

มีเหตุการณ์ฝนตกค่อนขา้งต่อเน่ืองท�ำใหป้ริมาณน�้ำใน

ดินเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ ในทุกเดือน จนกระทัง่ปริมาณน�้ำใน

ดินมีปริมาณสูงสุดทัว่ทั้งพ้ืนท่ีในเดือนตุลาคม (มากกวา่ 

200 มิลลิเมตร) และมีปริมาณน�้ำในดินสูงมากในบริเวณ

ท่ีเป็นพ้ืนท่ีราบ (พ้ืนท่ีรับน�้ำ) บริเวณตอนล่างของลุ่มน�้ำ 

จากนั้นเม่ือมีการท้ิงช่วงของฝนในเดือนพฤศจิกายน 

และไม่มีฝนในเดือนธนัวาคม ปริมาณน�้ำในดินจึงลด

ลงตามไปดว้ย เน่ืองจากการเพิ่มของปริมาณน�้ำฝนเป็น

ปัจจยัส�ำคญัในการเพิ่มปริมาณของสมดุลน�้ำดา้นต่างๆ 

(Bhatu and Rank, 2017) โดยสดัส่วนปริมาณน�้ำในดิน 

(SW) ของลุ่มน�้ำแม่พร่อง-แม่พลู ท่ีเกบ็กกัไดจ้ากการ

ตกของฝนประมาณร้อยละ 5.15 ของปริมาณน�้ ำฝน 

หรือ 10.91 ลา้นลูกบาศกเ์มตร โดยมีความจุน�้ ำท่ีเป็น

ประโยชน์ (AWC) รวมของทั้งลุ่มน�้ ำ (87.20 ตาราง

กิโลเมตร) เท่ากบั 39.55 ลา้นลูกบาศกเ์มตร 
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Table 6	 Mean of monthly simulated soil water content in ecosystems in 2016.

Month

Soil water content (mm.)

Mean
Mixed deciduous forest with

bamboo
Mixed fruit tree-based

agroforestry
Non Landslide Landslide Non Landslide Landslide

January 121.86 78.09 112.49 93.16 105.48
February 101.30 58.88 93.05 73.12 85.61
March 71.48 28.37 61.92 34.13 53.28
April 39.13 6.04 33.90 5.07 24.67
May 61.16 42.28 55.01 39.79 51.49
June 138.21 122.47 128.75 129.46 130.71
July 215.93 174.13 204.75 178.84 197.49
August 250.97 197.89 242.64 199.52 228.49
September 279.60 219.75 271.41 214.79 253.17
October 326.34 256.78 323.26 228.17 292.77
November 307.65 236.09 306.22 205.65 273.45
December 256.20 177.38 254.72 150.40 219.97
Average 180.82 133.18 174.01 129.34
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Figure 6	Spatial simulated soil water content of Maeprong-Maepoon watershed in year 2016.
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สรุป

 	 การประยกุตใ์ชแ้บบจ�ำลอง SWAT ในพ้ืนท่ีดิน

ถล่ม บริเวณลุ่มน�้ำแม่พร่อง-แม่พลู โดยการประยกุตใ์ช้

แบบจ�ำลอง SWAT พบ พารามิเตอร์ท่ีมีความอ่อนไหว 

หรือสามารถส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของปริมาณน�้ำใน

ดินในพื้นท่ีลุ่มน�้ำ ไดแ้ก่ CN2 Canmx Esco Sol_AWC 

และ Rchrg_Dp โดยใชพ้ารามิเตอร์ในการปรับมาตรฐาน

แบบจ�ำลอง CN2 Esco และ Sol_AWC และผลตรวจสอบ

ความสอดคลอ้งแบบจ�ำลองโดยใชข้อ้มูลน�้ำในดินของ

สวนไมผ้ลผสมแบบวนเกษตรมีค่า R2 NSE และ PBIAS 

เท่ากบั 0.58 0.48 และ 8.91 ตามล�ำดบั และไดท้�ำการปรับ

มาตรฐานเพ่ิมเติมในเฉพาะส่วนของแบบจ�ำลองน�้ำในดิน

สวนไมผ้ลผสมแบบวนเกษตรท่ีมีค่า R2 NSE และ PBIAS 

เท่ากบั 0.56 0.33 และ -4.99 ตามล�ำดบั โดยอยูใ่นระดบั

ท่ีสามารถยอมรับไดเ้ช่นเดียวกนั ผลจากการประเมินน�้ำ

ในดินจากแบบจ�ำลอง SWAT ในปี 2559 พบวา่ สดัส่วน

ปริมาณน�้ำในดิน (SW) ท่ีเกบ็กกัไดจ้ากการตกของฝน

ประมาณร้อยละ 5.15 ของปริมาณน�้ำฝน หรือ 10.91 ลา้น

ลูกบาศกเ์มตร จากมีความจุน�้ำท่ีเป็นประโยชน ์(AWC) 

รวมของทั้งลุ่มน�้ำเท่ากบั 39.55 ลา้นลูกบาศกเ์มตร ทั้งน้ี 

ระบบนิเวศป่าเบญจพรรณผสมไผท่ี่มีปริมาณน�้ำในดิน

สูงท่ีสุด เน่ืองจากมีคา่ความพรุน องคป์ระกอบดินสดัส่วน

ท่ีเป็นอากาศ อินทรียวตัถุ และความจุความช้ืนสนาม

ค่อนขา้งสูง รวมถึงมีค่าความหนาแน่นรวมและจุดเห่ียว

ถาวรต�่ำ เม่ือเปรียบเทียบปริมาณการเกบ็กกัน�้ ำในดิน

ของระบบนิเวศประเภทเดียวกนัระหวา่งสถานการณ์

ปกติและสถานการท่ีเกิดดินถล่ม สามารถบ่งช้ีไดว้่า

ระบบนิเวศท่ีเคยเกิดดินถล่มมีปริมาณการเกบ็กกัน�้ำใน

ดินไดน้อ้ยกวา่ อยา่งไรกต็าม การศึกษาคร้ังน้ีไดก้�ำหนด

ระบบนิเวศหลกัเป็นป่าเบญจพรรณผสมไผแ่ละสวนไมผ้ล

ผสมแบบวนเกษตรเท่านั้น ซ่ึงสามารถแบ่งประเภท

เพ่ือเพิม่ความละเอียดของขอ้มูลและความถูกตอ้ง รวมถึง

แบบจ�ำลองน�้ ำในดินยงัมีลกัษณะเฉพาะ เน่ืองจากปี 

2558 ซ่ึงเป็นปีก่อนด�ำเนินการเกบ็ขอ้มูลมีปริมาณน�้ำฝน

นอ้ยกวา่ปกติ (El Nino) 
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