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ABSTRACT

	 This research aims to predict the hydrological response using Integrated Flood Analysis  
(IFAS) model in upper Nan sub-watershed. The rainfall amount data for the past 30 years (1986 - 
2015) which are classified as normal and La Nina year. Moreover, predicted runoff from climate 
change scenario (2050 and 2070 yr.) which based on the global climate change forecast model 
(GCM) under RCP 8.5 of The UN Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) issue 5. 
Then some hydrological characteristics include a percentage of rainfall runoff ratio, specific yield, 
total flow and peak flow were analyzed. The results found that the annual average runoff during 
1986 - 2015 was 3,446.19 m3/s which is highest in the year of La Nina (2011) as 4,893.24 m3/s. 
It was found that the IFAS model performs well in predicting runoff compared with measurement 
data with the NSE ranged 0.81 to 0.83 and the percentage error ranged 1.45 – 24.11%. While, 
runoff estimation during the climate change scenario was predicted in 2050 and 2070 years. The 
average annual runoff were 1,736.88 and 1,795.85 m3/s, respectively and lower than normal 
years as 13.1% and 10.2%, respectively. Beside, some hydrological characteristics in the upper 
Nan sub-watershed found that percentage of rainfall runoff was 17.29%, specific yield was 10.78 
m3/s/km2/year, total flow was 23,989.62 m3/s and peak flow was 367.44 m3/s. It can be implied 
that IFAS model can perform well to predict streamflow in the upper Nan sub-watershed and less 
effect a climate change on streamflow.
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บทคัดย่อ

	 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อคาดการณ์การตอบสนองทางอุทกวิทยา โดยประยุกต์ใช้แบบจ�ำลอง 

Integrated Flood Analysis System (IFAS) บริเวณลุ่มน�้ำย่อยน่านตอนบน จากปริมาณน�้ำฝนย้อนหลัง 30 ปี (พ.ศ. 

2529-พ.ศ. 2558) จ�ำแนกเป็นปีปกติ และปีลานีญา และคาดการณ์ปรมิาณน�ำ้ท่าจากภาพเหตุการณ์ท่ีมีการเปลีย่นแปลง

สภาพภูมิอากาศ (พ.ศ. 2593 และ พ.ศ. 2613) จากปริมาณน�้ำฝนในรายงานการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ฉบับที่ 5 ของ 

IPCC พร้อมทั้งวิเคราะห์ลักษณะทางอุทกวิทยาบางประการ ได้แก่ สภาพการให้น�้ำท่า ร้อยละน�้ำท่าต่อน�้ำฝน ปริมาณ

น�้ำท่ารวม และปริมาณน�้ำท่าสูงสุด ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณน�้ำท่าช่วงปี พ.ศ. 2529-พ.ศ. 2558 มีค่าเฉลี่ยรายปี

เท่ากับ 3,446.19 ลบ.ม./วินาที โดยมีค่าสูงสุดในปีลานีญา (พ.ศ. 2554) มีค่าเท่ากับ 4,893.24 ลบ.ม./วินาที ทั้งนี้

พบว่า แบบจ�ำลอง IFAS มีประสิทธิภาพดีในการพยากรณ์น�้ำท่าเมื่อเทียบกับค่าตรวจวัดจริง โดยมีค่าร้อยละความ

คลาดเคลื่อนระหว่าง 1.45 - 24.11 และค่าดัชนี NSE ระหว่าง 0.81-0.83 ส่วนการคาดการณ์ปริมาณน�้ำท่าในช่วงที่

เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ พบว่าช่วงท่ีมีการเพิ่มข้ึนของพลังงาน และความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจก

ในบรรยากาศ ในปี พ.ศ. 2593 และ พ.ศ. 2613 มีค่าปรมิาณน�ำ้ท่าเฉลีย่รายปีเท่ากับ 1,736.88 และ 1,795.85 ลบ.ม./วนิาที 

ตามล�ำดบั ซึง่มีปริมาณน�ำ้ท่าน้อยกว่าปีปกตริ้อยละ 13.1 และ 10.2 ตามล�ำดับ ส่วนลกัษณะทางอทุกวทิยาบางประการ 

บริเวณลุ่มน�้ำย่อยน่านตอนบน พบว่าร้อยละน�้ำท่าต่อน�้ำฝน เท่ากับ ร้อยละ 17.29 สภาพการให้น�้ำท่าเท่ากับ 10.78 

ลบ.ม./วนิาท/ีตร.กม./ปี ปรมิาณน�ำ้ท่ารวมเท่ากบั 23,989.62 ลบ.ม./วนิาท ีและปรมิาณน�ำ้ท่าสูงสุดเท่ากบั 367.44 ลบ.ม./

วินาที จากผลการศึกษาสรุปได้ว่า สามารถประยุกต์ใช้แบบจ�ำลอง IFAS ในการคาดการณ์ปริมาณน�้ำท่าบริเวณลุ่มน�้ำ

ย่อยน่านตอนบนได้ดี และพบว่าการเปลีย่นแปลงสภาพภมิูอากาศในอนาคตมีผลต่อปรมิาณน�ำ้ท่าเพยีงเลก็น้อยเท่านัน้

ค�ำส�ำคัญ: การตอบสนองทางอุทกวิทยา  การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  แบบจ�ำลอง IFAS

ค�ำน�ำ

	 อทุกภยั เป็นภยัธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนในประเทศไทย

เป็นประจ�ำทกุปี ซึง่นบัวนัยิง่ทวคีวามรนุแรงมากยิง่ข้ึน

จากการเปลีย่นแปลงสภาพภมิูอากาศของโลก โดยเฉพาะ

ในปีทีเ่กดิปรากฏการณ์ลานีญา (La Nina phenomena) ซ่ึง

ส่งผลให้ปรมิาณน�ำ้ฝนมีปรมิาณมากข้ึนจากปกติ (กรม

อตุุนยิมวทิยา, 2546) นอกจากนี ้ระดับความรนุแรงของ

อทุกภยัยงัข้ึนอยูก่บัรปูแบบการตอบสนองตามลกัษณะ

เฉพาะของโครงสร้างระบบนิเวศลุม่น�ำ้นัน้ๆ โดยเฉพาะ

บริเวณลุ่มน�้ำที่มีพื้นที่ราบติดกับภูเขาสูง (กรมป้องกัน

และบรรเทาสาธารณภัย, 2551) ลุ่มน�้ำที่ประสบปัญหา

ดังกล่าวอยู่เป็นประจ�ำคือ ลุ่มน�้ำย่อยน่านตอนบน ซ่ึง

เป็นลุ่มน�้ำท่ีอยู่ทางตอนบนของลุ่มน�้ำน่าน เนื่องจาก

สภาพภมิูศาสตร์ของจังหวัดน่านท่ีมีทิวเขาหลวงพระบาง 

และทิวเขาผปัีนน�ำ้ทอดยาวท่ัวท้ังจงัหวดัในทศิเหนอืใต้ 

ซ่ึงต้ังฉากกับแนวการเคล่ือนที่ของพายุหมุนเขตร้อน 

และแนวของร่องมรสมุ ประกอบกบัพืน้ทีลุ่ม่น�ำ้ย่อยน่าน

ตอนบน โดยทั่วไปมีสภาพส่วนใหญ่เป็นภูเขาลาดชัน 

ส่งผลให้ง่ายต่อการเกิดน�ำ้ท่วมฉับพลนั จากรายงานสถติิ

การเกดิอทุกภยัของกรมอตุุนยิมวทิยา (2553) รายงานว่า 

มีอุทกภัยเกิดขึ้นกระจายอยู่ในบริเวณลุ่มน�้ำย่อยน่าน

ตอนบนในช่วง พ.ศ. 2542 – พ.ศ. 2552 ทั้งหมด 24 ครั้ง 

โดยพบว่ามีความถี่สูงในช่วง 5 ปีหลัง เนื่องจากมีความ

ผันผวนของลักษณะอากาศสูง

	 ปัจจุบันมีการประยุกต์ใช้แบบจ�ำลองในการ

ประเมินปริมาณน�้ำท่าอย่างแพร่หลาย โดยแบบจ�ำลอง 

Integrated Flood Analysis System (IFAS) เป็นแบบ

จ�ำลองอุทกวิทยาท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการศึกษา
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ปริมาณน�้ำท่าและประยุกต์ใช้ในการศึกษาอุทกภัย 

เนื่องจากข้อมูลท่ีใช้วิเคราะห์สามารถเตรียมได้ท้ังจาก

ภาคสนามและข้อมูลระยะไกล มีขั้นตอนการวิเคราะห์

แบบกระจายทั้งพื้นท่ีจึงแสดงผลลัพธ์ได้ทุกต�ำแหน่ง

ที่สนใจ และสามารถแสดงผลลัพธ์ได้หลากหลายรูป

แบบทั้งในเชิงปริมาณและเชิงพื้นท่ี ท�ำให้ง่ายต่อการ

วางแผนบรหิารจัดการน�ำ้ในแต่ละพืน้ท่ี การศึกษาครัง้น้ี

จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใช้แบบจ�ำลอง IFAS ใน

การประเมินปริมาณน�้ำท่า ในปีปกติ (normal year) 

ปีลานีญา (La Nina) และปีที่มีการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศ (climate change) และเปรียบเทียบลักษณะ

ทางอทุกวทิยาบางประการในแต่ละปี บรเิวณลุม่น�ำ้ย่อย

น่านตอนบน ทั้งนี้ ผลการศึกษาที่ได้สามารถเป็นฐาน

ข้อมูลใช้ในการตัดสินใจเพือ่เตรียมการป้องกนั และลด

ความเสียหายจากอทุกภยั ภายใต้เง่ือนไขปรมิาณน�ำ้ฝน

สภาวะต่างๆ ที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต

อุปกรณ์ และวิธีการ

	 งานวิจัยน้ี เป็นการศึกษาการประยุกต์ใช้

แบบจ�ำลอง IFAS ซึ่งเป็นแบบจ�ำลองทางอุทกวิทยา 

เพื่อประมาณปริมาณน�้ำท่าในปีปกติ และปีท่ีมีการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ รวมไปถึงการคาดการณ์

ปริมาณน�้ำท่าในอนาคต พร้อมทั้งวิเคราะห์การตอบ

สนองทางอุทกวิทยาของพื้นท่ีลุ่มน�้ำต่อปริมาณน�้ำฝน

แต่ละเหตุการณ์ บริเวณลุ่มน�้ำย่อยน่านตอนบน ซ่ึงมี

วิธีการศึกษาดังนี้

การรวบรวม และเตรียมข้อมูล
	 รวบรวมข้อมูลที่ใช้ในการน�ำเข้าแบบจ�ำลอง 

IFAS ได้แก่ (1) ขอบเขตลุ่มน�้ำน่านตอนบน จากฐาน

ข้อมูลของกรมทรพัยากรน�ำ้ในรปูแบบ shape file (.shp) 

(2) รวบรวมข้อมูลสถานีตรวจวัดน�้ำฝน และปริมาณ

น�้ำฝนรายวัน ย้อนหลัง 30 ปี (พ.ศ. 2529 – พ.ศ. 2558) 

จากสถานีตรวจวัดน�้ำฝนของกรมอุตุนิยมวิทยา และ

กรมชลประทาน แล้วจ�ำแนกปีที่เป็นปีปกติ (normal 

year) และปีลานีญา (La Nina) โดยพจิารณาตามสถติิการ

เกิดปรากฏการณ์เอลนีโญ และลานีญา จากตารางดัชนี 

Oceanic Nino Index (ONI) ของ National Oceanic and 

Atmospheric Administration (NOAA) ซึง่ปีปกติ หมาย

ถึง ปีที่ไม่เกิดปรากฏการณ์เอลนีโญ และลานีญา ได้แก่ 

ปี พ.ศ. 2533 พ.ศ. 2536 และ พ.ศ. 2556 และปีลานีญา 

หมายถึง ปีท่ีเกิดปรากฏการณ์ลานีญารุนแรง ได้แก่ 

ปี พ.ศ. 2543 พ.ศ. 2553 และ พ.ศ. 2554 (3) ข้อมูลเชิง

พืน้ที ่จาก ISCGM ได้แก่ แบบจ�ำลองความสูงเชงิเลข และ

แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินเชิงเลข พ.ศ. 2552 บริเวณ

ลุม่น�ำ้ย่อยน่านตอนบน ความละเอยีด 1 ตารางกโิลเมตร 

ดาวน์โหลดฟรีจาก International Streering Committee 

for Global Mapping (ISCGM) ด้วยแบบจ�ำลอง IFAS 

และรวบรวมข้อมูลที่ใช้ในการตรวจสอบความถูกต้อง

ของแบบจ�ำลอง ได้แก่ ข้อมูลปรมิาณน�ำ้ท่ารายวนั ย้อน

หลงั 30 ปี (พ.ศ. 2529 – พ.ศ. 2558) จากกรมชลประทาน

การประมาณปรมิาณน�ำ้ท่าโดยแบบจ�ำลอง IFAS
	 การประมาณปริมาณน�้ำท่าโดยแบบจ�ำลอง 

IFAS ก�ำหนดขนาดกริด (cell size) ขนาด 1 ตาราง

กิโลเมตร และรอบเวลาในการค�ำนวณเป็นแบบรายวัน 

โดยก�ำหนดให้บรเิวณสถานีตรวจวัดน�ำ้ท่าทีส่ถานี N.1 

ของกรมชลประทาน เป็นจุดน�้ำออก (outlet) ขั้นตอน

การวเิคราะห์ปรมิาณน�ำ้ท่าของแบบจ�ำลอง IFAS มหีลกั

การค�ำนวณแบบ tank model จากข้อมูลความสูงของ

พื้นท่ี และการใช้ประโยชน์ที่ดินแบบเชิงเลข ร่วมกับ

ข้อมูลปริมาณน�้ำฝนรายวันแบบแผนท่ีราสเตอร์ โดย

แปลงข้อมูลปริมาณน�้ำฝนแบบจุดเป็นราสเตอร์ด้วย

วิธีการประมาณค่า (interpolation) ข้อมูลน�้ำฝน ด้วย

เทคนิค Inverse Distance Weighted Method (IDW) ใน

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information 

System: GIS) ซึ่งเป็นการประมาณค่าปริมาณน�้ำฝนให้

พื้นท่ีทุกกริดในต�ำแหน่งท่ีไม่ทราบค่า โดยอาศัยการ

กระจายข้อมูลจากจดุท่ีทราบค่าตามระยะทาง (ทัศวรรณ, 

2556) จากน้ันท�ำการประมวลผลปริมาณน�้ำท่าด้วย

ค่าพารามิเตอร์ต้ังต้นท่ีก�ำหนดในแบบจ�ำลอง IFAS และ
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แสดงผลลัพธ์ปริมาณน�้ำท่าเป็นตารางในรูปแบบ csv 

file โดยเลือกค�ำสั่ง Time Series Table

การปรบัแก้ และการสอบเทยีบความถกูต้องของ
แบบจ�ำลอง (model calibration and validation)
	 แบบจ�ำลอง IFAS เป็นแบบจ�ำลองที่พัฒนา

ข้ึนโดยประเทศญี่ปุ่น การประมาณปริมาณน�้ำท่าโดย

ค่าพารามิเตอร์ต้ังต้นที่ก�ำหนดจากแบบจ�ำลองจึงอาจ

ไม่สะท้อนถึงลักษณะภูมิประเทศ และลักษณะทาง

อุทกวิทยาที่แท้จริงของลุ่มน�้ำย่อยน่านตอนบน จึง

จ�ำเป็นต้องปรับค่าพารามิเตอร์ท่ีส่งผลต่อลักษณะทาง

อุทกวิทยา จากน้ันตรวจสอบความถูกต้องของแบบ

จ�ำลองในปีปกติโดยน�ำข้อมูลปรมิาณน�ำ้ท่าปี พ.ศ. 2533 

และ พ.ศ. 2536 ที่ค�ำนวณได้มาเปรียบเทียบกับปริมาณ

น�ำ้ท่าจากการตรวจวดัจรงิ ของกรมชลประทาน และใช้

ข้อมูลปริมาณน�้ำท่าปี พ.ศ. 2543 และ พ.ศ. 2553 เพื่อ

ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ�ำลองในปีลานีญา 

โดยใช้ดัชนี Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) จากสูตร

ของ Nash and Sutcliffe (1970) ดังสมการท่ี 1 และร้อยละ

ความคลาดเคลื่อน (Relative Error) จากสูตรของ 

Abramowitz and Stegun (1972) ดังสมการที่ 2 ในการ

ประเมินประสิทธิภาพของแบบจ�ำลอง และทดสอบความ

แม่นย�ำของแบบจ�ำลองในการท�ำนายน�ำ้ท่าในช่วงเวลา

ท่ีอยู่นอกเหนือจากการสอบเทียบแบบจ�ำลอง ได้แก่ 

ปี พ.ศ. 2536 ในปีปกติ และ พ.ศ. 2554 ในปีลานีญา 

	 NSE	 =	 1 - 

n

i=1
∑
n

i=1
∑

(Y-Y)2^

(Y-Y)2

	 (1)

	

	 Percentage Error	 =	 |Y-Y|^

Y
	 (2)

เมื่อ	 Y	 คือ	 ปรมิาณน�ำ้ท่าทีไ่ด้จากการตรวจวดัที่

สถานี N.1

	 Ŷ 	 คือ	 ปริมาณน�้ำท่าท่ีค�ำนวณได้จากแบบ

จ�ำลอง และ

	 Y 	 คือ	 ค่าเฉลี่ยของปริมาณน�้ำท่าจากการ

ตรวจวัดที่สถานี N.1

การสร้างภาพจ�ำลองการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิ

อากาศ

	 สร้างภาพจ�ำลองการเปลี่ยนแปลงปริมาณ

น�้ำท่าจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกใน

อนาคต ได้แก่ พ.ศ. 2593 และ พ.ศ. 2613 โดยดาวน์โหลด

ข้อมูลปริมาณน�้ำฝนรายเดือนที่ได้จากการคาดการณ์

สภาพภมูอิากาศด้วยแบบจ�ำลองภมูอิากาศโลก (GCM) 

ในรายงานการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ฉบับท่ี 5 จาก 

The UN Intergovernmental Panel on Climate Change 

(IPCC) ซึ่งแสดงใน www.worldclim.org โดยใช้ข้อมูล

จากภาพเหตุการณ์ท่ีค่าพลังงานในบรรยากาศเพิ่มข้ึน

เป็น 8.5 วัตต์ต่อตารางเมตรจากยุคอุตสาหกรรม และ

ความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกมากกว่า 1,370 ส่วน

ในล้านส่วน หลังปี พ.ศ. 2543 หรือ Representative 

Concentration Pathways 8.5 (RCP 8.5) ซึ่งเป็นภาพ

เหตุการณ์การเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศโลกทีมี่การ

สะสมค่าพลังงานความร้อนในบรรยากาศมากท่ีสุด

เสนอในรายงานฉบับนี้ 

การวเิคราะห์ลกัษณะทางอทุกวทิยาบางประการ

	 การประยุกต์ใช้ข้อมูลอทุกวทิยาจากแบบจ�ำลอง 

IFAS เพื่อศึกษาลักษณะทางอุทกวิทยาบางประการใน

ปีปกติ ปีลานีญา และภาพเหตุการณ์ท่ีมกีารเปลีย่นแปลง

สภาพภูมิอากาศ บริเวณลุ่มน�้ำย่อยน่านตอนบน โดย

ศึกษาในประเด็นต่างๆ ได้แก่ (1) วเิคราะห์ความสัมพนัธ์

ระหว่างปรมิาณน�ำ้ท่าต่อปรมิาณน�ำ้ฝน หรอืร้อยละน�ำ้ท่า

ต่อน�้ำฝน (percentage of rainfall runoff ratio) โดย

การหาสัดส่วนระหว่างปริมาณน�้ำท่าต่อปริมาณน�้ำฝน

ในช่วงเวลาเดียวกัน  (2) วิเคราะห์ปริมาณน�้ำท่าต่อ

พื้นท่ีลุ่มน�้ำ หรือสภาพการให้น�้ำท่า (specific yield) 

โดยการหาสดัส่วนระหว่างปรมิาณน�ำ้ท่าต่อพืน้ท่ีลุม่น�ำ้ 

(3) วิเคราะห์ความแตกต่างของน�้ำท่ารวม (total flow) 

รายเดือน และความแตกต่างของน�ำ้ท่าสูงสุด (peak flow) 

ระหว่างปีปกติกับปีลานีญา และปีที่มีการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศ โดยการทดสอบความแตกต่างของ
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ปรมิาณน�ำ้ท่าแต่ละเหตุการณ์ โดยใช้สถติิ t-test ทีร่ะดับ

ความเชื่อมั่นร้อยละ 95

ผลและวิจารณ์

การประมาณปรมิาณน�ำ้ท่า โดยแบบจ�ำลอง IFAS
	 การประมาณปรมิาณน�ำ้ท่าช่วงฤดูฝน (พฤษภาคม 

– ตุลาคม) จ�ำแนกเป็นปีท่ีมีปริมาณน�้ำฝนปกติ (พ.ศ. 

2533 พ.ศ. 2536 และ พ.ศ. 2556) และปีลานีญา (พ.ศ. 

2543 พ.ศ. 2553 และ พ.ศ. 2554) พบว่า ปริมาณน�้ำท่า

รายเดือนเฉลี่ยของปีปกติ และปีลานีญา มีค่าเท่ากับ 

3,455.8 และ 6,372.09 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ตาม

ล�ำดับ โดยสามารถแยกอธิบายปรมิาณน�ำ้ท่าในแต่ละปี

ได้ดัง Table 1 ซึ่งจากผลการศึกษา พบว่า ปริมาณน�้ำท่า

รายเดือนเฉลีย่ในปีทีเ่กดิปรากฏการณ์ลานญีามีปรมิาณ

เพิม่ขึน้ 2,916.29 ลูกบาศก์เมตรต่อวนิาท ีคดิเป็นร้อยละ 

84.4 ของปริมาณน�้ำท่าในปีปกติ เนื่องจากลานีญา

เป็นปรากฏการณ์ที่ลมสินค้า (trade wind) มีก�ำลังแรง

มากกว่าปกติ จึงพัดพาผิวน�้ำทะเลท่ีอุ่นจากตะวันออก

ของแปซฟิิกเขตศูนย์สตูรไปสะสมอยูท่างตะวนัตกมาก

ยิง่ข้ึน ท�ำให้บริเวณดงักล่าวมีอณุหภมูผิวิน�ำ้ทะเลสูงข้ึน

อีก (มันทนา, 2531) ส่งผลให้มีการลอยตัวขึน้ของไอน�ำ้

และกลั่นตัวเป็นเมฆและฝน (Glantz, 2001) ท�ำให้

ปรมิาณน�ำ้ฝนในฤดูฝนท่ีเกิดปรากฏการณ์ลานญีาขนาด

ปานกลางถงึรนุแรงส่วนใหญ่มีค่าสูงกว่าปกติ (มันทนา 

และสุดาพร, 2542)

Table 1	 Streamflow from IFAS simulated model and observed data in a normal and La Nina 
years.

month year
normal year

year
La Nina year

Simulated Observed Simulated Observed
May 1990 1,634.74 693.30 2000 2,078.74 1,900.46
June 2,310.71 1,666.90 4,316.52 2,869.85

July 4,816.13 5,121.70 7,743.79 9,021.45

August 3,998.43 5,754.30 5,701.72 6,302.85

September 2,894.21 4,877.50 4,829.61 8,885.40

October 1,684.78 2,330.70 2,187.55 3,377.40

May 1993 1,684.78 2330.70 2010 1,350.09 487.80
June 1,485.63 698.50 1,382.00 551.10

July 7,567.11 7,597.81 6,539.85 5,185.75

August 3,918.38 4,517.40 17,054.25 17,534.15

September 3,601.19 3,594.90 10,526.80 12,927.00

October 1,773.42 2,320.30 3,159.55 3,302.00

May 2013 1,085.91 544.18 2011 1,564.16 2,785.67
June 1,907.17 862.43 7,247.65 7,932.70

July 3,687.78 4,782.89 11,326.94 13,697.05

August 9,365.62 9,696.42 12,751.47 18,725.25

September 6,127.47 6,641.07 10,918.57 14,280.45

October 2,661.05 2,673.37 4,018.45 5,599.95

average 3,455.80 3,705.80 6,372.09 7,520.35
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	 การคาดการณ์ปรมิาณน�ำ้ท่าจากภาพเหตุการณ์

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ปี พ.ศ. 2593 และ 

พ.ศ. 2613 ด้วยข้อมูลปริมาณน�้ำฝนจากรายงานการ

เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ที่ระดับ RCP 8.5 พบว่า ปี พ.ศ. 

2593 ปริมาณน�้ำท่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2,789.77 ลูกบาศก์

เมตรต่อวินาที โดยมีค่าสูงสุดในเดือนสิงหาคม เท่ากับ 

6,303.24 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที และต�่ำสุดในเดือน

พฤษภาคม เท่ากบั 599.18 ลกูบาศก์เมตรต่อวนิาท ีส่วน

ในปี พ.ศ. 2613 พบว่า มีปรมิาณน�ำ้ท่าสงูกว่า พ.ศ. 2593 

โดยมีค่าเฉลี่ยรายเดือนเท่ากับ 2,855.79 ลูกบาศก์เมตร

ต่อวินาที ค่าสูงสุดและค่าต�่ำสุดเท่ากับ 6,126.13 และ 

644.66 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ตามล�ำดับ ซึ่งจากผล

การศึกษา พบว่า พ.ศ. 2593 และ พ.ศ. 2613 มีปริมาณ

น�ำ้ท่าลดลงจากปีปกติ 666.03 และ 600.01 ลกูบาศก์เมตร

ต่อวินาที คิดเป็นร้อยละ 19.3 และ 17.4 ของปริมาณ

น�้ำท่าในปีปกติ ตามล�ำดับ เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น (RCP 8.5) ส่งผล

ให้ปริมาณฝนรายปีบริเวณภาคเหนือมีแนวโน้มลดลง

เล็กน้อย (ศูนย์ภูมิอากาศ, 2559) ท�ำให้ปริมาณน�้ำท่ามี

แนวโน้มลดลงด้วย (สถาบันส่ิงแวดล้อมไทย, 2551) 

อย่างไรกต็าม พ.ศ. 2593 และ พ.ศ. 2613 มีปรมิาณน�ำ้ฝน

แตกต่างจากปีปกติเพยีงเลก็น้อย ส่งผลให้ปรมิาณน�ำ้ท่า

แตกต่างกันเล็กน้อย

การปรบัแก้ความถกูต้องของการพยากรณ์ปรมิาณ

น�้ำท่าจากแบบจ�ำลอง IFAS

	 การปรับแก้ความถูกต้องของการพยากรณ์

ปริมาณน�้ำท่าจากแบบจ�ำลอง IFAS โดยการปรับค่า

พารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อการเกิดน�้ำท่า ได้แก่ ปริมาณ

น�้ำใต้ดินแรกเริ่ม (AUD) สัมประสิทธ์ิสัดส่วนของ

น�ำ้ใต้ดินท่ีสามารถไหลออกจากชัน้หนิอุม้น�ำ้และกลาย

เป็นน�้ำผิวดิน (AGD) การซึมน�้ำของดิน (SKF) และ

สัมประสิทธ์ิน�้ำใต้ดินท่ีจะกลายเป็นน�้ำท่า (FALFX) 

แล้วสอบเทียบแบบจ�ำลองโดยพจิารณาจากความคล้าย

คลึงกันระหว่างกราฟน�้ำท่าจากแบบจ�ำลอง และจาก

การตรวจวดัของกรมชลประทาน (Figure 1) และพจิารณา

ค่าดัชนี NSE และร้อยละความคลาดเคลื่อนท่ีอยู่ใน

ระดับท่ีสามารถยอมรับได้ในทางสถิติ พบว่า ในปี

ปกติมีลักษณะความผันแปรของกราฟน�้ำท่าจากแบบ

จ�ำลองและจากสถานตีรวจวดัใกล้เคียงกนั โดยมีร้อยละ

ความคลาดเคลื่อน 9.96 และมีค่า NSE เท่ากับ 0.81 อยู่

ในระดับดี ส่วนในปีลานีญา มลีกัษณะความผนัแปรของ

กราฟน�ำ้ท่าจากแบบจ�ำลองและจากสถานีตรวจวดัคล้าย

กัน แต่มีปริมาณการไหลสูงสุด (peak flow) บางช่วง

ไม่ตรงกัน โดยมีร้อยละความคลาดเคลื่อน 7.57 และมี

ค่า NSE เท่ากับ 0.83 อยู่ในระดับดี จึงถือว่าแบบจ�ำลอง 

IFAS มีความสามารถในการคาดการณ์ปริมาณน�้ำท่า

ในลุ่มน�้ำย่อยน่านตอนบนได้ดี และเม่ือทดสอบแบบ

จ�ำลองในการคาดการณ์ปริมาณน�้ำท่า ปี พ.ศ. 2556 (ปี

ปกติ) และ พ.ศ. 2554 (ปีลานีญา) (Figure 2) พบว่า ใน

ปีปกติมีลักษณะความผนัแปรของกราฟน�ำ้ท่าจากแบบ

จ�ำลองและจากสถานตีรวจวดัใกล้เคียงกนั โดยมีร้อยละ

ความคลาดเคลื่อน 1.45 และมีค่า NSE เท่ากับ 0.82 ซึ่ง

อยู่ในระดับดี ส่วนในปีลานีญามีลักษณะความผันแปร

ของกราฟน�ำ้ท่าจากแบบจ�ำลองและจากสถานตีรวจวดั

ใกล้เคียงกัน ยกเว้นปริมาณน�้ำท่าสูงสุด (peak flow) 

ในช่วงเดือนกรกฎาคม ซ่ึงกราฟน�้ำท่าที่ได้จากแบบ

จ�ำลองมปีรมิาณน้อยกว่าปรมิาณน�ำ้ท่าจากการตรวจวดั

ค่อนข้างมาก เนื่องจากยอดน�้ำในช่วงเวลาดังกล่าวเป็น

ยอดน�้ำท่ีเกิดข้ึนหลังยอดน�้ำสูงสุดในช่วงปลายเดือน

มิถุนายน น�้ำท่าที่ตรวจวัดได้ในเดือนกรกฎาคมจึงอาจ

ได้รับอิทธิพลจากฝนที่ตกลงมาก่อนหน้า (Antecedent 

Precipitation Index; API) ร่วมด้วย ดังที่ พงษ์ศักดิ์ และ

คณะ (2554) กล่าวว่า ปริมาณน�ำ้ฝนท่ีตกลงมาก่อนหน้า

มีผลต่อปรมิาณน�ำ้ท่าในล�ำธารร้อยละ 77.59 ซ่ึงผลจาก

การสอบเทียบ พบว่ามีร้อยละความคลาดเคลื่อน 24.11 

และมีค่า NSE เท่ากับ 0.77 อยู่ในระดับดี แบบจ�ำลอง 

IFAS จงึมีประสทิธิภาพในการคาดการณ์ปรมิาณน�ำ้ท่า
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ในลุม่น�ำ้ย่อยน่านตอนบนได้ในช่วงเวลาอืน่นอกเหนอื

จากข้อมลูทีใ่ชใ้นการตรวจสอบความถกูต้องของแบบ

จ�ำลองได้ในระดับดี

	 จากการพิจารณากราฟน�้ำท่าท่ีค�ำนวณได้

จากแบบจ�ำลอง พบว่า ปริมาณการไหลของน�้ำท่ามี

ความถูกต้องใกล้เคียงกับข้อมูลตรวจวัดจริงในช่วง

ที่ปริมาณการไหลเพิ่มสูงข้ึนหลังจากที่ฝนตก (rising 

limb of hydrograph) รวมถึงช่วงท่ีปริมาณการไหล

ของน�้ำท่าขึ้นสูงสุดของฝนแต่ละครั้ง (peak  flow) แต่

ในช่วงน�้ำลดหลังจากฝนผ่านไปแล้ว (falling limb of 

hydrograph) จะมค่ีาต�ำ่กว่าข้อมลูตรวจวดัจรงิ สอดคล้องกบั

ผลการศึกษาของ ทัตธนภรณ์ (2558) ซ่ึงให้เหตุผลว่า 

ความผดิพลาดของการท�ำนายปรมิาณน�ำ้ท่าในช่วงน�ำ้ลด
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Figure 1  Model calibration in a normal year (a and b) and La Nina phenomena (c and d). 
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Figure 2  Model validation in a normal year (a) and La Nina phenomena (b). 
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Figure 1	Model calibration in a normal year (a and b) and La Nina phenomena (c and d).
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Figure 1  Model calibration in a normal year (a and b) and La Nina phenomena (c and d). 
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Figure 2  Model validation in a normal year (a) and La Nina phenomena (b). 
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Figure 2	Model validation in a normal year (a) and La Nina phenomena (b).

	 หลงัจากฝนผ่านไป เกิดจากความคลาดเคลือ่น

จากการตรวจวัดข้อมูลในช่วงเวลาที่น�้ำท่ามีปริมาณ

น้อย เนื่องจากอุปกรณ์ตรวจวัดไม่สามารถวัดความเร็ว

ของกระแสน�้ำได้หากมีระดับน�้ำในแม่น�้ำต�่ำเกินไป 

กรมชลประทานจึงใช้วิธีค�ำนวณปริมาณการไหลของ

น�ำ้ท่าจากการอ่านค่าจากความสมัพนัธ์ระหว่างระดับน�ำ้

และปริมาณการไหลของน�้ำ (rating curve) ซ่ึงข้อมูล

ดังกล่าวอาจคลาดเคล่ือนจากข้อมูลจริง อย่างไรก็ตาม 

การคาดการณ์น�้ำท่ามุ่งเน้นการท�ำนายปริมาณน�้ำท่า

ในช่วงน�้ำมากเป็นหลัก ข้อผิดพลาดที่เกิดข้ึนในช่วง

น�้ำน้อยจึงไม่มีความส�ำคัญมากนัก

ลักษณะทางอุทกวิทยาบางประการ

	 การศึกษาลกัษณะทางอทุกวทิยาบางประการใน

ปีปกติ ปีลานีญา และภาพเหตุการณ์ท่ีมีการเปลีย่นแปลง

สภาพภูมิอากาศ สามารถอธิบายแต่ละประเด็น ได้ดงันี้ 

(Table 2)

	 ร้อยละน�ำ้ท่าต่อน�ำ้ฝน (percentage of rainfall 

runoff ratio) 

	 จากการศึกษาร้อยละของการเกดิปรมิาณน�ำ้ท่า

รายเดือนต่อปรมิาณน�ำ้ฝน พบว่า ร้อยละน�ำ้ท่าต่อน�ำ้ฝน

มีค่าสูงสุดในปีลานีญา มีค่าร้อยละ 31.32 รองลงมา คือ 

ปีปกติ ปี พ.ศ. 2593 และ พ.ศ. 2613 มีค่าร้อยละ 17.29, 

19.56 และ 17.54 ตามล�ำดบั ซึง่รอ้ยละน�ำ้ท่าต่อน�้ำฝนมี

ค่าสูงสุดอยู่ในช่วงเดือนกรกฎาคม-สิงหาคม เนื่องจาก

เป็นช่วงที่มีร่องความกดอากาศต�่ำจากทางตอนใต้ของ

ประเทศจีนพาดผ่านบริเวณประเทศไทย ท�ำให้มีฝนชกุ

ต่อเนือ่ง และมีปรมิาณฝนเพิม่ขึน้ในช่วงเดือนกรกฎาคม 

(กรมอุตุนิยมวิทยา, 2537) และมีร้อยละของน�้ำท่าต่อ

น�ำ้ฝนต�ำ่สุดในช่วงเดือนกมุภาพนัธ์ และเม่ือเปรยีบเทยีบ

ร้อยละน�้ำท่าต่อน�้ำฝนของลุ่มน�้ำย่อยน่านตอนบนกับ

พืน้ท่ีป่าต้นน�ำ้ธรรมชาติท่ัวไปท่ีมีปรมิาณน�ำ้ฝนใกล้เคียง

กนั พบว่า ลุม่น�ำ้ย่อยน่านตอนบนมีความสามารถในการ

ให้น�ำ้ท่าเม่ือเทยีบกบัน�ำ้ฝนท่ีตกลงมาได้น้อยกว่าพืน้ท่ี

ป่าต้นน�ำ้ธรรมชาติ ซ่ึงให้น�ำ้ไหลในล�ำธารเฉลีย่ร้อยละ 

23.30 ของปริมาณน�้ำฝน (พงษ์ศักดิ์ และคณะ, 2554)

	 สภาพการให้น�้ำท่า (specific yield) 

	 จากการศึกษาอัตราการเกิดน�้ำท่าต่อพื้นที่ลุ่ม

น�้ำย่อยน่านตอนบน ท่ีมีพื้นที่ลุ่มน�้ำขนาด 2,224.77 

ตารางกิโลเมตร พบว่า สภาพการให้น�้ำท่า มีปริมาณ

มากที่สุดในปีลานีญา มีค่า 26.39 ลูกบาศก์เมตรต่อ

วินาทีต่อตารางกิโลเมตรต่อปี รองลงมาคือปีปกติ ปี 
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พ.ศ. 2613 และ พ.ศ. 2593 มีค่า 10.78, 9.69 และ 9.37 

ลูกบาศก์เมตรต่อวินาทีต่อตารางกิโลเมตรต่อปี ตาม

ล�ำดับ เม่ือเปรียบเทียบสภาพการให้น�้ำท่าในแต่ละปี 

พบว่า ในปีลานีญา มีสภาพการให้น�้ำท่าคิดเป็นร้อยละ 

1.45 ของปีปกติ เนือ่งจากเม่ือมีปรมิาณน�ำ้ฝนมาก จงึเกดิ

น�ำ้ส่วนท่ีเกนิความสามารถในการรองรบัของดินและเกดิ

การไหลเป็นน�้ำท่าผิวดิน ส่วนปี พ.ศ. 2613 และ พ.ศ. 

2593 มีสภาพการให้น�ำ้ท่าน้อยกว่าปีปกติ คิดเป็นร้อยละ 

0.1 และ 0.13 ของปีปกติ ตามล�ำดับ อย่างไรกต็าม สภาพ

การให้น�ำ้ท่าในแต่ละเหตุการณ์มีค่าต่างกนัเพยีงเลก็น้อย 

เนื่องจากปริมาณน�้ำฝนไม่แตกต่างกันมากนัก

	 	 ปริมาณน้ำ�ท่ารวม (total flow) 

	 จากการศึกษาปริมาณน�้ำท่ารวมรายปี พบว่า 

ปริมาณน�้ำท่ารวมรายปีมีปริมาณมากที่สุดในปีลานีญา 

มีค่า 58,719.9 ลูกบาศก์เมตรต่อวนิาที รองลงมาคือปีปกติ 

ปี พ.ศ. 2613 และ พ.ศ. 2593 มีค่า 23,990.6 21,550.3 

และ 20,843.6 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ตามล�ำดับ มี

ปรมิาณน�ำ้ท่ารวมรายเดือนต�ำ่สุด 473 ลกูบาศก์เมตรต่อ

Table 2	 Some hydrological characteristics in upper Nan sub-watershed.

hydrological characteristics
year

normal La Nina 2050 2070
percentage of rainfall runoff (%) 17.29 31.32 19.56 17.54
specific yield (m3/s/km2/yr.) 10.78 26.39 9.37 9.69
total flow (m3/s) 23,990.60 58,719.90 20,843.60 21,550.30
peak flow (m3/s) 367.44 1,560.40 248.52 229.09

	 วินาที ในทุกช่วงปี ส่วนปริมาณน�้ำท่าสูงสุด

เกิดข้ึนในช่วงเดือนกรกฎาคม และสิงหาคม มีค่า 

14,569.8, 6,303.2, 6,126.1 และ 5,210.5 ลูกบาศก์เมตร

ต่อวินาที ในปีลานีญา ปี พ.ศ. 2593 ปี พ.ศ. 2613 และ

ปีปกติ ตามล�ำดับ ซึง่มีปรมิาณน�ำ้ท่าค่อนข้างน้อยในช่วง

เดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น

ในช่วงเดอืนเมษายนจนมีค่าสงูสดุในช่วงระหว่างเดอืน

กรกฎาคมถงึกันยายน แล้วจึงค่อยๆ ลดลงไปจนถงึเดือน

ธันวาคม (Figure 3) เน่ืองจาก ช่วงระหว่างเดือนสิงหาคม

ถึงกันยายน เป็นช่วงที่บริเวณภาคเหนือตอนบนได้รับ

อิทธิพลจากพายุเขตร้อนท่ีเคลื่อนท่ีมาจากทะเลจีนใต้

ฝั่งประเทศเวียดนามและสาธารณรัฐประชาธิปไตย

ประชาชนลาว และอิทธิพลของร่องความกดอากาศต�่ำ

ก�ำลังแรงพาดผ่านเข้ามา (จตุพร, 2555) ประกอบกับ

ลุ่มน�้ำย่อยน่านตอนบนมีทิวเขาหลวงพระบาง และ

ทิวเขาผีปันน�้ำวางตัวต้ังฉากกับแนวการเคลื่อนที่ของ

พายุหมุนเขตร้อน และแนวของร่องมรสุม ส่งผลให้

ปริมาณน�้ำท่ามีแนวโน้มดังกล่าว และจากการทดสอบ

ความแตกต่างทางสถิติระหว่างปีปกติ กับปีลานีญา ปี 

พ.ศ. 2593 และ พ.ศ. 2613 ด้วยการทดสอบ t-test ที่

ระดับความเช่ือม่ันร้อยละ 95 พบว่า ปรมิาณน�ำ้ท่ารายปี 

ในปีลานีญา ปี พ.ศ. 2593 และ พ.ศ. 2613 ไม่มีความ

แตกต่างจากปีปกติ แต่เม่ือท�ำการทดสอบความแตกต่าง

ปริมาณน�้ำท่าเฉพาะช่วงฤดูฝน (พฤษภาคม - ตุลาคม) 

พบว่า ปริมาณน�้ำท่ารวมในปีลานีญามีความแตกต่าง

จากปีปกติอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ แต่ไม่มีความ

แตกต่างจาก ปี พ.ศ. 2593 และ พ.ศ. 2613 เน่ืองจาก

ปริมาณน�้ำท่าในช่วงฤดูฝนของปีปกติกับ ปี พ.ศ. 2593 

และ พ.ศ. 2613 มีปริมาณแตกต่างกันเล็กน้อย 

	 ปริมาณน�้ำท่าสูงสุด (peak flow) 

	 จากการศึกษาปริมาณน�้ำท่าสูงสุด พบว่า 

ปริมาณน�้ำท่าสูงสุดมีปริมาณมากท่ีสุดในปีลานีญา มี

ค่า 1,560.40 ลกูบาศก์เมตรต่อวินาท ีในชว่งปลายเดือน

มิถนุายน รองลงมาคอืปีปกติ มีค่า 367.44 ลกูบาศก์เมตร

ต่อวนิาท ีในช่วงปลายเดือนกรกฎาคม และปี พ.ศ. 2593 

และ พ.ศ. 2613 มีค่า 248.52 และ 229.09 ลูกบาศก์เมตร

ต่อวินาที ตามล�ำดับ ในช่วงปลายเดือนสิงหาคม จาก
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ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า ปีที่เกิดปรากฏการณ์

ลานญีาอาจเกดิน�ำ้หลากเรว็ขึน้ และรนุแรงกว่าปกติ เม่ือ

ท�ำการทดสอบความแตกต่างทางสถิติระหว่างปีปกติ 

กับปีลานีญา ปี พ.ศ. 2593 และ พ.ศ. 2613 ด้วยการทดสอบ 

t-test ท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 พบว่า ปริมาณ

น�ำ้ท่าสูงสุดในปีลานญีามคีวามแตกต่างจากปีปกติอย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติ แต่ในปีปกติไม่มีความแตกต่างจาก 

ปี พ.ศ. 2593 และ พ.ศ. 2613 ซึ่งสอดคล้องกับผลการ

ทดสอบปริมาณน�้ำท่ารวมในช่วงฤดูฝน  
 

 
Figure 3 Total flow in a normal year, La Nina phenomena and climate change scenario. 
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Figure 3	Total flow in a normal year, La Nina phenomena and climate change scenario.

สรุป

	 การประมาณปริมาณน�้ำท่าโดยประยุกต์ใช้

แบบจ�ำลอง IFAS บรเิวณลุม่น�ำ้ย่อยน่านตอนบน พบว่า 

ปริมาณน�้ำท่าในปีปกติมีค่าสูงสุดในเดือนกรกฎาคม 

เท่ากับ 5,210.5 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที โดยที่ปริมาณ

น�ำ้ท่าสงูสุดในปีลานญีา มปีรมิาณมากข้ึนจากปีปกติ คดิ

เป็นร้อยละ 84.4 ของปริมาณน�้ำท่าในปีปกติ ส่วนปีทีม่ี

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (พ.ศ. 2593 และ พ.ศ. 

2613) มีปรมิาณน�ำ้ท่าน้อยลง เท่ากบั 19.3 และ 17.4 ของ

ปริมาณน�้ำท่าในปีปกติ ตามล�ำดับ ซึ่งจากการประเมิน

ประสิทธิภาพของแบบจ�ำลอง พบว่า แบบจ�ำลอง IFAS 

มีประสทิธิภาพในการประเมินปรมิาณน�ำ้ท่าได้ในระดับดี 

โดยมีค่าดัชนี NSE อยู่ในช่วงระหว่าง 0.81 – 0.83  และ

มีค่าร้อยละความคลาดเคลือ่นระหว่าง 1.45 - 24.11 และ

จากการวเิคราะห์ลกัษณะทางอทุกวทิยาบางประการ พบว่า 

ลุ่มน�้ำย่อยน่านตอนบน มีร้อยละน�้ำท่าต่อน�้ำฝนเฉลี่ย

สูงที่สุดในปีลานีญา เท่ากับร้อยละ 31.32 รองลงมาคือ

ปีปกติ เท่ากับร้อยละ 17.29 ซ่ึงใกล้เคียงกับปีท่ีมีการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (พ.ศ. 2593 และ พ.ศ. 

2613) มีค่าร้อยละ 19.56 และ 17.54 ตามล�ำดับ สภาพ

การให้น�้ำท่าสูงสุดในปีลานีญา เท่ากับ 26.39 ลูกบาศก์

เมตรต่อวินาที ต่อตารางกิโลเมตรต่อปี รองลงมาคือ 

ปีปกติ ปี พ.ศ. 2613 และ พ.ศ. 2593 โดยมีค่า 10.78, 9.69 

และ 9.37 ลกูบาศก์เมตรต่อวินาทีต่อตารางกโิลเมตรต่อ

ปี ตามล�ำดับ ปริมาณน�้ำท่ารวมสูงสุดในปีลานีญา มีค่า 

58,719.90 ลกูบาศก์เมตรต่อวนิาทีต่อปี ซ่ึงปริมาณน�ำ้ท่า

รวมในช่วงเดือนพฤษภาคม-ตุลาคม แตกต่างจากปีปกติ

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติส่วนปริมาณน�้ำท่ารวมในปี 

พ.ศ. 2593 และ พ.ศ. 2613 ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ

จากปีปกติ เช่นเดียวกันกับปริมาณน�้ำท่าสูงสุด
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