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บทคัดย่อ 

การศึกษาคร้ังนีม้ีวัตถุประสงค์เพ่ือคาดการณ์ปริมาณน า้ไหลลงอ่างเกบ็น า้ห้วยหลวงภายใต้ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ โดยใช้แบบจ าลองสภาพภูมิอากาศโลก ได้แก่  CanESM CESM2 และ GFDL-ESM4 ฉากทัศน์ SSP 245 และ SSP 585 
ระหว่าง ปี พ.ศ. 2566 ถึง พ.ศ. 2643 จากนั้นได้น าแบบจ าลองอุทกวิทยา HEC-HMS มาใช้ในการคาดการณ์ปริมาณน า้ไหลลงอ่างเกบ็
น า้ห้วยหลวง แบบจ าลองอุทกวิทยา HEC-HMS ผ่านการสอบเทียบและตรวจสอบแบบจ าลองในช่วงปี พ.ศ. 2554 ถึง พ.ศ. 2556 
และ พ.ศ. 2559 ถึง พ.ศ. 2563 ตามล าดับ โดยมีค่า R2 และ NSE มากกว่า 0.55 ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณ
น า้ไหลลงอ่างเก็บน า้เฉลี่ยในอนาคตมีแนวโน้มลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณน า้ไหลลงอ่างในอดีต โดยแบบจ าลอง GFDL-
ESM4 SSP245 มีแนวโน้มลดลงมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 38.68 ของปริมาณน า้ไหลลงอ่างเฉลี่ย ซ่ึงสะท้อนให้เห็นถึงผลกระทบจาก
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกต่อการบริหารจัดการทรัพยากรน า้ในพื้นท่ีอย่างมีนัยส าคัญ ผลการศึกษานีส้ามารถใช้เป็น
ข้อมูลประกอบการก าหนดนโยบายการบริหารจัดการทรัพยากรน า้ให้มีความยืดหยุ่น เช่น การวางแผนจัดสรรน า้เพ่ือการเกษตรและ
การอุปโภคบริโภค ตลอดจนการเตรียมความพร้อมรับมือกับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ค าส าคัญ : แบบจ าลองสภาพภูมิอากาศโลก; อ่างเก็บน ้าห้วยหลวง; แบบจ าลองอุทกวิทยา 

ABSTRACT 

This study aims to forecast the reservoir’s inflow under climate change impacts using global climate models, namly CanESM, 
CESM2, and GFDL-ESM4, under the SSP245 and SSP585 scenarios. Between 2023 and 2100. Afterwards, the HEC-HMS model 
was used to forecast the reservoir’s inflow. The model was calibrated and validated for the periods 2011–2013 and 2016–2020, 
yielding R² and NSE values more than 0.55, respectively, indicating satisfactory model performance. The results show that the future 
average inflow of the reservoir tends to decrease compared to the observed inflow. For example, the GFDL-ESM4 under the SSP245 
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scenario tends to decrease about 38.68 percent. These findings suggest that climate change may significantly impact water resource 
management in the region. In summary, this study provides essential insights to support the formulation of adaptive water resource 
management policies, particularly in planning water allocation for agriculture and domestic use, as well as enhancing preparedness 
to effectively respond to climate-induced impacts. 

Keywords: Global climate models; Huai Luang Reservoir; Hydrological Model 

1. บทน า  

 การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) ส่งผลกระทบต่อการหมุนเวียนของน ้ าทัว่โลก รวมถึงประเทศไทย 

รายงานจากคณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าดว้ยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ( Intergovernmental Panel on Climate Change, 

IPCC) ระบุว่ากิจกรรมของมนุษยมี์บทบาทส าคญัต่อการเปล่ียนแปลงวฏัจกัรน ้า ส่งผลให้ปริมาณฝนตกเพ่ิมขึ้นและเกิดฝนตกหนกั

บ่อยคร้ัง น าไปสู่ความเส่ียงต่ออุทกภยัมากขึ้น [1] ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในระดบัภูมิภาค เช่น ในลุ่มน ้าโขง 

อุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นและการเปล่ียนแปลงของรูปแบบฝน ท าให้เกิดความแปรปรวนของปริมาณน ้าท่า เพ่ิมความทา้ทายต่อการบริหาร

จดัการน ้าและการวางแผนทรัพยากรน ้าในอนาคต [2] 

 การบริหารจดัการน ้ าในอ่างเก็บน ้าภายใตส้ภาพภูมิอากาศท่ีเปล่ียนแปลงอยา่งต่อเน่ือง การประเมินปริมาณน ้ าไหลลงอ่าง

เก็บน ้ าจึงมีความส าคัญ งานวิจัยจ านวนมากอาศัยแบบจ าลองอุทกวิทยาในการประเมินปริมาณน ้ าท่า Chakilu และคณะ [3] 

ประเมินผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อปริมาณน ้ าท่าในลุ่มน ้ าบลูไน (Blue Nile) ตอนบน ประเทศเอธิโอเปีย 

ด้วยแบบจ าลองอุทกวิทยา SWAT จากการศึกษาคาดการณ์ว่าอาจจะเกิดเหตุการณ์น ้ าท่วมและน ้ าแล้งท่ีรุนแรงขึ้น นอกจากน้ี 

แบบจ าลองทางอุทกวิทยา SWAT ไดถู้กใชป้ระเมินการเปล่ียนแปลงปริมาณน ้าท่าในลุ่มน ้าซาร์ริเนห์ (Zarrineh) ประเทศอิหร่าน [4] 

ลุ่มน ้ าเมแรรัมบิดกี (Murrumbidgee) ประเทศออสเตรเลีย และลุ่มน ้ าคลองสวนหมาก ประเทศไทย [5] แบบจ าลองอุทกวิทยา HEC-

HMS เป็นอีกหน่ึงแบบจ าลองท่ีใช้กันอย่างแพร่หลาย โดยในลุ่มน ้ าห้วยสังกะ จังหวดักาฬสินธ์ุ [6] และลุ่มน ้ าโก-ลก จังหวดั

นราธิวาส [7] ไดน้ าแบบจ าลองอุทกวิทยา HEC-HMS มาประเมินปริมาณน ้าท่าในเหตุการณ์น ้าหลาก 

 การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศส่งผลต่อปริมาณน ้าไหลลงอ่างเก็บน ้าห้วยหลวง [8-10] พ้ืนท่ีตอนล่างของอ่างเก็บน ้าห้วย

หลวงมกัประสบปัญหาเหตุการณ์น ้าท่วมและน ้าแลง้ ส่งผลกระทบต่อภาคเกษตรกรรม อุปโภคบริโภค และอุตสาหกรรม ดงันั้น การ

บริหารจดัการอ่างเก็บน ้ าห้วยหลวงภายใตส้ภาพการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศให้มีประสิทธิภาพ จ าเป็นตอ้งมีเคร่ืองมือในการ

ประเมินปริมาณน ้าไหลลงอ่างเก็บน ้า 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือคาดการณ์ปริมาณน ้ าไหลลงอ่างเก็บน ้ าห้วยหลวง โดยใชแ้บบจ าลองอุทกวิทยา HEC-HMS 

ในการประเมินปริมาณน ้าท่าจากปริมาณฝนของแบบจ าลองสภาพภูมิอากาศโลก (Global Climate Models) ไดแ้ก่ CanESM CESM2 

และ GFDL-ESM4 ภายใต้ฉากทัศน์  SSP 245 และ SSP 585 จากโครงการ Coupled Model Intercomparison Project, Phase 6 

(CMIP6) ของ IPCC (AR6) ส าหรับช่วงปี พ.ศ. 2566 ถึง พ.ศ. 2643 [11] ผลการศึกษาจะช่วยสนบัสนุนการวางแผนและนโยบายดา้น

การจดัการทรัพยากรน ้าให้มีประสิทธิภาพย่ิงขึ้นในอนาคต 
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2.  วิธีด าเนินการวิจัย 

2.1  พื้นที่ศึกษา 

 ลุ่มน ้าห้วยหลวงเป็นลุ่มน ้าสาขาของลุ่มน ้าโขงตะวนัออกเฉียงเหนือ แบ่งออกเป็น 2 ลุ่มน ้ายอ่ย ไดแ้ก่ ลุ่มน ้าห้วยหลวงส่วน

ท่ี 1 และลุ่มน ้าห้วยหลวงส่วนท่ี 2 มีขนาดพ้ืนท่ีรับน ้ารวม 3,444 ตร.กม. ลกัษณะภูมิประเทศของพ้ืนท่ีลุ่มน ้ามีระดบัความสูงระหว่าง 

134 ถึง 641 ม.รทก. และมีอาณาเขตครอบคลุมพ้ืนท่ี 3 จงัหวดั ไดแ้ก่ หนองคาย หนองบวัล าภู และอุดรธานี มีล าน ้ าสายหลกัคือ ล า

น ้าห้วยหลวง มีความยาวประมาณ 294 กม. โดยมีตน้ก าเนิดอยูบ่นเทือกเขาภูพานน้อย อ าเภอหนองแสง จงัหวดัอุดรธานี ไหลผา่น 3 

จงัหวดัลงสู่แม่น ้าโขงท่ีอ าเภอโพนพิสัย จงัหวดัหนองคาย [9] 

 อ่างเก็บน ้าห้วยหลวงมีหวังานตั้งอยูท่ี่ ละติจูด 17.376 องศาเหนือ ลองจิจูด 102.602 องศาตะวนัออก อยูใ่นพ้ืนท่ีลุ่มน ้าห้วย

หลวงตอนบน และเป็นลุ่มน ้ าย่อยของลุ่มน ้ าโขงตะวนัออกเฉียงเหนือ มีพ้ืนท่ีเหนืออ่างเก็บน ้ า 666 ตร.กม.มีความจุท่ีระดบัเก็บกกั

ของอ่างเก็บน ้ า 135 ลา้น ลบ.ม. มีสถานีวดัน ้ าท่า Kh.53 เป็นสถานีวดัน ้ าท่าไหลเขา้อ่างเก็บน ้ า [12] โดยสามารถแสดงต าแหน่งอ่าง

เก็บน ้าห้วยหลวง รวมถึงรายละเอียดของลุ่มน ้าห้วยหลวง ดงัรูปท่ี 1 

2.2  แบบจ าลองสภาพภูมิอากาศโลก 

 แบบจ าลองสภาพภูมิอากาศโลกเป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีจ าลองการไหลเวียนของภูมิอากาศโลก ซ่ึงเป็น

ความสัมพนัธ์ระหว่างกระบวนการทางกายภาพและระบบยอ่ยท่ีเกิดภายในภูมิอากาศโลก ซ่ึงปัจจุบนัไดถู้กน ามาใชใ้นการคาดการณ์

สภาพเหตุการณ์ภูมิอากาศในอนาคตท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงของปริมาณก๊าซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศโลกและเส้นตวัแทน

เศรษฐกิจและสังคมร่วม (Shared Socioeconomic Pathways, SSP) ตามรายงานประเมินสถานการณ์ด้านการเปล่ียนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศฉบบัท่ี 6 (The Sixth Assessment Report: AR6) [11] โดยงานวิจยัน้ีไดน้ าแบบจ าลองภูมิอากาศโลก 3 แบบจ าลอง ไดแ้ก่ 

CanESM CESM2 และ GFDL-ESM4 มาใชใ้นการคาดการณ์ปริมาณฝนเน่ืองจากเป็นแบบจ าลองท่ีให้ค่าปริมาณฝนท่ีดีท่ีสุดในพ้ืนท่ี

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ตามล าดบั [13] ส าหรับฉากทศัน์เลือกใชค้ร้ังน้ี ไดแ้ก่ ฉากทศัน์ SSP 245 เน่ืองจากเป็น

ฉากทศัน์ในอนาคตท่ีคาดการณ์ว่าการปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์มีความเป็นไปไดท่ี้จะเกิดมากท่ีสุด และเลือกฉากทศัน์ SSP 

585 เน่ืองจากเป็นฉากทศัน์ในอนาคตท่ีคาดการณ์ว่าการปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซดมี์สถานการณ์ท่ีเลวร้ายท่ีสุด [14] 
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รูปท่ี 1 พ้ืนท่ีศึกษา [15] 

3  ขั้นตอนการศึกษาวิจัย 

 ในการศึกษาคร้ังน้ีมีขั้นตอนการศึกษา 3 ขั้นตอน ประกอบไปดว้ย การเก็บรวบรวมขอ้มูล การประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองทาง

อุทกวิทยา และการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองอุทกวิทยาโดยไดท้  าการเก็บรวบรวมขอ้มูลทางกายภาพ ไดแ้ก่ แบบจ าลอง

ระดบัความสูงเชิงตวัเลข (DEM) ขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน และแผนท่ีกลุ่มชุดดิน ส าหรับท าการสร้างลุ่มน ้ าย่อยในแบบจ าลอง

อุทกวิทยา และขอ้มูลทางอุตุนิยมวิทยา อุทกวิทยา ไดแ้ก่ ขอ้มูลปริมาณฝน ขอ้มูลปริมาณน ้าท่า และขอ้มูลปริมาณน ้าไหลลงอ่างเก็บ

น ้ าห้วยหลวง ส าหรับท าการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองโดยใช้ค่าดัชนีทางสถิติ ได้แก่ สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 

(Coefficient of Determination, R2) และสัมประสิทธ์ิประสิทธิภาพของแนชซัตคลิฟฟ์ (Nash-Sutcliffe Efficiency, NSE) ในการ

ตรวจสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลอง จากนั้น น าแบบจ าลองอุทกวิทยา HEC-HMS ท่ีได้ท าการตรวจสอบประสิทธิภาพ

แบบจ าลองแลว้ไปคาดการณ์ปริมาณน ้าไหลลงอ่างเก็บน ้าห้วยหลวงในอนาคตต่อไป โดยสามารถแสดงล าดบัขั้นตอนการศึกษาวิจยั

ดงัรูปท่ี 2 
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รูปท่ี 2 ขั้นตอนการศึกษาวิจยั 

3.1  การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 ขอ้มูลปริมาณฝนรายวนัในช่วงปีฐาน ไดท้  าการรวบรวมขอ้มูลจากสถานีวดัน ้าฝน กรมอุตุนิยมวิทยา ในช่วงปี พ.ศ. 2554 

ถึง พ.ศ. 2565 ในส่วนขอ้มูลปริมาณฝนรายวนัในอนาคตไดเ้ลือกช่วงเวลาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2566 ถึง พ.ศ. 2643 จากแบบจ าลองสภาพ

ภูมิอากาศโลก ไดแ้ก่ CanESM CESM2 และ GFDL-ESM4 ฉากทศัน์ SSP 245 และ SSP 585 ตามล าดบั ณ ต าแหน่งเดียวกบัสถานี

วดัน ้าฝน กรมอุตุนิยมวิทยา จ านวน 8 สถานี ดงัรูปที่ 1 

 ขอ้มูลปริมาณน ้ าไหลลงอ่างเก็บน ้ าจากสถานีวดั ณ อ่างเก็บน ้ าห้วยหลวง จากกรมชลประทานท่ี 5 ช่วงปี พ.ศ. 2554 ถึง 

พ.ศ. 2563 ส าหรับตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองอุทกวิทยา 

 ขอ้มูลทางกายภาพในการสร้างแบบจ าลองทางอุทกวิทยา ไดแ้ก่ แบบจ าลองระดบัความสูงเชิงตวัเลข (DEM) ท่ีมีความ

ละเอียด 30x30 ตร.ม. ขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน และแผนท่ีกลุ่มชุดดิน พ.ศ. 2562 จากกรมพฒันาท่ีดิน 

3.2  การประยุกต์ใช้แบบจ าลองทางอทุกวิทยา 

 แบบจ าลองอุทก วิทยา  HEC-HMS ย่อมาจาก  Hydrologic Engineering Center - Hydrologic Modeling System เ ป็น

แบบจ าลองท่ีออกแบบมาเพ่ือใชส้ าหรับจ าลองกระบวนทางอุทกวิทยาของระบบโครงข่ายลุ่มน ้ า ในประเทศไทยแบบจ าลองอุทก

วิทยา HEC-HMS ถูกน าไปใชก้นัอย่างแพร่หลาย เน่ืองจากให้ผลลพัธ์ท่ีมีความถูกตอ้งและแม่นย  าในการหาค านวณทางอุทกวิทยา

ของลุ่มน ้ า [16] โดยในการศึกษาน้ีใช้แบบจ าลองอุทกวิทยา HEC-HMS ส าหรับท าการจ าลองปริมาณน ้ าท่าท่ีเกิดขึ้นในแต่ละลุ่ม

น ้ายอ่ยและจ าลองปริมาณน ้าไหลลงอ่างเก็บน ้า โดยกระบวนการการเกิดน ้าท่าในแบบจ าลองอุทกวิทยา HEC-HMS สามารถค านวณ
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ไดจ้ากส่วนประกอบต่างๆในการสร้างปริมาณน ้ าท่า ไดแ้ก่ วิธีการสูญเสีย (Loss method) วิธีการเปล่ียนแปลงของปริมาณน ้ าฝน

ส่วนเกิน  (Transform method) วิธีปริมาณการไหลพ้ืนฐาน (Baseflow method) และวิธีการเคล่ือนท่ีของน ้ าในล าน ้ า (Routing 

method) 

3.2.1 วิธีการสูญเสีย (Loss method) 

 ในการศึกษาน้ีไดเ้ลือกใช้วิธี Initial and constant-rate ซ่ึงจะขึ้นอยู่กบัปริมาณฝนและความสามารถในการรองรับน ้ าของ

ดิน สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 1 และ 2 ตามล าดบั 
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 เม่ือ Q คือ ปริมาณฝนส่วนเกิน (มม.) P  คือ ปริมาณฝน (มม.) S  คือ ศกัยภาพการสูญเสียสูงสุด (มม.) aI  คือ การสูญเสีย

เร่ิมตน้ (มม.) โดยมีความสัมพนัธ์กบั S คือ = 0.2aI S  และCN  คือ ค่าเคิร์ฟนมัเบอร์ ในระบบหน่วยวดัระหว่างประเทศ (System 

International Unit, SI) 

3.2.2 วิธีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน ้าฝนส่วนเกิน (Transform method) 

 ในการศึกษาน้ีไดเ้ลือกใชวิ้ธี Snyder Unit Hydrograph ซ่ึงใชห้าค่าอตัราการไหลสูงสุด และช่วงเวลาในการเกิดอตัราการ

ไหลสูงสุดจาก Lag time และ Rainfall duration สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3 
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 เม่ือ pt  คือ ช่วงเวลาการตกของฝนส่วนเกิน (ชัว่โมง) C  คือ ค่าคงท่ี 2.75 ส าหรับหน่วย SI tC  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิลุ่มน ้า 

(1.8 ถึง 2.2) L  คือ ความยาวของเส้นล าน ้ าสายหลกัจากจุดออกลุ่มน ้ าถึงเส้นสันปันน ้ า (กม.) cL  คือ ความยาวของเส้นล าน ้ าสาย

หลกัจากจุดออกลุ่มน ้ าถึงจุดเซนทรอยด์ (Centroid) ของลุ่มน ้ า (กม.) S  คือ ความลาดชันของลุ่มน ้ า และ N  คือ เลขยกก าลงั 

โดยทัว่ไปใชค้่า 0.33  
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3.2.3 วิธีปริมาณการไหลพื้นฐาน (Baseflow method) 

 ในการศึกษาน้ีไดเ้ลือกใชวิ้ธี Exponential recession เป็นวิธีการท่ีถูกน ามาใชบ้่อยคร้ังในการศึกษาการระบายน ้าจากแหล่ง

กกัเก็บตามธรรมชาติในลุ่มน ้า สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 4 

 

= t
t oQ Q k  (4) 

 

 เม่ือ tQ  คือ ปริมาณการไหลใตผ้ิวดิน ณ เวลา t (ลบ.ม.ต่อวินาที) oQ  คือ ปริมาณการไหลใตผ้ิวดินเร่ิมตน้ (ลบ.ม.ต่อ

วินาที) k  คือ ค่าคงท่ีการสลายแบบเอก็ซ์โพเนนเชียล และ t  คือ ช่วงเวลา (วินาที) 

3.2.4 วิธีการเคล่ือนที่ของน ้าในล าน ้า (Routing method) 

 ในการจ าลองการเคล่ือนท่ีของน ้ าในล าน ้ า สามารถหาไดจ้ากแบบจ าลองมัสคิงกัม (Muskingum) ท่ีเหมาะส าหรับการ

จ าลองการเคล่ือนท่ีของน ้าในล าน ้า ซ่ึงสามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี 5 
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 เม่ือ tQ คือ อตัราการไหลออก ณ เวลา t (ลบ.ม.ต่อวินาที) tI คือ อตัราการไหลเขา้ ณ เวลา t (ลบ.ม.ต่อวินาที) K คือ 

ระยะเวลาการเดินทางของน ้าในล าน ้า (ชัว่โมง) X คือ ค่าน ้าหนกัไร้มิติ และ t ผลต่างของเวลา (ชัว่โมง) 

3.3 การประเมินประสิทธภิาพของแบบจ าลองอุทกวิทยา 

ประสิทธิภาพของแบบจ าลองอุทกวิทยา HEC-HMS ในการประเมินปริมาณน ้าท่าไหลลงอ่างเก็บน ้ าห้วยหลวง ด าเนินการโดย

การเปรียบเทียบระหว่างผลปริมาณน ้าท่าท่ีค  านวณจากแบบจ าลองอุทกวิทยา HEC-HMS กบัขอ้มูลปริมาณน ้ าท่าตรวจวดัจากสถานี

ท่ีอ่างเก็บน ้าดว้ยดชันีทางสถิติ ไดแ้ก่ R2  NSE ดงัสมการท่ี 6 และ 7 ตามล าดบั 
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เม่ือ 
,OBS iQ  คือ ขอ้มูลปริมาณน ้าท่าจากสถานีตรวจวดั (ลบ.ม.ต่อวินาที) ณ วนัท่ี i ,SIM iQ  คือ ขอ้มูลปริมาณน ้าท่าจากแบบจ าลอง ณ 

วนัท่ี i (ลบ.ม.ต่อวินาที) OBSQ คือ ข้อมูลปริมาณน ้ าท่าจากสถานีตรวจวดัเฉล่ีย (ลบ.ม.ต่อวินาที) SIMQ คือ ข้อมูลปริมาณน ้ าท่าจาก

แบบจ าลอง (ลบ.ม.ต่อวินาที) โดย ค่า R2 เป็นค่าทางสถิติท่ีใช้อธิบายความสัมพนัธ์ของตวัแปรทั้งสองปัจจยั ซ่ึงค่าสัมประสิทธ์ิการ

ตดัสินใจมีค่าอยูร่ะหว่าง 0 ถึง 1 ย่ิงค่าเขา้ใกลห้น่ึงแสดงว่าความสัมพนัธ์ตวัแปรทั้งสองมีความน่าเช่ือถือ และค่า NSE เป็นค่าสถิติท่ี

ใชใ้นการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองอุทกวิทยา โดยเปรียบเทียบค่าท่ีไดจ้ากแบบจ าลองกบัค่าท่ีสังเกตไดจ้ริง โดยท่ีค่า 1 

หมายถึงแบบจ าลองมีความแม่นย  าสมบูรณ์แบบ ค่า NSE ท่ีสูงบ่งช้ีว่าแบบจ าลองมีประสิทธิภาพดีในการจ าลองขอ้มูลโดยค่า R2 และ 

NSE มีค่ามากกว่า 0.50 อยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับได ้มากกว่า 0.60 อยูใ่นเกณฑดี์ และมากกว่า 0.75 อยูใ่นเกณฑดี์มาก [17] 

4.  ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

4.1 ผลการวิเคราะห์ปริมาณฝน 
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณฝนบริเวณพ้ืนท่ีรับน ้ าของอ่างเก็บน ้ าห้วยหลวงรายปีในช่วงปีฐาน (ปี พ.ศ. 2544 ถึง พ.ศ. 2565) 
พบว่า มีปริมาณฝนรายปีเฉล่ีย 1,346.7 มม. ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 407.5 มม. และค่าแปรผนัของปริมาณฝนเฉล่ียรายปีอยู่ในช่วง 
748.8 ถึง  2,227.6 มม. ในปี พ.ศ.  2545 และ พ.ศ. 2561 ตามล าดบั และจากผลการวิเคราะห์ปริมาณฝนบริเวณพ้ืนท่ีรับน ้ าของอ่าง
เก็บน ้าห้วยหลวงรายปีในช่วงอนาคตจากแบบจ าลองสภาพภูมิอากาศโลก พ.ศ. 2566 ถึง พ.ศ. 2643 จากแบบจ าลอง ไดแ้ก่ CanESM 
CESM2 และ GFDL-ESM4 ฉากทศัน์ SSP 245 และ SSP 585 ตามล าดบั พบว่า ปริมาณฝนรายปีเฉล่ียจากแบบจ าลองสภาพภูมิอากาศ
โลกส่วนใหญ่มีแนวโนม้ลดลง ดงัรูปที่ 3 ซ่ึงแบบจ าลอง GFDL-ESM4 ฉากทศัน์ SSP 245 มีแนวโน้มลดลงมากท่ีสุด โดยมีปริมาณ
ฝนรายปีเฉล่ีย 1,073.4 มม. ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 281.9 มม. และค่าแปรผนัของปริมาณฝนเฉล่ียรายปีอยู่ในช่วง 506.9 ถึง 1,901.3 
มม. ในปี พ.ศ. 2572 และ พ.ศ. 2641 ตามล าดบั พีรวฒัน์ และคณะ [18] ไดน้ าแบบจ าลองสภาพภูมิอากาศโลก CSIRO-Mk3.6.0 และ 
MRI-CGCM3 ภายใต ้IPCC AR4 และ IPCC AR5 มาวิเคราะห์ปริมาณฝนในอนาคต พ.ศ. 2560 ถึง พ.ศ. 2589 ภายในลุ่มน ้ าน ้ าห้วย
หลวง พบว่า ปริมาณฝนมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นในทุกแบบจ าลองสภาพภูมิอากาศโลก ซ่ึงแตกต่างจากแบบจ าลองสภาพภูมิอากาศโลก
จาก IPCC AR6 ท่ีน า SSP มาเป็นส่วนหน่ึงในการจ าลองสภาพภูมิอากาศในอนาคต 
 
4.2 ผลการสอบเทียบและตรวจสอบแบบจ าลองอุทกวิทยา HEC-HMS 

 ผลการเปรียบเทียบระหว่างปริมาณน ้ าท่าท่ีค  านวณจากแบบจ าลองอุทกวิทยา HEC-HMS กบัปริมาณน ้ าท่าตรวจวดั ณ 

สถานีอ่างเก็บน ้ าห้วยหลวง ในช่วงการสอบเทียบ (ปี พ.ศ 2554 ถึง พ.ศ. 2556) และ การตรวจสอบ (ปี พ.ศ. 2559 ถึง พ.ศ 2563) 

แสดงดงัรูปท่ี 4 และ 5 ตามล าดบั เหตุผลท่ีเลือกทั้งสองช่วงดงักล่าว เน่ืองจากในปี พ.ศ. 2557 และ พ.ศ. 2558 มีขอ้มูลตรวจวดัน ้าท่า

ไหลลงอ่างเก็บน ้ าไม่สมบูรณ์ ส าหรับพารามิเตอร์ท่ีมีผลกบัการสอบเทียบแบบจ าลองมากท่ีสุด คือ ค่าการสูญเสียเร่ิมตน้และคงท่ี 
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(เปอร์เซ็นตห์้ามซึมผา่น; Impervious %) ค่าท่ีใช ้4.48 ถึง 63.61 % ค่าการสูญเสียเร่ิมตน้ (Initial Loss) ค่าท่ีใช ้4.42 ถึง 34.70 มม. อยู่

ในช่วงท่ีแบบจ าลองยอมให้ใช ้

 จากการสอบเทียบแบบจ าลองอุทกวิทยาในช่วงปี พ.ศ. 2554 ถึง พ.ศ. 2556 พบว่าผลการสอบเทียบไดค้่า R² เท่ากบั 0.64 

และค่า NSE เท่ากบั 0.60 มม. ซ่ึงค่าเหล่าน้ีอยู่ในช่วงเกณฑ์ดีและยอมรับได ้ตามล าดบั [17] โดยค่า R² ท่ีไดแ้สดงถึงความสัมพนัธ์

ระหว่างค่าท่ีจ าลองกบัค่าจริง โดยค่า R² เท่ากบั 0.64 แสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์เชิงเส้นท่ีดีระหว่างค่าจ าลองและค่าจริง ส่วนค่า 

NSE เท่ากบั 0.60 แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการจ าลองการไหลของน ้ารายวนัอยูใ่นระดบัที่ยอมรับได ้ดงัแสดงในรูปที่ 4 

 จากการตรวจสอบผลการจ าลองในช่วงปี พ.ศ. 2559 ถึง พ.ศ. 2563 พบว่าแบบจ าลองมีค่า R² เท่ากบั 0.60 และค่า NSE 

เท่ากบั 0.55 ซ่ึงเป็นค่าท่ีอยู่ในช่วงเกณฑ์ท่ียอมรับได ้[17] โดยค่า R² เท่ากบั 0.60 แสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์เชิงเส้นท่ียอมรับได้

ระหว่างค่าจ าลองและค่าจริง ในขณะท่ีค่า NSE เท่ากบั 0.55 แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการจ าลองการไหลของน ้ ารายวนัอยู่ใน

ระดบัท่ียอมรับได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 5 ค่าผลการสอบเทียบและตรวจสอบแบบจ าลองน้ีแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองมีความแม่นย  าใน

การท านายการไหลของน ้าในพ้ืนท่ีท่ีศึกษาในเกณฑ์ท่ียอมรับได ้โดยสามารถใชข้อ้มูลปริมาณน ้าฝนและปัจจยัอ่ืนๆ ในการค านวณ

การไหลของน ้าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 

 
 

รูปท่ี 3 การเปรียบเทียบปริมาณฝนรายปีระหว่างปีฐานกบัปีอนาคต (พ.ศ. 2566 ถึง พ.ศ. 2643) 
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รูปที่ 4 ผลการเปรียบเทียบปริมาณน ้าไหลลงอ่างในช่วงปี พ.ศ 2554 ถึง พ.ศ. 2556 
 

 

 
 

รูปท่ี 5 ผลการเปรียบเทียบปริมาณน ้าไหลลงอ่างในช่วงปี พ.ศ 2559 ถึง พ.ศ. 2563 
 
 จากผลการวิเคราะห์ปริมาณน ้ าไหลลงอ่างเก็บน ้ าห้วยหลวงในช่วงปีฐาน และในอนาคตจากแบบจ าลองสภาพภูมิอากาศ
โลก พบว่า ปริมาณน ้าท่าไหลลงอ่างรายปีเฉล่ียในอนาคตมีแนวโนม้ลดลง ดงัรูปที่ 6 เน่ืองจากผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ ท าให้มีปริมาณแนวโน้มของน ้ าท่าลดลงโดยปริมาณน ้ าไหลลงอ่างเก็บน ้ ารายปีเฉล่ียจากแบบจ าลอง CanESM SSP 585 
CanESM SSP 245 CESM SSP 585 CESM2 SSP 245 GFDL-ESM4 SSP 585 และ GFDL-ESM4 SSP 245 มีปริมาณน ้ าไหลลงอ่าง
เก็บน ้ าเฉล่ียลดลง 29.17 41.37 60.85 61.25 62.13 และ 62.69 ลา้น ลบ.ม.ตามล าดบั คิดเป็นร้อยละ 18.00 25.52 37.54 37.79 38.33 
และ 38.68 ตามล าดับ ส่งผลกระทบต่อการบริหารจัดการน ้ าท้ายอ่างเก็บน ้ าและจากข้อมูลแผนการบริหารจัดการน ้ าและการ
เพาะปลูกพืชฤดูแลง้และฤดูฝน ในช่วง 5 ปียอ้นหลงั ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2561 ถึง พ.ศ. 2565 มีแผนการจดัสรรน ้ าเฉล่ีย 50.88 และ 71.52 
ลา้น ลบ.ม. ตามล าดบั รวม 122.40 ลา้น ลบ.ม. [19-20] เม่ือพิจารณาจากการจดัสรรน ้ าท่ีผ่านมา พบว่า จากการคาดการณ์ปริมาณ
น ้าท่าไหลลงอ่างเก็บน ้าในอนาคตจากแบบจ าลอง CanESM SSP 585 มีปริมาณน ้าท่ารายปีเฉล่ีย 132.91 ลา้น ลบ.ม.ต่อปี ซ่ึงเพียงพอ
ต่อการใช้น ้ าในทุกกิจกรรม ซ่ึงหากมีการใช้น ้ าในปริมาณเท่าเดิมหรือเพ่ิมขึ้น ปริมาณน ้ าอาจจะไม่เพียงพอต่อการใช้น ้ าในทุก
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กิจกรรม จึงจ าเป็นจะตอ้งมีการวางแผนจดัสรรน ้าให้สอดคลอ้งกบัปริมาณน ้าตน้ทุน เพ่ือให้เพียงพอต่อความตอ้งการในทุกภาคส่วน 
อย่างทัว่ถึงและเป็นธรรม โดยค านึงถึงล าดบัความส าคญัในการจดัสรรน ้า เพ่ืออุปโภค บริโภคและการประปา เพ่ือการรักษาระบบ
นิเวศน์ เพื่อการเกษตร และเพื่ออุตสาหกรรม ตามล าดบั [19-20] 
 
5. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 จากการศึกษาพบว่า ปริมาณน ้ าไหลลงอ่างเก็บน ้ าห้วยหลวงเฉล่ียรายปีในอนาคตมีแนวโน้มลดลง ซ่ึงสอดคล้องกับ

แนวโน้มปริมาณฝนจากแบบจ าลองสภาพภูมิอากาศโลกท่ีแสดงค่าลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัปีฐาน แสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์ท่ี

ชัดเจนระหว่างปริมาณฝนและปริมาณน ้ าท่า ผลลพัธ์ดงักล่าวสะทอ้นถึงความทา้ทายส าคญัในการบริหารจดัการทรัพยากรน ้ าใน

พ้ืนท่ี โดยเฉพาะภายใตบ้ริบทของการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศท่ีส่งผลให้ความมัน่คงดา้นน ้ าลดลงอยา่งมีนยัส าคญั เพื่อรองรับ

สถานการณ์ดงักล่าว จ าเป็นตอ้งมีการวางแผนบริหารจดัการน ้ าในอ่างเก็บน ้ าห้วยหลวงให้มีประสิทธิภาพและความยืดหยุ่นมาก

ย่ิงขึ้น โดยเฉพาะการจดัสรรน ้าให้สอดคลอ้งกบัฤดูกาลและปริมาณน ้าตน้ทุนท่ีลดลง การเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบระบายน ้าและ

การใช้น ้ าในภาคเกษตรกรรม รวมถึงการเตรียมมาตรการรองรับในช่วงฤดูแล้ง เช่น การจัดท าแผนส ารองน ้ า หรือการใช้น ้ า

หมุนเวียนให้เกิดประโยชน์สูงสุด  

 นอกจากน้ี เพ่ือเพ่ิมความแม่นย  าในการคาดการณ์ปริมาณน ้ าไหลลงอ่างในอนาคต การศึกษาคร้ังต่อไปควรด าเนินการ

วิเคราะห์แนวโนม้การเปล่ียนแปลงทั้งในระยะส้ัน ระยะกลาง และระยะยาว โดยใชข้อ้มูลปริมาณฝนจากแบบจ าลองสภาพภูมิอากาศ

ท่ีผา่นการปรับแกค้่าคลาดเคล่ือนแลว้ เช่น MPI-ESM1-2-LR, NorESM2-LM และ IPSL-CM6A-LR ท่ีจดัท าโดยสถาบนัสารสนเทศ

ทรัพยากรน ้า (สสน.) ควบคู่กบัการประเมินผลกระทบจากการใชท่ี้ดินในพ้ืนท่ี เพ่ือสนบัสนุนการก าหนดนโยบายและแนวทางการ

จดัการน ้าท่ีมีความยืดหยุน่ สอดคลอ้งกบัสถานการณ์การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ และสามารถด าเนินการไดอ้ยา่งย ัง่ยืน 

 

 
 

รูปท่ี 6 กราฟเปรียบเทียบปริมาณน ้าไหลลงอ่างเก็บน ้าห้วยหลวง 
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ผลประโยชน์ซ้อนทับ 

 ผูเ้ขียนขอประกาศว่าบทความน้ีไม่มีผลประโยชน์ทบัซอ้น 

กิตติกรรมประกาศ 
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