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บทคัดย!อ 
 

การศึกษาผลกระทบของการเปล่ียนแปลงการใชaประโยชนBท่ีดินและปริมาณฝนท่ีความถ่ีตDางๆ ตDออัตราการไหลสูงสุดและพ้ืนท่ีนํ้า
ทDวมในเขตลุDมนํ้าพองตอนลDาง ใชaแบบจําลอง HEC-HMS สําหรับจําลองสภาพทางอุทกวิทยาของลุDมนํ้าพองตอนลDาง โดยใชaขaอมูลอัตรา
ไหลรายวันปl พ.ศ. 2548 – 2554 ของสถานี E.22B (บaานทDาเมDา อ.นํ้าพอง จ.ขอนแกDน) สําหรับสอบเทียบแบบจําลอง (R2 = 0.84, 
Nash-Sutcliffe Efficiency, ENS = 0.82) และขaอมูลปl พ.ศ. 2554 – 2560 สําหรับทดสอบแบบจําลอง (R2 = 0.84, ENS = 0.83) และ
ใชaแบบจําลอง HEC-RAS สําหรับจําลองสภาพการไหลในลํานํ้าและพ้ืนท่ีราบริมฝrsงลํานํ้า โดยใชaคDาระดับนํ้ารายวัน ณ สถานี E.22B ปl 
พ.ศ. 2548 – 2554 และปl พ.ศ. 2554 – 2560 สําหรับสอบเทียบ (R2 = 0.91, ENS = 0.75) และทดสอบแบบจําลอง HEC-RAS (R2 = 
0.86, ENS = 0.82) ตามลําดับ ในสDวนของการประเมินผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใชaประโยชนBท่ีดินในปl พ.ศ. 2558 และใน
อนาคต (พ.ศ. 2563, 2568, 2583, 2608, 2658) ควบคูDกับปริมาณฝนท่ีคาบการเกิดซํ้า 5, 10, 25, 50 และ 100 ปl พบวDา อัตราการ
ไหลสูงสุดในอนาคต ณ จุดบรรจบของลํานํ้าพองกับลํานํ้าชี จะมีแนวโนaมเพ่ิมขึ้นจาก 751.1 ลบ.ม./วินาที (กรณีปริมาณฝนปl พ.ศ. 
2558 และการใชaประโยชนBท่ีดินปl พ.ศ. 2563) เปwน 1,159.0 ลบ.ม./วินาที (กรณีปริมาณฝนท่ีคาบการเกิดซํ้า 100 ปl และการใชa
ประโยชนBท่ีดินปl พ.ศ. 2658) ในขณะท่ีพ้ืนท่ีเสี่ยงตDอการเกิดอุทกภัยในอนาคตของลุDมนํ้าพองตอนลDางจะมีแนวโนaมเพ่ิมขึ้นเชDนเดียวกัน 
จาก 100.04 ตร.กม. (กรณีปริมาณฝนท่ีคาบการเกิดซํ้า 5 ปl และการใชaประโยชนBท่ีดินปl พ.ศ. 2558) เปwน 184.26 ตร.กม. (กรณี
ปริมาณฝนท่ีคาบการเกิดซํ้า 100 ปl และการใชaประโยชนBท่ีดินปl พ.ศ. 2658) ซ่ึงผลลัพธBท่ีไดaจะเปwนขaอมูลสําหรับการจัดการปrญหานํ้า
ทDวม การเตือนภัย รวมถึงการลดความเสี่ยงและความเสียหายท่ีอาจเกิดขึ้นในอนาคต 

 
คําสําคัญ: พ้ืนท่ีเส่ียงภัยนํ้าทDวม, แบบจําลอง HEC-HMS, แบบจําลอง HEC-RAS, คาบการเกิดซํ้า, พ้ืนท่ีนํ้าทDวม  
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Abstract 
The study on the impacts of land use and rainfall changes on peak discharges and inundation areas in the 

Lower Nam Phong River Basin was undertaken by applying the HEC- HMS model for simulating the hydrological 
processes in the lower Nam Phong River Basin. The observed daily discharges at E.22B gauging station during the 
periods of 2005 – 2011 and 2011 – 2017 were used for model calibration (R2 = 0.84, Nash-Sutcliffe Efficiency, ENS 
=  0. 82)  and model validation (R2 =  0. 84, ENS =  0. 83) , respectively.  In view of hydraulic modelling of river and 
floodplain systems, the HEC- RAS model was applied by using the observed daily water levels at E. 22B gauging 
station during the years 2005 – 2011 and 2011 – 2017 for model calibration (R2 = 0.91, ENS = 0.75) and model 
validation (R2 = 0. 86, ENS =  0. 82) , respectively.  Regarding the sequential application of HEC-HMS and HEC-RAS 
models for assessing the impacts of land use change ( from year 2015 to 2020, 2025, 2040, 2065, and 2115) , and 
the rainfall under 5, 10, 25, 50, and 100 year- return periods, it was found that the future peak discharges at the 
Nam Phong-Chi confluence will be increased from 751.1 m3/s (under the 2015 rainfall event and the 2020 land 
use coverage) to 1,159.0 m3/s (under the 100 year-return period of rainfall event and the 2115 land use coverage). 
The future flood risk areas in the Lower Nam Phong River Basin will also be increased from 100.04 km2 (under the 
5 year-return period of rainfall event and the 2015 land use coverage) to 184.26 km2 (under the 100 year-return 
period of rainfall event and the 2115 land use coverage). Finally, the main findings from this study will provide 
important information for dealing with floods, warning purpose, and minimizing possible future flood risks and damages. 
 
Keywords: Flood risk area, HEC-HMS model, HEC-RAS model, Return period, Inundation area 
 

1. บทนํา 

ภายใตaแนวความคิดท่ีวDาการเปล่ียนแปลงการใชaประโยชนB
ท่ีดินจะสDงผลตDอการเปล่ียนแปลงของปริมาณนํ้าทDาน้ัน จะตaอง
อาศัยหลักฐานทางวิชาการเพ่ือสนับสนุนแนวความคิดดังกลDาว 
อีกท้ังภัยพิบัติท่ีเก่ียวขaองกับนํ้าในปrจจุบันท่ีย่ิงทวีความรุนแรง
มากข้ึนเร่ือยๆ ประกอบกับลักษณะการใชaประโยชนB ท่ีดินท่ี
เปล่ียนแปลงไปอยDางรวดเร็ว ย่ิงกDอใหaเกิดปrญหาท่ีเก่ียวขaองกับ
นํ้าตามมาอยDางหลีกเลี่ยงไมDไดa และสDงผลใหaเกิดความเสียหาย
ท้ังทางดaานเศรษฐกิจและทรัพยBสินเปwนอยDางมาก  

ท้ังน้ี แนวความคิดท่ีกลDาวมาขaางตaนยังสอดคลaองกับผล
การศึกษาของ [1] ซ่ึงอาศัยแบบจําลองทางอุทกวิทยา H08 ชุด
ขaอมูลผลการคาดการณBการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศภายใตa 
CMIP5 ในชDวงปl  ค.ศ. 2022 – 2031 และแบบจําลองการ
เปลี่ยนแปลงการใชaประโยชนBท่ีดิน CLUE สําหรับประเมินผล
กระทบของการเปล่ียนแปลงการใชaประโยชนBท่ีดินและสภาพ
ภูมิอากาศตDออัตราการไหลในลํานํ้าในเขตพ้ืนท่ีลุDมนํ้าลําชี ซ่ึง
เปwนลุDมนํ้าสาขาของลุDมนํ้ามูล โดยพบวDาอัตราการไหลจะเพ่ิม

สูงข้ึนเน่ืองจากการเพ่ิมขึ้นของปริมาณฝนท้ังในอดีต (ค.ศ. 
1986 – 1995) และในอนาคต (ค.ศ. 2022 – 2031) ในขณะท่ี
อัตราการไหลในเขตพ้ืนท่ีป�าไมaจะตํ่ากวDาพ้ืนท่ีเกษตรกรรม 
เน่ืองจากความแตกตDางของความลึกของดิน อัตราการไหลใตaผิว
ดิน รวมถึงการคายระเหยของพืช ซ่ึงเปwนปrจจัยหลักท่ีสDงผลตDอ
อัตราการไหลของนํ้าทDา นอกจากน้ียังพบอีกวDาการเปลี่ยนแปลง
การใชaประโยชนBท่ีดินจะสDงผลกระทบตDออัตราการไหลในปrจจุบัน
และอนาคตนaอยกวDาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ในขณะ
ท่ีผลกระทบจะตรงกันขaามในกรณีของอดีตจนถึงเกือบปrจจุบัน 

ในขณะท่ีการศึกษาของ [2] ซ่ึงอาศัยแบบจําลอง CA-
Markov สําหรับการคาดการณBการใชaประโยชนBท่ีดินในอนาคต 
ควบคูD กับแบบจําลอง Soil and Water Assessment Tool 
(SWAT) ในการวิเคราะหBผลกระทบทางอุทกวิทยาท่ีเปwนผลจาก
การเปลี่ยนแปลงการใชaประโยชนBท่ีดิน ในเขตพ้ืนท่ีลุDมนํ้า 
Andassa ประเทศ Ethiopia ในชDวงปl ค.ศ. 1985 – 2015 ปl 
ค .ศ . 2030 และ 2045 ซ่ึงพบวD า  การขยายตัวของ พ้ืน ท่ี
เกษตรกรรม พ้ืนท่ีเมือง รวมถึงการตัดไมaทําลายป�า ไมaพุDม ทุDง
หญaา ต้ังแตDอดีตจนถึงปrจจุบัน (ค.ศ. 1985 – 2015) จะสDงผลใหa
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ปริมาณนํ้าทDาเฉล่ียรายปlเพ่ิมสูงข้ึน 2.2% อัตราการไหลในชDวง
ฤดูนํ้าหลากเพ่ิมข้ึน 4.6% การไหลหลากบนผิวดินเพ่ิมข้ึน 9.3% 
ตลอดจนผลผลิตน้ําทDาเพ่ิมข้ึน 2.4% ในทางตรงขaาม อัตราการ
ไหลในชDวงฤดูแลaงจะลดลง 2.8% ปริมาณนํ้าหลากจากลํานํ้า
สาขาลดลง 5.7% การไหลของนํ้าใตaดินลดลง 7.8% และการ
คายระเหยลดลง 0.3% ในขณะท่ีการเปล่ียนแปลงการใชa
ประโยชนBท่ีดินในปl ค.ศ. 2030 และ 2045 จะสDงผลใหaเกิดการ
เพ่ิมสูงข้ึนของปริมาณนํ้าทDาเฉล่ียรายปl อัตราการไหลในชDวงฤดู
นํ้าหลาก การไหลหลากบนผิวดิน รวมถึงผลผลิตน้ําทDา ในขณะ
ท่ีอัตราการไหลในชDวงฤดูแลaง ปริมาณนํ้าหลากจากลํานํ้าสาขา 
การไหลของนํ้าใตaดิน และการคายระเหยมีแนวโนaมท่ีจะลดลง 
นอกจากน้ี การศึกษาของ [3] และ [4] เปwนตaน ยังไดaบทสรุป
ของการศึกษาออกมาในลักษณะเดียวกันคือ การเปลี่ยนแปลง
การใชaประโยชนBท่ีดินและสภาพภูมิอากาศจะกระทบตDอลักษณะ
ทางอุทกวิทยา ซ่ึงสDงผลตDอผลผลิตและอัตราการไหลของนํ้าทDา 
การขาดแคลนนํ้า และลักษณะการเกิดอุทกภัย 

ในแงDของพ้ืนท่ีลุDมนํ้าพองตอนลDาง โดยเฉพาะอยDางย่ิง
จังหวัดขอนแกDน ในปl พ.ศ. 2560 ซ่ึงไดaรับผลกระทบจากปrญหา
อุทกภัยอยDางรุนแรง อันเน่ืองมาจากปริมาณฝนท่ีตกหนักอยDาง
ตDอเน่ืองในพ้ืนท่ีจํานวนมากในชDวงระหวDางเดือนกรกฎาคม – 
ตุลาคม พ.ศ. 2560 ท่ีผDานมา จากขaอมูลของ [5] พบวDา ปริมาณ
ฝนสูงสุดท่ีตกในเขตจังหวัดขอนแกDนในรอบ 24 ชั่วโมง คือ 
108.5 มิลลิเมตร ซ่ึงเกิดข้ึนในวันท่ี 2 ตุลาคม พ.ศ. 2560 และ
สDงผลใหaมีปริมาณนํ้าสะสมไหลเขaาแหลDงกักเก็บนํ้า โดยเฉพาะ
เขื่อนอุบลรัตนB (ต้ังอยูDตําบลเข่ือนอุบลรัตนB อําเภออุบลรัตนB 
จังหวัดขอนแกDน มีลักษณะเปwนเข่ือนหินท้ิงแกนดินเหนียว โดย
เปwนเข่ือนอเนกประสงคBเพ่ือการผลิตกระแสไฟฟ�า การชลประทาน 
การบรรเทาอุทกภัย และการประมง) ซ่ึงถือไดaวDามีปริมาณนํ้า
ไหลเขaาเขื่อนมากท่ีสุดในรอบ 50 ปl เกินความจุเก็บกักและไมD
สามารถรองรับนํ้าไดaอีก ทําใหaตaองมีการเรDงระบายนํ้าออกจาก
เข่ือนเพ่ือรักษาเสถียรภาพของเขื่อน และเปwนเหตุใหaพ้ืนท่ีท่ีรับ
นํ้าตDอจากเข่ือนอุบลรัตนBไดaรับความเดือดรaอนอันเน่ืองมาจาก
ปริมาณนํ้าในลํานํ้าพองท่ีเอDอลaนตล่ิงเขaาทDวมพ้ืนท่ีการเกษตร
และท่ีอยูDอาศัยบริเวณ 2 ฝrsงของลํานํ้าพอง [6 และ 7] ในขณะท่ี 
[8] รายงานตรงกันวDาปริมาณนํ้าท่ีไหลเขaาอDางเก็บนํ้าเขื่อนอุบล
รัตนBตลอดท้ังปl พ.ศ. 2560 มีปริมาณสูงถึง 5,606 ลaาน ลบ.ม. 
(เดือนตุลาคมมีปริมาณนํ้าท่ีไหลเขaาอDางฯ สูงสุดอยูDท่ี 2,229 
ลaาน ลบ.ม. โดยวันท่ี 8 ตุลาคม มีปริมาณนํ้าไหลเขaาสูงสุด 141 

ลaาน ลบ.ม.) ซ่ึงสูงเปwนลําดับท่ี 3 รองจากปl พ.ศ. 2521 (5,887 
ลaาน ลบ.ม.) และปl พ.ศ. 2523 (5,755 ลaาน ลบ.ม.) ในขณะท่ี
ความจุของอDางฯ อยูDท่ี 2,431 ลaาน ลบ.ม. จึงสDงผลใหaตaองมีการ
เพ่ิมการระบายนํ้าออกจากอDางฯ รวมตลอดท้ังปl พ.ศ. 2560 อยูD
ท่ี 3,750 ลaาน ลบ.ม. และกDอใหaเกิดสภาพนํ้าทDวมพ้ืนท่ีริมฝrsง
ของลํานํ้าพอง (หมายเหตุ: ลํานํ้าพองสามารถรองรับนํ้าไดa
สูงสุดอยูDท่ี 38 ลaาน ลบ.ม./วัน) นอกจากน้ียังพบวDาเกือบทุกปl 
หลายพ้ืนท่ียังคงประสบปrญหาจากภัยพิบัติท่ีเก่ียวขaองกับนํ้า
และไมDสามารถแกaไขไดa ดังน้ันจึงควรมีการศึกษาเพ่ือหาแนว
ทางแกaไขและรับมือกับภัยพิบัติท่ีเก่ียวขaองกับนํ้าท่ีอาจจะ
เกิดขึ้น โดยเฉพาะในเขตพ้ืนท่ีลุDมนํ้าพองตอนลDาง ซ่ึงต้ังอยูDทaาย
เข่ือนอุบลรัตนBในเขตพ้ืนท่ีจังหวัดขอนแกDน อุดรธานี และ
มหาสารคาม และประสบปrญหาอุทกภัยอยูD เปwนประจํา 
ครอบคลุมพ้ืนท่ีประมาณ 2,386 ตารางกิโลเมตร โดยมีแมDนํ้า
พองเปwนแมDนํ้าสายหลัก [9] และมีขอบเขตและตําแหนDงของ
สถานีวัดนํ้าฝนและนํ้าทDาแสดงไดaดังรูปท่ี 1 (หมายเหตุ: วงกลม
สีฟ�าชี้ใหaเห็นถึงบริเวณจุดบรรจบระหวDางแมDนํ้าพองกับแมDนํ้าชี) 

โดยในการศึกษาน้ี จะเปwนการประยุกตBใชaแบบจําลองทาง
อุทกวิทยา HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center-
Hydrologic Modeling System) สําหรับการจําลองสภาพทาง
อุทกวิทยาของลุDมนํ้าพองตอนลDาง โดยจะพิจารณาผลกระทบท่ี
เกิดขึ้นเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงการใชaประโยชนBท่ีดิน รวมถึง
การเปลี่ยนแปลงปริมาณฝนท่ีคาบการเกิดซํ้าตDางๆ และนําผล
การจําลองสภาพทางอุทกวิทยาท่ีไดaไปใชaในการจําลองสภาพ
การไหลหลากของนํ้าในลํานํ้าและพ้ืนท่ีราบริมฝrsงลํานํ้าดaวย
แ บ บ จํ า ล อ ง ท า ง ช ล ศ า ส ต รB  HEC- RAS ( Hydrologic 
Engineering Center-River Analysis System) สําหรับการ
จําลองสภาพการทDวมนอง ซ่ึงจะเปwนขaอมูลสําคัญท่ีชDวยในการ
ตัดสินใจ วางแผนและแกaไขปrญหานํ้าทDวม รวมถึงการคาดการณB
ขนาดของพ้ืนท่ีนํ้าทDวมสําหรับการเตือนภัยแกDประชาชนท่ีอาจ
ไดaรับผลกระทบจากนํ้าทDวมเพ่ือลดความเสียหายท่ีอาจจะ
เกิดข้ึนในอนาคต  

 
2. ข�อมูลท่ีเก่ียวข�อง 

2.1 พ้ืนท่ีศึกษา 

พ้ืนท่ีศึกษาจะพิจารณาพ้ืนท่ีลุDมนํ้าพองตอนลDาง ซ่ึงต้ังอยูD
ทaายเข่ือนอุบลรัตนBในเขตจังหวัดขอนแกDน อุดรธานี และ
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มหาสารคาม ครอบคลุมพ้ืนท่ี 2,386 ตารางกิโลเมตร โดยทาง
ทิศเหนือมีอาณาเขตติดกับลุDมนํ้าหaวยหลวงและลุDมนํ้าลําปาว
ตอนบน ทิศใตaติดกับลุDมนํ้าชีสDวนท่ี 3 ทิศตะวันออกติดกับลุDมนํ้า
หaวยสายบาตร และทิศตะวันตกติดกับลุDมนํ้าพองตอนบน ท้ังน้ี 
จากขaอมูลของ [9] สภาพภูมิประเทศของลุDมนํ้าพองตอนลDาง
สDวนใหญDจะเปwนลูกคลื่นลอนลาด มีเทือกเขาสูงบริเวณเขาสวน
กวางและภู เ ม็ ง  มีความสู งประมาณ 300 เมตรเหนือ
ระดับนํ้าทะเลปานกลาง (ม.รทก.) และ 500 ม.รทก. ตามลําดับ 
และตํ่าสุดบริเวณฝายคุยเชือก อําเภอโกสุมพิสัย จังหวัด
มหาสารคาม ความสูงประมาณ 150 ม.รทก. โดยมีปริมาณฝน
เฉล่ียรายปlประมาณ 1,237.55 มม. (สูงสุดในเดือนกันยายน 
224.85 มม. และตํ่าสุดในเดือนมกราคม 2.07 มม.) ในขณะท่ี
ปริมาณนํ้าทDาสะสมท้ังปlจะอยูDท่ี 1,594.9 ลaาน ลบ.ม. (สูงสุดใน
เดือนตุลาคม 366.0 ลaาน ลบ.ม. และตํ่าสุดในเดือนกุมภาพันธB 
34.5 ลaาน ลบ.ม.) ในแงDของจํานวนประชากรในพ้ืนท่ีลุDมนํ้าพอง
ตอนลDาง พบวDามีประมาณ 407,730 คน (ขaอมูล ปl พ.ศ. 2551) 
ในขณะเดียวกัน ขอบเขตของพ้ืนท่ีศึกษา เครือขDายลํานํ้า รวมถึง
ตําแหนDงของสถานีวัดนํ้าฝนและนํ้าทDา สามารถแสดงไดaดังรูปท่ี 1  

 

 
รูปท่ี 1 ขอบเขตของลุDมนํ้าพองตอนลDาง [10] 

 

 

2.2 ข�อมูลอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยา 

การศึกษาน้ีจะใชaขaอมูลฝนรายวันในชDวงระหวDางปl พ.ศ. 
2548 – 2560 ท่ีรวบรวมจากสถานีตรวจอากาศของกรม
อุตุนิยมวิทยาจํานวน 6 สถานี ไดaแกD สถานี 14132 อําเภอ 
อุบลรัตนB สถานี 14082 อําเภอกระนวน สถานี 381010 อําเภอ
นํ้าพอง สถานี 381201 อําเภอเมืองขอนแกDน สถานี 360005 
อําเภอโนนสัง และสถานี 360006 อําเภอโนนสัง (นิคมสรaาง
ตนเอง) สําหรับเปwนขaอมูลนําเขaาแบบจําลอง HEC-HMS 
สDวนขaอมูลอัตราการไหลรายวันจะใชaขaอมูลในชDวงระหวDางปl 
พ.ศ. 2548 – 2560 สําหรับสอบเทียบและทดสอบแบบจําลอง 
HEC-HMS และขaอมูลระดับนํ้ารายวันจะใชaขaอมูลในชDวงระหวDาง
ปl พ.ศ. 2548 – 2560 ท่ีตรวจวัด ณ สถานีวัดนํ้าทDาของกรม
ชลประทาน E.22B ซ่ึงต้ังอยูDท่ีบaานทDาเมDา อําเภอนํ้าพอง จังหวัด
ขอนแกDน สําหรับสอบเทียบและทดสอบแบบจําลอง HEC-RAS 

 
2.3 ข�อมูลการใช�ประโยชน$ท่ีดิน 

ในการศึกษาน้ีจะใชaขaอมูลการใชaประโยชนBท่ีดิน ปl พ.ศ. 
2553 และ พ.ศ. 2558 ของกรมพัฒนาท่ีดิน ซ่ึงไดaมีการจําแนก
พ้ืนท่ีออกเปwน 5 ประเภทหลักๆ ไดaแกD พ้ืนท่ีเกษตรกรรม 
(Agricultural land) พ้ืนท่ีป�า ไมa  (Forest land) พ้ืนท่ี อ่ืนๆ 
(Miscellaneous land) พ้ืนท่ีเมือง (Urban land) และพ้ืนท่ี
ชุDมนํ้า (Wetland) สําหรับเปwนขaอมูลพ้ืนฐานในการทํานาย
ลักษณะการใชaประโยชนBท่ีดินในอนาคต (พ.ศ. 2563, 2568, 
2583, 2608, 2658) 

 
3. วิธีการศึกษา 

3.1 การเตรียมข�อมูลพ้ืนฐาน   

การเตรียมขaอมูลพ้ืนฐานจะแยกกลDาวเปwนขaอๆ ดังน้ี 
 3.1.1 การเตรียมขaอมูลทางกายภาพของลุDมนํ้ายDอย (โดย
การศึกษาน้ีไดaแบDงพ้ืนท่ีลุDมนํ้ายDอยออกเปwน 15 ลุDมนํ้ายDอย ดัง
แสดงรายละเอียดในรูปท่ี 2) ซ่ึงขaอมูลทางกายภาพดังกลDาวจะ
อยูDในรูปของขaอมูลสารสนเทศภูมิศาสตรB (GIS) เชDน ขอบเขตลุDม
นํ้าหลักและลุDมนํ้ายDอย จุดนํ้าออก (Outlet) ของลุDมนํ้า เปwนตaน 
สําหรับใชaเปwนขaอมูลในการสรaางแบบจําลอง HEC-HMS และ
แบบจําลอง HEC-RAS 
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 3.1.2 การเตรียมขaอมูลฝนรายวัน ซ่ึงจะใชaขaอมูลฝนรายวันท่ี
รวบรวมจากสถานีตรวจอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยาจํานวน 6 
สถานี สําหรับนํามาคํานวณหาปริมาณฝนเฉล่ียรายวันท่ีตกลงใน
พ้ืน ท่ี โดยวิ ธี ขอ ง ทิส เสน  ( Thiessen method)  ดั งแสดง
รายละเอียดในสมการท่ี 1 และรูปท่ี 2 ซ่ึงจะเปwนวิธีท่ีใหaคDา
นํ้าหนักของขaอมูลฝนของแตDละสถานีตามสัดสDวนของพ้ืนท่ีท่ีอยูD
ลaอมรอบสถานีน้ันๆ โดยท่ีคDานํ้าหนักจะหาไดaจากสัดสDวนของ
พ้ืนท่ียDอยท่ีลaอมรอบแตDละสถานีตDอพ้ืนท่ีท้ังหมด [11] 

 

                       
i i

1i=

n1
PA

A
P= (1)  

 

โดยท่ี P  คือ ปริมาณฝนเฉล่ีย 
 A คือ พ้ืนท่ีท้ังหมด 
 Pi คือ ปริมาณฝนของแตDละสถานี 
 Ai คือ พ้ืนท่ีของรูปหลายเหล่ียมของแตDละสถานี 
 

 
รูปท่ี 2 ขอบเขตลุDมนํ้ายDอยของลุDมนํ้าพองตอนลDาง และรูปหลายเหล่ียม

ของทิสเสน (จํานวน 4 รูป หรือ 4 พื้นท่ี ครอบคลุมสถานีวัดนํ้าฝนจํานวน 
4 สถานี) 

 

 3.1.3 การกําหนดหมายเลขโคaงนํ้าทDา (Curve Number, 
CN) ของแตDละลุDมนํ้ายDอย ซ่ึงจะเปwนตัวเลขท่ีมีคDาอยูDระหวDาง 0 
ถึง 100 ท่ีแสดงใหaเห็นถึงศักยภาพของพ้ืนท่ีลุDมนํ้าท่ีมีผลตDอการ
เกิดนํ้าทDา โดยจะข้ึนอยูDกับชนิดของดิน การใชaประโยชนBท่ีดิน 
รวมถึงความชื้นของดินในขณะน้ัน [12] โดยในการศึกษาน้ีจะใชa
ขaอมูลการใชaประโยชนBท่ีดิน ปl พ.ศ. 2558 มาทําการกําหนดคDา 
CN เฉล่ีย (CNavg) ท่ีเหมาะสมกับสภาพพ้ืนท่ีของแตDละลุDม
นํ้ายDอย โดยมีสมการคํานวณดังสมการท่ี 2 
 

1 1 2 2 n n
avg

1 2 n

CN A CN A CN A
CN = (2)

A A A

  
  

K

K

 

 
โดยท่ี CNavg คือ คDา CN เฉลี่ยของแตDละลุDมนํ้ายDอย 

 CNi คือ คDา CN ของพ้ืนท่ีท่ีมีการใชaประโยชนBท่ีดิน
แตDละประเภทและแตDละชนิดของดิน 

 Ai คือ พ้ืนท่ี ท่ี มีการใชaประโยชนB ท่ี ดินแตDละ
ประเภทและแตDละชนิดของดิน 

 
 ท้ังน้ี คDา CN เฉลี่ยของแตDละลุDมนํ้ายDอยจะถูกนํา เขaาสูD
แบบจําลองทางอุทกวิทยา HEC-HMS สําหรับการจําลองสภาพ
ทางอุทกวิทยาของลุDมนํ้าพองตอนลDาง รวมถึงการประเมินผล
กระทบท่ีเกิดขึ้นเน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงการใชaประโยชนBท่ีดิน 
ตลอดจนการเปล่ียนแปลงปริมาณฝนท่ีคาบการเกิดซํ้าตDางๆ 
 
3.2 การสร�างแบบจําลองทางคณิตศาสตร$ 

การสรaางแบบจําลองทางคณิตศาสตรBสําหรับการจําลอง
สภาพทางอุทกวิทยาและชลศาสตรBของลุDมนํ้าพองตอนลDาง จะมี
รายละเอียดสําคัญท่ีสามารถสรุปไดaดังน้ี (หมายเหตุ: แผนภาพ
ระบบลุDมนํ้าพองตอนลDาง (Schematic diagram) ท่ีแสดงถึง
เสaนทางและทิศทางการไหลของนํ้า สามารถแสดงไดaดังรูปท่ี 3) 
 3.2.1 แบบจําลองทางอุทกวิทยา HEC-HMS จะถูกสรaางขึ้น
สําหรับการวิเคราะหBแนวโนaมของปริมาณนํ้าทDาท่ีเกิดจากฝน 
รวมถึงลักษณะการไหลท้ังในสภาพท่ัวไปและสภาพท่ีมีการ
ควบคุม การจําลองสภาพการไหลของนํ้าทDาผDานลํานํ้า อDางเก็บ
นํ้า ตลอดจนการพิจารณาผลกระทบจากอาคารชลศาสตรBใน
ระบบเครือขDายลํานํ้า [13] โดยมีรายละเอียดของข้ันตอนการ
สรaางแบบจําลอง HEC-HMS ดังน้ี  
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 - เตรียมขaอมูลพ้ืนฐานสําหรับนําเขaาแบบจําลอง HEC-HMS 
โดยเร่ิมจากการเตรียมขaอมูลแบบจําลองความสูงเชิงตัวเลข 
(Digital Elevation Model, DEM) สําหรับการสรaางลุDมนํ้ายDอย
จํานวน 15 ลุDมนํ้ายDอย ขั้นตอนตDอไปคือการเตรียมตําแหนDงของ
สถานีวัดนํ้าฝน สําหรับการคํานวณปริมาณฝนเฉล่ียโดยวิธีทิ
สเสน ตลอดจนการเตรียมขaอมูลอุตุ-อุทกวิทยา ไดaแกD ขaอมูลฝน
รายวันและขaอมูลนํ้าทDารายวันของแตDละสถานี โดยนําขaอมูลมา
เรียงกันและใหaขaอมูลมีความตDอเน่ืองสําหรับการจําลองสภาพ
ดaวยแบบจําลอง HEC-HMS รวมถึงการสอบเทียบและทดสอบ
แบบจําลอง HEC-HMS (หมายเหตุ: นําคDา CN เฉล่ียของแตDละ
ลุDมนํ้ายDอยท่ีไดaจากการคํานวณในหัวขaอ 3.1.3 มาจัดเตรียมเพ่ือ
นําเขaาสูDแบบจําลอง HEC-HMS ดaวย) 
 - กําหนดคDาพารามิเตอรBเร่ิมตaนของแตDละลุDมนํ้ายDอยใน
แบบจําลอง HEC-HMS ซ่ึงสามารถแบDงออกเปwน 5 สDวน ไดaแกD 
1) Basin models เปwนสDวนของขaอมูลลุDมนํ้า 2) Meteorologic 
models เปw นสD วนของขa อ มูล อุ ตุ นิ ยมวิ ทยา  3)  Control 
specifications เปwนสDวนของการกําหนดชDวงและระยะเวลาของ
การจําลองสภาพ 4) Time-series data เปwนสDวนของขaอมูล
อนุกรมเวลา (ฝนและนํ้าทDา) 5) Paired data เปwนสDวนของการ
กําหนดขaอมูลการระบายนํ้าของเขื่อน ฝาย เปwนตaน 
 - สอบเทียบแบบจําลอง HEC-HMS โดยการนําผลลัพธBท่ีไดa
จ า กกา ร จํ า ลอง สภา พดa ว ยแบบ จํ า ลอง  HEC- HMS มา
เปรียบเทียบกับขaอมูลท่ีไดaจากการตรวจวัดจริงในสนาม ซ่ึง
ผลลัพธBท่ีไดaในตอนเร่ิมตaนอาจจะไมDมีความสอดคลaองกันมากนัก 
เน่ืองจากคDาพารามิเตอรB ท่ีใชaในการคํานวณอาจจะไมD ใชD
คDาพารามิเตอรBท่ีสามารถเปwนตัวแทนของลุDมนํ้าไดa ดังน้ันจึงตaอง
มีการปรับแกaคDาพารามิเตอรBหรือเพ่ิมจํานวนพารามิเตอรBใหaมาก
ข้ึนกวDาเดิม โดยเร่ิมตaนจากการปรับแกaแบบลองผิดลองถูก 
(Trial and error) เพ่ือตรวจหาพารามิเตอรBท่ีมีความอDอนไหว 
(Sensitivity analysis) เม่ือทราบพารามิเตอรBท่ีมีความอDอนไหว
แลaวจึงทําการปรับคDาพารามิเตอรBอยDางละเอียดและนําผลลัพธB
ไปเปรียบเทียบกับขaอมูลสนามอีกคร้ังหน่ึง ซ่ึงจะทําใหa ไดa
คDาพารามิเตอรBท่ีเหมาะสมสําหรับลุDมนํ้าพองตอนลDาง และสDงผล
ใหaการจําลองสภาพดaวยแบบจําลอง HEC-HMS มีความถูกตaอง
และแมDนยํา 
 - ทดสอบแบบจําลอง HEC-HMS ซ่ึงจะเปwนการตรวจสอบ
คDาพารามิเตอรBท่ีไดaจากการสอบเทียบแบบจําลอง HEC-HMS 
โดยการนําผลลัพธBท่ีไดaจากการจําลองสภาพดaวยแบบจําลอง 

HEC-HMS มาเปรียบเทียบกับขaอมูลท่ีไดaจากการตรวจวัดจริงใน
สนามซ่ึงจะมีชDวงระยะเวลาท่ีพิจารณาแตกตDางจากชDว ง
ระยะเวลาท่ีพิจารณาในการสอบเทียบแบบจําลอง HEC-HMS 
ท้ังน้ี การทดสอบแบบจําลอง HEC-HMS จะเปwนการยืนยันวDา
แบบจําลอง HEC-HMS ท่ีสรaางขึ้นมีความนDาเช่ือถือและถูกตaอง 
สามารถนําไปใชaในการจําลองสถานการณBตDางๆ ไดa 
 - จําลองสภาพทางอุทกวิทยาดaวยแบบจําลอง HEC-HMS 
ภายใตaสถานการณBตDางๆ 
 3.2.2 แบบจําลอง HEC-RAS ถูกสรaางขึ้นเพ่ือวิเคราะหBการ
ไหลหลากและสภาพทางชลศาสตรBการไหล สําหรับการจําลอง
สภาพการไหลแบบคงท่ี (Steady flow) ซ่ึงเปwนรูปแบบการไหล
ท่ีมีสภาพการไหล (ความลึก ความเร็ว และอัตราการไหล) ท่ี
หนaาตัดใดๆ ของลํานํ้าคงท่ี ไมDเปล่ียนแปลงไปตามเวลา และ
การไหลแบบไมDคงท่ี (Unsteady flow) ในลักษณะท่ีการไหล
เปล่ียนแปลงตามเวลา [14] โดยมีรายละเอียดของข้ันตอนการ
สรaางแบบจําลอง HEC-RAS ดังน้ี 
 - เตรียมขaอมูลเชิงเรขาคณิตสําหรับนําเขaาแบบจําลอง HEC-
RAS โดยใชaเคร่ืองมือสนับสนุนคือ HEC-GeoRAS ซ่ึงจะทํางาน
อยูDบน ArcGIS สําหรับเตรียมขaอมูล เชDน เสaนลํานํ้า ตําแหนDง
ของรูปตัดลํานํ้า ทิศทางการไหล เสaนก่ึงกลางลํานํ้า (Center 
line) ตล่ิงของลํานํ้า (Bank) ขอบเขตนํ้าทDวมหรือแนวการไหล
บDา (Flow path) เปwนตaน  
 - เตรียมขaอมูลอุทกวิทยา ไดaแกD อัตราการไหล ระดับนํ้า 
และขaอมูลคDาพารามิเตอรBเพ่ือนํามากําหนดคDาเร่ิมตaนสําหรับการ
จําลองสภาพ เชDน คDาสัมประสิทธิ์ความขรุขระ (ประมาณคDาจาก
ขaอมูลลักษณะลํานํ้าท่ีไดaจากการสํารวจ) คDาความลึกปกติ 
(ประมาณคDาจากความลาดชันของทaองนํ้าหรือผิวนํ้า) เปwนตaน 
 - นําเขaาขaอมูลเชิงเรขาคณิตเพ่ือกําหนดโครงขDายลํานํ้า 
รวมถึงการปรับแกaหนaาตัดของลํานํ้าใหaตรงตามหนaาตัดของลํา
นํ้าท่ีไดaจากการสํารวจภาคสนาม (หมายเหตุ: หนaาตัดของลํานํ้า
ตามแนวลํานํ้าพองชDวงระหวDางทaายเข่ือนอุบลรัตนBถึงฝายหนอง
หวาย ทําการสํารวจโดยการไฟฟ�าฝ�ายผลิตแหDงประเทศไทย 
(กฟผ.) เม่ือปl พ.ศ. 2538 ทุกๆ ระยะทาง 1 กิโลเมตร ในขณะท่ี
หนaาตัดของลํานํ้าชDวงระหวDางฝายหนองหวายถึงจุดบรรจบ
ระหวDางแมDนํ้าพองกับแมDนํ้าชี ทําการสํารวจโดยศูนยBการจัดการ
สิ่งแวดลaอม คณะวิศวกรรมศาสตรB มหาวิทยาลัยขอนแกDน เม่ือ 
ปl พ.ศ. 2550 ทุกๆ ระยะทาง 1 – 5 กิโลเมตร แตกตDางกันไป
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ตามพ้ืนท่ีสํารวจหรือตามความเหมาะสมของพ้ืนท่ี) แลaวตาม
ดaวยการกําหนดคDาพารามิเตอรBในแบบจําลอง HEC-RAS 
 -  ส อ บ เ ที ย บ แ ล ะ ท ด ส อ บ แ บ บ จํ า ล อ ง  HEC- RAS 
(รายละเอียดเหมือนกับการสอบเทียบและการทดสอบ
แบบจําลอง HEC-HMS) 
 - จําลองสภาพการไหลหลากของนํ้าในลํานํ้าและพ้ืนท่ีราบ
ริมฝrsงลํานํ้าดaวยแบบจําลอง HEC-RAS ภายใตaสถานการณBตDางๆ 
 - นําผลลัพธBท่ีไดaจากแบบจําลอง HEC-RAS ไปดําเนินการ
ตDอดaวยโปรแกรม HEC-GeoRAS สําหรับคาดการณBขอบเขตของ
พ้ืนท่ีท่ีอาจจะไดaรับผลกระทบจากนํ้าทDวม 

ท้ังน้ี การประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลอง HEC-RAS 
จะอยูDในรูปของการประเมินความถูกตaองของการคาดการณB
พ้ืนท่ีนํ้าทDวม ซ่ึงจะพิจารณาจาก 1) การเปรียบเทียบพ้ืนท่ีนํ้า
ทDวมท่ีไดaจากการจําลองสภาพกับพ้ืนท่ีนํ้าทDวมจากภาพถDาย
ดาวเทียม เม่ือวันท่ี 15 ตุลาคม พ.ศ. 2554 โดยสํานักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศและภู มิสารสนเทศ (องคBการมหาชน) 
(GISTDA) และ 2) คDาทางสถิติ ซ่ึงมีรายละเอียดดังน้ี 
 1) ความคลาดเคล่ือนสัมพัทธB (Relative Error, RE) ซ่ึงจะ
เปwนคDาความสัมพันธBระหวDางความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึ้นกับคDา
จริง โดยจะพิจารณาเปwนรaอยละของความคลาดเคลื่อนสัมพัทธB
และคํานวณไดaจากสมการท่ี 3 
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โดยท่ี RE คือ ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธB 

 X0 คือ พ้ืนท่ีนํ้าทDวมจากภาพถDายดาวเทียม 
 Xp คือ พ้ืนท่ีนํ้าทDวมจากการจําลองสภาพ 

 

  2) คDา F-statistics (Fs) ซ่ึงจะช้ีใหaเห็นถึงการซaอนทับของ
พ้ืนท่ีนํ้าทDวม โดยสามารถคํานวณไดaจากสมการท่ี 4 
 

op
s

0 p op

X
F 100 (4)

X X X

 
     

 

 

โดยท่ี Fs คือ คDา F-statistics 
  Xop คือ พ้ืนท่ีซaอนทับกันของพ้ืนท่ีนํ้าทDวมจาก

ภาพถDายดาวเทียมและจากการจําลองสภาพ    

 

 
รูปท่ี 3 แผนภาพระบบลุDมนํ้าพองตอนลDาง (Schematic diagram) 

 

3.3 การจําลองสถานการณ$ต0างๆ ท่ีอาจจะเกิดขึ้นในอนาคต 

การจําลองสถานการณBตDางๆ ท่ีอาจจะเกิดขึ้นในอนาคตท้ัง
ในแงDของการเปล่ียนแปลงเชิงพ้ืนท่ี สภาพทางอุทกวิทยา สภาพ
การไหลหลาก รวมถึงสภาพทางชลศาสตรBการไหลของลุDมนํ้า
พองตอนลDาง จะครอบคลุมถึงการวิเคราะหBและคาดการณBท่ี
สําคัญดังตDอไปน้ี 
 3.3.1 การวิเคราะหBการเปล่ียนแปลงการใชaประโยชนBท่ีดิน 
จะพิจารณาการเปลี่ยนแปลงการใชaประโยชนBท่ีดิน 5 ประเภท 
ไดaแกD พ้ืนท่ีเกษตรกรรม พ้ืนท่ีป�าไมa พ้ืนท่ีอ่ืนๆ พ้ืนท่ีเมือง และ
พ้ืนท่ีชุDมนํ้า จากปl พ.ศ. 2558 ไปอีก 5 ปl (พ.ศ. 2563) 10 ปl 
(พ.ศ. 2568) 25 ปl (พ.ศ. 2583) 50 ปl (พ.ศ. 2608) และ 100 
ปl (พ.ศ. 2658) โดยใชaแบบจําลองการเปลี่ยนแปลงการใชa
ประ โยชนB ท่ี ดิน  ( Land Change Modeler, LCM)  ซ่ึ ง เปw น
โปรแกรมยDอยท่ีอยูDภายในโปรแกรม TerrSet ท่ีถูกพัฒนาขึ้น
โดย Clark Labs มหาวิทยาลัย Clark ในการวิเคราะหBการ
เปล่ียนแปลงและการสรaางภาพฉายจากขaอมูลพ้ืนฐาน 2 
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เหตุการณB (พ.ศ. 2553 และ พ.ศ. 2558) เพ่ือนํามาวิเคราะหBหา
ความเชื่อมโยงระหวDางเหตุการณBและใชaคาดการณBการ
เปลี่ยนแปลงการใชaประโยชนBท่ีดินท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต [15] 
(หมายเหตุ: ขaอมูลทางภูมิศาสตรBพ้ืนฐานท่ีนําเขaาสูDแบบจําลอง 
LCM จะอยูDในรูปของช้ันขaอมูลแผนท่ี ซ่ึงประกอบไปดaวย ช้ัน
ขaอมูลการเปล่ียนแปลงในอดีตรDวมกับชั้นขaอมูลอื่นๆ เชDน ถนน
และโครงขDายคมนาคม ความลาดชัน ชนิดของดิน เปwนตaน เพ่ือ
คาดการณBการเปลี่ยนแปลงการใชaประโยชนBท่ีดินท่ีจะเกิดข้ึนใน
อนาคต โดยผDานกระบวนการประมาณคDาพารามิเตอรBรDวมกับ
การใชaโครงขDายประสาทเทียมแบบ Multi-Layer Perceptron 
(MLP) Neural Network ตลอดจนหลักการของหDวงโซDมารBคอฟ 
(Markov Chain) [15]) 
 3.3.2 การคาดการณBอัตราการไหลสูงสุดท่ีเปwนผลจากการ
เปล่ียนแปลงการใชaประโยชนB ท่ีดินในอนาคต (พ.ศ. 2563, 
2568, 2583, 2608, 2658) (หมายเหตุ: ในการประเมินผล
กระทบท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการใชaประโยชนBท่ีดินในอนาคต จะใชa
คDา CN เฉล่ียท่ีแตกตDางกันท่ีคํานวณโดยสมการท่ี 2 สําหรับแตD
ละลุDมนํ้ายDอย จากขaอมูลการใชaประโยชนBท่ีดิน ปl พ.ศ. 2563, 
2568, 2583, 2608, 2658 และนําเขaาแบบจําลองทางอุทก
วิทยา HEC-HMS) และการเปลี่ยนแปลงปริมาณฝนท่ีคาบการ
เกิดซํ้า 5, 10, 25, 50 และ 100 ปl ท้ังน้ี ปริมาณฝนท่ีคาบการ
เกิดซํ้าตDางๆ จะอาศัยขaอมูลปริมาณฝนเฉล่ียรายวันท่ีตกลงใน
ลุDมนํ้าพองตอนลDางท่ีคํานวณจากปริมาณฝนท่ีรวบรวมไดa 6 
สถานี (ดังแสดงรายละเอียดในหัวขaอ 2.2 และขaอ 3.1.2) โดย
ทําการคัดเลือกปริมาณฝนสูงสุดในชDวงเวลา 3 วัน ในแตDละปl 
(พ.ศ. 2548 – 2560) สําหรับการวิเคราะหBแจกแจงความถ่ีดaวย
วิธี  Gumbel ซ่ึงจะทําใหa ไดaปริมาณฝนสูงสุดรายปl สําหรับ
ชDวงเวลา 3 วัน ท่ีคาบการเกิดซํ้าตDางๆ (หมายเหตุ: ฝนตกหนัก
ตDอเน่ือง 3 วัน สDงผลใหaเกิดผลกระทบอยDางรุนแรงในพ้ืนท่ีลุDมนํ้า
พองตอนลDาง [16]) หลังจากน้ันจึงทําการกระจายปริมาณฝน
สูงสุดรายปlสําหรับชDวงเวลา 3 วัน ลงบนขaอมูลอนุกรมเวลา
ปริมาณฝนปl พ.ศ. 2558 โดยการกระจายจะพิจารณาจาก
เปอรBเซ็นตBการตกของฝนในแตDละวัน (ในชDวงเวลา 3 วัน) 
(หมายเหตุ: พิจารณาขaอมูลอนุกรมเวลาปริมาณฝนปl พ.ศ. 
2558 เน่ืองจากตรงกับการกําหนดใหaขaอมูลการใชaประโยชนB
ท่ีดิน ปl พ.ศ. 2558 เปwนขaอมูลในสภาพปrจจุบัน) 
 3.3.3 การคาดการณBพ้ืนท่ีเสี่ยงตDอการเกิดอุทกภัยท่ีเปwนผล
จากการเปลี่ยนแปลงการใชaประโยชนBท่ีดินในอนาคต (พ.ศ. 

2563, 2568, 2583, 2608, 2658) รDวมกับการเปล่ียนแปลง
ปริมาณฝนท่ีคาบการเกิดซํ้า 5, 10, 25, 50 และ 100 ปl ในสDวน
ของการคาดการณBพ้ืนท่ีเส่ียงตDอการเกิดอุทกภัย จะกําหนดโดย
ร ะ ดั บขอ ง  “ Flood Hazard Rating (FHR)” สํ า ห รั บก า ร
คาดการณBพ้ืนท่ีท่ีมีความเปราะบางตDอการเกิดอุทกภัย ซ่ึง
คํานวณไดaจากสมการท่ี 5 [17] 
 

 FHR d v 0.5 DF (5)     
 
โดยท่ี FHR คือ Flood Hazard Rating (เมตร2/วินาที) 

 d คือ ระดับความลึกของนํ้าทDวม (เมตร) 
 v คือ ความเร็วการไหลของนํ้าทDวม (เมตร/

วินาที) 
 DF คือ Debris Factor (ไมDมีหนDวย) 

 

 ท้ังน้ี เพ่ือใหaไดaพ้ืนท่ีเส่ียงตDอการเกิดอุทกภัยท่ีมีความชัดเจน
และเขaาใจงDาย จึงไดaมีการจําแนกประเภทของพ้ืนท่ีเส่ียงตDอการ
เกิดอุทกภัยออกเปwน 4 โซน คือ 1) พ้ืนท่ีท่ีมีความเสี่ยงตDอการ
เกิดอุทกภัยสูงมาก (Extreme) (ระดับของ FHR > 2.50) 2) 
พ้ืนท่ีท่ีมีความเส่ียงสูง (High) (ระดับของ FHR อยูDระหวDาง 1.50 
– 2.50) 3) พ้ืนท่ีท่ีมีความเส่ียงปานกลาง (Moderate) (ระดับ
ของ FHR อยูDระหวDาง 0.75 – 1.50) และ 4) พ้ืนท่ีท่ีมีความเส่ียง
ตํ่า (Low) (ระดับของ FHR < 0.75)  

 
4. ผลการศึกษา 

4.1 การวิเคราะห$การเปล่ียนแปลงการใช�ประโยชน$ท่ีดิน 

การวิเคราะหBการเปลี่ยนแปลงการใชaประโยชนB ท่ีดินจะ
อาศัยขaอมูลการใชaประโยชนBท่ีดินปl พ.ศ. 2558 ท่ีมีการจําแนก
การใชaประโยชนB ท่ี ดินออกเปwน 5 ประเภท ไดaแกD  พ้ืนท่ี
เกษตรกรรม พ้ืนท่ีป�าไมa พ้ืนท่ีอ่ืนๆ พ้ืนท่ีเมือง และพ้ืนท่ีชุDมนํ้า 
ซ่ึงผลจากการประยุกตBใชaแบบจําลอง Land Change Modeler 
สําหรับการจําลองสภาพการเปลี่ยนแปลงการใชaประโยชนBท่ีดิน
จากปl พ.ศ. 2558 ไปอีก 5 ปl (พ.ศ. 2563) 10 ปl (พ.ศ. 2568) 
25 ปl (พ.ศ. 2583) 50 ปl (พ.ศ. 2608) และ 100 ปl (พ.ศ. 2658) 
พบวDาการใชaประโยชนBท่ีดินในอนาคตมีแนวโนaมเปลี่ยนแปลงไป
จากปl พ.ศ. 2558 โดยท่ีการเปล่ียนแปลงของพ้ืนท่ีเกษตรกรรม 
(ลดลง) พ้ืนท่ีอื่นๆ (ลดลง) และพ้ืนท่ีเมือง (เพ่ิมข้ึน) ในอนาคต 
จะมีแนวโนaมท่ีจะมีการเปลี่ยนแปลงอยDางชัดเจน ในสDวนของ
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พ้ืนท่ีป�าไมaและพ้ืนท่ีชุDมนํ้า จะมีแนวโนaมท่ีจะมีการเปลี่ยนแปลง
เล็กนaอย ดังแสดงรายละเอียดในรูปท่ี 4 

  

 
รูปท่ี 4 การเปลี่ยนแปลงการใชaประโยชนBท่ีดินในชDวงเวลาตDางๆ 

 

4.2  การวิ เคราะห$ความอ0อนไหวของพารามิเตอร$ ท่ี ใช� ใน
แบบจําลอง HEC-HMS และแบบจําลอง HEC-RAS 

การวิ เคราะหBความอDอนไหวของพารามิเตอรB ท่ี ใชa ใน
แบบ จํา ลอ ง  HEC-HMS และแบบ จําลอง  HEC- RAS จะ
ดําเนินการโดยทําการปรับเปล่ียนคDาของพารามิเตอรBท่ีอาจจะ
สDงผลตDอปริมาณนํ้าทDารายวัน ซ่ึงพบวDาคDาพารามิเตอรB ท่ีมี
อิทธิพลอยDางมากตDอปริมาณนํ้าทDาในแบบจําลอง HEC-HMS จะ
ประกอบดaวย Lag Time (tlag), Initial baseflow (Q0) และ K 
กับ X ในสDวนของพารามิเตอรBท่ีมีอิทธิพลและจะตaองถูกปรับแกa
ในแบบจําลอง HEC-RAS จะประกอบดaวย Manning’s n, Cc, 
Ce และ Cd โดยมีรายละเอียดแสดงไดaดังตารางท่ี 1 ถึง 6 

 

ตารางท่ี 1 พารามิเตอรBท่ีถูกปรับคDาในระหวDางการสอบเทียบแบบจําลอง 
HEC-HMS 

กระบวนการ 
จําลองสภาพ 

พารามิเตอร� 
ค!าพารามิเตอร�
ก�อนปรับค!า* 

ค!าพารามิเตอร�
หลังปรับค!า 

หน!วย 

การไหลหลาก
บนผิวดิน 
(Direct runoff) 

tlag 0-30,000 120-15,000 นาที 

การไหลเสริม
ของน้ําใตaดิน 
(Baseflow) 

Q0 0-100,000 0.2-1.0 ลบ.ม./
วินาที 

การไหลหลาก
ในลํานํ้า 
(Routing) 

K 
X 

0.1-150 
0-0.6 

2-25 
0.01-0.35 

ช่ัวโมง 
ไมDมี

หนDวย 

หมายเหตุ: * อaางอิงจาก [18] 

 

ตารางท่ี 2 คDา tlag และ Q0 ของแตDละลุDมนํ้ายDอย (หลังการสอบเทียบ
แบบจําลอง HEC-HMS) 

ลุ!มน้ําย!อย tlag Q0 

1 150 0.20 
2 1,300 0.30 
3 1,300 0.50 
4 150 0.40 
5 1,300 1.00 
6 2,300 0.75 
7 13,000 0.85 
8 15,000 1.00 
9 350 1.00 
10 350 1.00 
11 150 1.00 
12 120 1.00 
13 150 1.00 
14 150 1.00 
15 350 1.00 

 
ตารางท่ี 3 คDา K และ X ของแตDละชDวงลํานํ้า (หลังการสอบเทียบ

แบบจําลอง HEC-HMS) 

ช!วงลําน้ํา 1 2 3 4 

K 7 5 25 2 
X 0.01 0.02 0.35 0.12 

 
ตารางท่ี 4 พารามิเตอรBท่ีถูกปรับคDาในระหวDางการสอบเทียบแบบจําลอง 

HEC-RAS 

กระบวนการ 
จําลองสภาพ 

ตําแหน!ง/ลักษณะ ค!าพารามิเตอร�
ก�อนปรับค!า* 

ค!าพารามิเตอร�
หลังปรับค!า* 

Manning’s 
n 

ในลําน้ํา 
ริมตล่ิง 

0.001-0.900** 
0.001-0.900** 

0.028-0.035 
0.050-0.053 

Cc ชDวงหดตัว (Contraction) 0.100-0.500*** 0.100 

Ce ชDวงขยายตัว (Expansion) 0.100-0.650*** 0.300 

Cd ชDวงเกิดการไหลลaนขaามฝาย 0.000-1.000**** 0.080-0.100 

หมายเหตุ: * ไมDมีหนDวย 
 ** อaางอิงจาก [19]  
 *** อaางอิงจาก [14] 
 **** อaางอิงจาก [20] 

 
ตารางท่ี 5 คDา Manning’s n ในลํานํ้าและริมตลิ่ง ของแตDละชDวงลํานํ้า 

(หลังการสอบเทียบแบบจําลอง HEC-RAS) 

ช!วงลําน้ํา (กม.) 
Manning’s n 

ในลําน้ํา ริมตล่ิง 

0 + 000 ถึง 112 + 217 0.028 0.050 
112 + 217 ถึง 147 + 196 0.035 0.053 
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ตารางท่ี 6 คDา Cc, Ce และ Cd ของแตDละชDวงลํานํ้า (หลังการสอบเทียบ
แบบจําลอง HEC-RAS) 

ช!วงลําน้ํา (กม.) Cc Ce Cd 

0 + 000 ถึง 112 + 217 0.100 0.300 0.100 
112 + 217 ถึง 147 + 196 0.100 0.300 0.080 

 

4.3 การสอบเทียบและทดสอบแบบจําลอง HEC-HMS และ
แบบจําลอง HEC-RAS 

การประเมินประสิทธิภาพของแบบจําลองทางอุทกวิทยา 
HEC-HMS และแบบจําลองทางชลศาสตรB HEC-RAS จะอยูDใน
รูปของการสอบเทียบและทดสอบแบบจําลอง โดยใชaขaอมูล
อัตราการไหลในชDวงปl พ.ศ. 2548 – 2554 และ พ.ศ. 2554 – 
2560 สําหรับการสอบเทียบและทดสอบแบบจําลอง HEC-HMS 
ตามลําดับ ในสDวนของระดับนํ้าท่ีไดaจากการตรวจวัดจริงใน
สนามในชDวงปl พ.ศ. 2548 – 2554 และ พ.ศ. 2554 – 2560 
ถูกใชaสําหรับการสอบเทียบและทดสอบแบบจําลอง HEC-RAS 
ตามลําดับ (หมายเหตุ: ตําแหนDงขaอมูลเง่ือนไขขอบเขตทางดaาน
ตaนนํ้า  (Upstream boundary condition) จะอยูD ท่ีอาคาร
ระบายนํ้า (Outlet) ทางดaานทaายนํ้าของเขื่อนอุบลรัตนB และใชa
ขaอมูลการระบายนํ้ารายวันจากเข่ือนอุบลรัตนBเปwนขaอมูลเง่ือนไข
ขอบเขตทางดaานตaนนํ้า ในขณะท่ีบริเวณจุดบรรจบระหวDาง
แมDนํ้าพองกับแมD นํ้าชี จะถูกกําหนดใหaเปwนตําแหนDงขaอมูล
เง่ือนไขขอบเขตทางดaานทaายนํ้า (Downstream boundary 
condition) และควบคุมการไหลดaานทaายนํ้าโดยความลึกปกติ 
(Normal depth) สDวนขaอมูลเง่ือนไขขอบเขตท่ีเก่ียวขaองกับการ
ไหลเขaาดaานขaาง (Lateral flow) จะใชaขaอมูลอัตราการไหล
รายวัน ณ จุดทางออกของแตDละลุDมนํ้ายDอยท่ีคํานวณจาก
แบบจําลอง HEC-HMS) โดยใชaคDาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) 
และคDา Nash-Sutcliffe Efficiency (ENS) ในการตรวจสอบ
ความถูกตaองและความเหมาะสมของแบบจําลอง HEC-HMS 
(หมายเหตุ: การศึกษาคร้ังถัดไป ควรพิจารณาขaอมูลฝนท่ี
ตรวจวัด ณ สถานีวัดนํ้าฝนท่ีต้ังอยูDบริเวณตอนบนของลุDมนํ้า
พองตอนลDาง ตอนบนของลุDมนํ้าลําปาวตอนบน รวมถึงตอนบน
ของลุDมนํ้าหaวยหลวง เพ่ือใหaการคํานวณปริมาณฝนเฉลี่ยรายวัน
และปริมาณนํ้าทDารายวันของแตDละลุDมนํ้ายDอยโดยแบบจําลอง 
HEC-HMS มีความ ถูกตa อ งและแมD น ยํามาก ย่ิ ง ข้ึ น )  และ
แบบจําลอง HEC-RAS โดยมีรายละเอียดของผลการสอบเทียบ
และทดสอบแบบจําลองแสดงดังรูปท่ี 5 ถึง 8 

 

 
รูปท่ี 5 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง HEC-HMS 

 
รูปท่ี 6 ผลการทดสอบแบบจําลอง HEC-HMS 

 
รูปท่ี 7 ผลการสอบเทียบแบบจําลอง HEC-RAS 

 
รูปท่ี 8 ผลการทดสอบแบบจําลอง HEC-RAS 

R2 = 0.84 และ ENS= 0.82 

R2 = 0.84 และ ENS= 0.83 

R2 = 0.91 และ ENS= 0.75 

R2 = 0.86 และ ENS= 0.82 
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นอกจากน้ี แบบจําลอง HEC-RAS ยังไดaรับการสอบเทียบ
เพ่ือประเมินความถูกตaองของการคาดการณBพ้ืนท่ีนํ้าทDวม โดย
จะพิจารณาจาก 1) การเปรียบเทียบพ้ืนท่ีนํ้าทDวมท่ีไดaจากการ
จําลองสภาพดaวยแบบจําลอง HEC-RAS และพ้ืนท่ีนํ้าทDวมจาก
ภาพถDายดาวเทียม เม่ือวันท่ี 15 ตุลาคม พ.ศ. 2554 โดย 
GISTDA ซ่ึงผลการเปรียบเทียบพบวDาเม่ือพิจารณาพ้ืนท่ีท้ังหมด 
(รวมพ้ืนท่ีนํ้าทDวมจากลํานํ้าสาขามาพิจารณาประกอบดaวย) 
แผนท่ีนํ้าทDวมท่ีไดaจากการจําลองสภาพดaวยแบบจําลอง HEC-
RAS กับแผนท่ีนํ้าทDวมปl พ.ศ. 2554 จะมีการซaอนทับกันอยูDท่ี
รaอยละ 70.30 สDวนในกรณีท่ีไมDนําการทDวมนองจากลํานํ้าสาขา
มาพิจารณาประกอบ จะมีการซaอนทับกันอยูDท่ีรaอยละ 66.41 
โดยมีรายละเอียดแสดงไดaดังรูปท่ี 9 และ 2) คDาทางสถิติ ซ่ึง
พบวDา คDา RE จะมีคDาเทDากับ 0.26 และคDา Fs มีคDาเทDากับ 61.57 
ซ่ึงจากคDา RE ท่ีมีคDานaอย และคDา Fs ท่ีมีคDามาก จะชี้ใหaเห็นถึง
ความสอดคลaองกันของพ้ืนท่ีนํ้าทDวมจากภาพถDายดาวเทียมและ
จากการจําลองสภาพ (ตามคําอธิบายของ [21]) (หมายเหตุ: ใน
การศึกษาคร้ังถัดไป ควรจะทําการสํารวจหนaาตัดของลํานํ้าใหมD
ในชDวงระหวDางทaายเข่ือนอุบลรัตนBถึงฝายหนองหวาย (ขaอมูลเดิม
สํารวจในปl พ.ศ. 2538 โดย กฟผ. ซ่ึงอาจจะมีสภาพของหนaา
ตัดลํานํ้าเปล่ียนแปลงไป อันเน่ืองมาจากการพังทลายของหนaา
ดินและตล่ิงริมแมDนํ้า ทําใหaเกิดการตกตะกอนในลํานํ้า เกิดการ
ต้ืนเขิน และสDงผลใหaความจุของลํานํ้าลดลง) เพ่ือใหaไดaขaอมูล
หนaาตัดของลํานํ้าท่ีเปwนปrจจุบัน ซ่ึงจะสDงผลใหaผลลัพธBท่ีไดaจาก
แบบจําลอง HEC-RAS มีความถูกตaองและแมDนยํามากย่ิงขึ้น) 

 
รูปท่ี 9 การเปรียบเทียบแผนท่ีนํ้าทDวมจากการจําลองสภาพดaวย

แบบจําลอง HEC-RAS และแผนท่ีนํ้าทDวมจากการวิเคราะหBภาพถDาย
ดาวเทียมของ GISTDA ในอดีต (ปl พ.ศ. 2554) 

 

4.4 การคาดการณ$ อัตราการไหลสูงสุด ท่ีเป>นผลจากการ
เปล่ียนแปลงการใช�ประโยชน$ ท่ีดินในอนาคตร0วมกับการ
เปล่ียนแปลงปริมาณฝนท่ีคาบการเกิดซํ้าต0างๆ 

การคาดการณBอัตราการไหลสูงสุดจะพิจารณากรณีการ
เปล่ียนแปลงการใชaประโยชนBท่ีดินในอดีต (พ.ศ. 2553) ปrจจุบัน 
(พ.ศ. 2558) และอนาคต (พ.ศ. 2563, 2568, 2583, 2608, 
2658) ควบคูDกับการเพ่ิมข้ึนของปริมาณฝนท่ีคาบการเกิดซํ้า 5, 
10, 25, 50 และ 100 ปl  ซ่ึงผลจากการจําลองสภาพทาง 
ชลศาสตรBดaวยแบบจําลอง HEC-RAS พบวDาอัตราการไหลสูงสุด 
ณ จุดบรรจบระหวDางแมDนํ้าพองกับแมDนํ้าชี (ตรงบริเวณวงกลมสี
ฟ�าในรูปท่ี 1) มีแนวโนaมท่ีจะเพ่ิมสูงข้ึน (รายละเอียดแสดงไดaดัง
ตารางท่ี 7) ท้ังน้ีพบวDา ในกรณีท่ีพิจารณาการใชaประโยชนBท่ีดิน
ในปl พ.ศ. เดียวกัน อัตราการไหลสูงสุดฯ จะมีแนวโนaมท่ีจะเพ่ิม
สูงขึ้นตามปริมาณฝนท่ีคาบการเกิดซํ้าท่ีสูงข้ึน ในขณะเดียวกัน 
หากพิจารณาปริมาณฝนท่ีคาบการเกิดซํ้าเดียวกัน อัตราการ
ไหลสูงสุดฯ จะมีแนวโนaมท่ีจะเพ่ิมสูงข้ึนตามการใชaประโยชนB
ท่ีดินท่ีเปลี่ยนแปลงไปในอนาคต 
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ตารางท่ี 7 อัตราการไหลสูงสุด ณ จุดบรรจบระหวDางแมDนํ้าพองกับแมDนํ้าช ี
ท่ีเปwนผลจากการเปลี่ยนแปลงการใชaประโยชนBท่ีดินในปl พ .ศ.  ตDางๆ 

รDวมกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณฝนท่ีคาบการเกิดซํ้าตDางๆ 

คาบการ
เกิดซ้ํา 

อัตราการไหลสูงสุด (ลบ.ม./วินาที) 

ปo พ.ศ.* 

2563 2568 2583 2608 2658 

พ.ศ.2558** 751.1 772.0 792.3 832.7 886.5 
5 756.3 776.7 797.1 837.7 891.9 
10 770.8 798.1 866.4 893.8 907.6 
25 856.5 862.8 897.4 925.1 946.0 
50 916.1 950.1 979.3 1,015.7 1,037.6 
100 1,039.7 1,060.7 1,106.0 1,136.3 1,159.0 

หมายเหตุ: *  การใชaประโยชนBท่ีดิน ปl พ.ศ. ตDางๆ 
** อัตราการไหลสูงสุดกรณีท่ีเปลี่ยนแปลงเฉพาะการใชa

ประโยชนBท่ีดินในปl พ.ศ. ตDางๆ แตDใชaปริมาณฝนปl พ.ศ. 
2558 

4.5 การคาดการณ$พ้ืนท่ีเสี่ยงต0อการเกิดอุทกภัยท่ีเป>นผลจาก
การเปล่ียนแปลงการใช�ประโยชน$ท่ีดินในอนาคตร0วมกับการ
เปล่ียนแปลงปริมาณฝนท่ีคาบการเกิดซํ้าต0างๆ 

จากการคาดการณBพ้ืนท่ีเส่ียงตDอการเกิดอุทกภัยท่ีเปwนผล
จากการเปลี่ยนแปลงการใชaประโยชนBท่ีดินในอนาคต (พ.ศ. 
2563, 2568, 2583, 2608, 2658) รDวมกับการเปล่ียนแปลง
ปริมาณฝนท่ีคาบการเกิดซํ้า 5, 10, 25, 50 และ 100 ปl พบวDา
พ้ืนท่ีเสี่ยงตDอการเกิดอุทกภัยในเขตพ้ืนท่ีลุDมนํ้าพองตอนลDางมี
แนวโนaมท่ีจะเพ่ิมสูงข้ึน (ดังแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 8) 
โดยเฉพาะอยDางย่ิงบริเวณดaานทaายนํ้าของพ้ืนท่ีลุDมนํ้าพอง
ตอนลDางซ่ึงจะมีความเส่ียงอยูDในระดับปานกลางถึงสูง (ดูรูปท่ี 
10 ประกอบ) 

ตารางท่ี 8 พ้ืนท่ีเสี่ยงตDอการเกิดอุทกภัยท่ีเปwนผลจากการเปลี่ยนแปลง
การใชaประโยชนBท่ีดินในอนาคตรDวมกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณฝนท่ีคาบ

การเกิดซํ้าตDางๆ 

คาบการ
เกิดซ้ํา 

พ้ืนท่ีเส่ียงต!อการเกิดอุทกภัย (ตร.กม.) 

ปo พ.ศ.* 

2558 2563 2568 2583 2608 2658 

5 100.04 100.22 105.94 106.68 109.97 111.92 
10 104.35 105.66 111.38 113.44 116.39 122.78 
25 115.27 117.35 118.66 120.18 143.01 154.78 
50 130.42 133.88 139.20 142.56 155.76 168.73 
100 148.73 150.48 151.11 169.99 171.17 184.26 

หมายเหตุ: * การใชaประโยชนBท่ีดิน ปl พ.ศ. ตDางๆ 

รูปท่ี 10 พ้ืนท่ีเส่ียงตDอการเกิดอุทกภัยในเขตพ้ืนท่ีลุDมนํ้าพองตอนลDาง 
(กรณีการใชaประโยชนBท่ีดิน ปl พ.ศ. 2658 (100 ปl) รDวมกับการ

เปลี่ยนแปลงปริมาณฝนท่ีคาบการเกิดซํ้า 100 ปl) 

 
5. สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาผลกระทบของการเปล่ียนแปลงการใชa
ประโยชนBท่ีดินในอนาคตและการเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝนท่ี
คาบการเกิดซํ้าตDางๆ สามารถสรุปผลลัพธBและประเด็นสําคัญ 
ดังแสดงรายละเอียดดังน้ี  

1. ผลการสอบเทียบและทดสอบแบบจําลอง HEC-HMS 
แสดงใหaเห็นถึงประสิทธิภาพของแบบจําลอง HEC-HMS ในการ 
ประยุกตBใชaกับสถานการณBตDางๆ ท่ีอาจจะเกิดขึ้นในอนาคต ซ่ึง
อาจจะสDงผลตDอสภาพทางอุทกวิทยาของลุDมนํ้าพองตอนลDาง 
โดยในการศึกษาน้ีพบวDาคDาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) และ
คDา  Nash-Sutcliffe Efficiency (ENS)  ท่ีใชaตรวจสอบความ
ถูกตaองและความเหมาะสมของแบบจําลอง HEC-HMS มีคDา
มากกวDา 0.70 ซ่ึงถือวDาอยูDในเกณฑBท่ีดีมาก โดยท่ีพารามิเตอรB 
Lag Time, Initial baseflow และ K กับ X จะมีความสําคัญและ
มีอิทธิพลตDอกระบวนการทางอุทกวิทยาของลุDมนํ้าพองตอนลDาง  

2. คDา R2 และ ENS ท่ีมากกวDา 0.70 ในกรณีของการสอบ
เทียบและทดสอบแบบจําลอง HEC-RAS ก็แสดงใหaเห็นถึงความ
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เหมาะสมและนDาเช่ือถือของแบบจําลอง HEC-RAS ในการ
จําลองสภาพการไหลหลากและสภาพทางชลศาสตรBการไหล
ของลุDมนํ้าพองตอนลDาง โดยมีพารามิเตอรBสําคัญท่ีสDงผลตDอการ
จําลองสภาพ ไดaแกD Manning’s n, Cc, Ce และ Cd ในขณะท่ี
การสอบเทียบแบบจําลอง HEC-RAS โดยการเปรียบเทียบ
ผลลัพธBในรูปของแผนท่ีนํ้าทDวมจากการจําลองสภาพดaวย
แบบจําลอง HEC-RAS และแผนท่ีนํ้าทDวมในอดีต (ปl พ.ศ. 2554) 
ซ่ึงมีรaอยละของการซaอนทับมากกวDารaอยละ 60 รวมถึงคDาทางสถิติ 
ไดaแกD คDา Relative Error (RE) ท่ีมีคDานaอย (0.26) และคDา F-
statistics (Fs) ท่ีมีคDามาก (61.57) จะยืนยันถึงความถูกตaองและ
นDาเชื่อถือของผลลัพธBท่ีไดaจากการจําลองสภาพดaวยแบบจําลอง 

HEC-RAS สําหรับใชaในการจําลองสถานการณBในอนาคตตDอไป  
3. จากการคาดการณBการเปล่ียนแปลงการใชaประโยชนBท่ีดิน

จาก ปl พ.ศ. 2558 ดaวยแบบจําลอง Land Change Modeler 
พบวDา พ้ืนท่ีเกษตรกรรมแนวโนaมท่ีจะขยายตัวในชDวง 25 ปl
ขaางหนaา และจะลดลงในชDวง 50 – 100 ปlขaางหนaา ในขณะท่ี
พ้ืนท่ีป�ามีแนวโนaมท่ีจะเปล่ียนแปลงไปนaอยมากในอนาคต ใน
สDวนของพ้ืนท่ีอ่ืนๆ และพ้ืนท่ีชุDมนํ้ามีแนวโนaมท่ีจะลดลงใน
อนาคต ยกเวaนพ้ืนท่ีเมืองซ่ึงมีแนวโนaมท่ีจะขยายตัวในชDวง 100 
ปlขaางหนaา 

4. ผลการคาดการณBอัตราการไหลสูงสุดท่ีเปwนผลจากการ
เปล่ียนแปลงการใชaประโยชนB ท่ีดินในอนาคตรDวมกับการ
เปล่ียนแปลงปริมาณฝนท่ีคาบการเกิดซํ้าตDางๆ พบวDา อัตราการ
ไหลสูงสุด ณ จุดบรรจบระหวDางแมDนํ้าพองกับแมDนํ้าชี มีแนวโนaม
ท่ีจะเพ่ิมสูงข้ึน ท้ังในกรณีท่ีมีการเปลี่ยนแปลงการใชaประโยชนB
ท่ีดินและปริมาณฝนในอนาคต 

5. ผลการคาดการณBพ้ืนท่ีเส่ียงตDอการเกิดอุทกภัยท่ีเปwนผล
จากการเปลี่ยนแปลงการใชaประโยชนBท่ีดินในอนาคตรDวมกับการ
เปล่ียนแปลงปริมาณฝนท่ีคาบการเกิดซํ้าตDางๆ พบวDา พ้ืนท่ีเส่ียง
ตDอการเกิดอุทกภัยในเขตพ้ืนท่ีลุDมนํ้าพองตอนลDางมีแนวโนaมท่ี
จะเพ่ิมขึ้น (โดยเฉพาะอยDางย่ิงบริเวณดaานทaายนํ้าของพ้ืนท่ีลุDม
นํ้าพองตอนลDางซ่ึงจะมีความเสี่ยงอยูDในระดับปานกลางถึงสูง) 
ท้ังในกรณี ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงการใชaประโยชนB ท่ีดินและ
ปริมาณฝนในอนาคต 

โดยสรุป ผลลัพธBท่ีไดaจากการศึกษาน้ีจะเปwนประโยชนBอยDาง
ย่ิงตDอการใหaขaอมูลเบ้ืองตaนแกDหนDวยงานท่ีเ ก่ียวขaองและ
ประชาชน สําหรับเตรียมความพรaอมในการเผชิญและรับมือกับ
สภาวะนํ้าทDวมอยDางทันทDวงที ซ่ึงจะสDงผลใหaการแกaไขปrญหานํ้า

ทDวมเปwนไปอยDางมีประสิทธิภาพมากขึ้น ไมDกDอใหaเกิดความ
ซํ้าซaอนในการปฏิบัติงาน รวมถึงลดความสูญเสียท่ีอาจจะ
เกิดข้ึนในอนาคต 
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