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บทคัดยอ

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกสงผลกระทบตอปริมาณนํ้าทาในแหลงน้ําระหวางชวงฤดูฝนและ
ฤดูแลง โดยเฉพาะอางเก็บน้ําท่ีใชประโยชนเพ่ือการสงน้ําเพ่ือผลิตน้ําประปาและเกษตรกรรม การศึกษาน้ี
มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงปริมาณฝนตอปริมาณนํ้าทาที่ไหลเขาสูอางเก็บนํ้า
หวยสีทน จังหวัดกาฬสินธุ โดยใชแบบจําลอง PRECIS เพื่อคาดการณปริมาณฝนกรณี B2 
ของ IPCC SRES และวิเคราะหขอมูลในอดีตดวยวิธีสหสัมพันธเพื่อสรางสมการประเมินปริมาณ
นํ้าทาระหวาง พ.ศ. 2557 - 2566 เทียบกับขอมูลปฐานระหวาง พ.ศ. 2549 - 2556 ผลการศึกษาพบวา
ปริมาณฝนและปริมาณนํ้าทาในชวงคาดการณเมื่อเทียบกับปฐานมีคาเฉลี่ยลดลง 5.2 มิลลิเมตร
ตอป และ 0.04 ลานลูกบาศกเมตรตอป ซึ่งชี้ใหเห็นวาปริมาณนํ้าทามีแนวโนมลดลงจนเปนสาเหตุ
ของการเกิดภาวะภัยแลงในอนาคต วิธีการและผลของการศึกษาในครั้งนี้จึงคาดวาจะสามารถนําไป
ประยุกตใชเพ่ือเปนขอมูลการตัดสินใจสําหรับการจัดการน้ําเพ่ือการอุปโภค - บริโภคและการเกษตรกรรม
โดยหนวยงานที่รับผิดชอบไดในอนาคต
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Abstract

The global climate change affects the inflow volumes in water resources in-between 
rainy season and dry season, especially, in the reservoirs, mainly designed for the 
purposes of water supply and agricultural. This study aims to examine the effects of 
the rainfall changes towards the inflows volumes at the Huay-Srithon Reservoir, 
situated in Kalasin province by using the PRECIS Model to predict the rainfall in case 
of B2-IPCC SRES, and to analyze the historical data by using the method of correlation 
that leads to an equation used for evaluating inflows volume of the reservoir during 
the years 2014 - 2023 comparing to the base line year from the years 2006 - 2013. 
The results reveal that inflows volumes and rainfall levels are both decreased 
comparing to base line year at 5.2 mm per year and 0.04 MCM per year, respectively. 
It indicates the inflows volumes are likely to decline and can be referred as a cause 
of drought situation in nearly future. In the long run, the research methodology and 
results of this study are expected to enhance the decision-making of the agencies that 
are responsible for water management in aspects of water consumption and agriculture 
usages.
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บทนํา

ปญหาภัยพิบัติดานทรัพยากรนํ้าในประเทศไทยในชวงทศวรรษที่ผานมานับวันจะทวีความรุนแรงเพิ่มขึ้น
สงผลกระทบทั้งตอชีวิตและทรัพยสินเปนมูลคามหาศาลมากขึ้นตามลําดับ (Supharatid, S., 2014) 
ตนเหตุที่สําคัญประการหนึ่งคือการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก เห็นไดจากขอมูลอุณหภูมิเฉลี่ย
ของโลกมีแนวโนมเพิ่มขึ้น พายุมีความรุนแรงมากขึ้นหรือปริมาณฝนเฉลี่ยลดลง (McFalane, D. et al., 
2012) ซึ่งคาดวาจะสงผลตอปริมาณนํ้าทาที่ไหลเขาสูแหลงน้ําธรรมชาติและอางเก็บนํ้าที่ตองเก็บนํ้าไวใช
ประโยชนสําหรับการผลิตนํ้าประปาหรือเกษตรกรรม อางเก็บนํ้าหวยสีทนเปนอางเก็บนํ้าเอนกประสงค
ขนาดกลางสําหรับสงนํ้าเพื่อผลิตนํ้าประปาและการชลประทานในพื้นที่อําเภอเมืองกาฬสินธุ ในชวงสิ้นสุด
ฤดูฝนระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2554 พบวาภาวะภัยแลงไดสงผลกระทบ
ในพื้นที่เนื่องจากปริมาณนํ้าในอางเก็บนํ้าขนาดกลางเขาขั้นวิกฤต มีปริมาณนํ้าเหลือไมถึงรอยละ 30 
ของความจุ และมีคาเฉลี่ยปริมาณนํ้าใกลเคียงกับคาเฉลี่ยตํ่าสุด (Huay-Srithon Reservoir Project, 
2014) เนื่องจากแหลงนํ้าที่มีปริมาณนํ้าที่จํากัด มีผลกระทบตอนํ้าตนทุนเพื่อการผลิตนํ้าประปาและ
การเกษตรกรรมที่สําคัญอยางยิ่ง โดยคาดวาปริมาณนํ้าทาจะไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศทั้งในเวลาปจจุบันและอนาคตอยางหลีกเลี่ยงไมได
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 การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อทําความเขาใจตอระบบอุทกวิทยาที่อาจจะเกิดการเปลี่ยนแปลง
หรือแนวโนมลักษณะของเหตุการณท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตดวยแบบจําลอง PRECIS เพ่ือคาดการณปริมาณฝน 
เนื่องจากเปนปจจัยสําคัญที่มีผลทําใหปริมาณนํ้าทาเกิดการเปลี่ยนแปลง รวมกับการประยุกตใชขอมูล
ปริมาณนํ้าทาในอดีตของอางเก็บนํ้า นํามาวิเคราะหดวยวิธีสหสัมพันธและนําไปสูการคํานวณหาปริมาณ
นํ้าทาที่ไหลเขาอางเก็บนํ้าหวยสีทนในอนาคตระหวางป พ.ศ. 2557 - 2566 ผลที่ไดจากการศึกษานี้คาดวา
จะแสดงใหเห็นแนวโนมการเปลี่ยนแปลงผลที่ไดจากวิเคราะหขอมูลสามารถนํามาใชเพื่อประกอบการ
ตัดสินใจหรือแนวทางแกปญหาดานทรัพยากรนํ้าได

วิธีดําเนินการวิจัย

 1. พื้นที่ศึกษา
  โครงการอางเก็บนํ้าหวยสีทน ตั้งอยูที่บานโคกสําราญ ตําบลโพนทอง อําเภอเมือง จังหวัด
กาฬสินธุ ในพื้นที่ลุมนํ้าลําปาวตอนลาง ซึ่งเปนลุมนํ้ายอยของลุมนํ้าชี ดังแสดงในรูปที่ 1 พื้นที่โดยทั่วไป
มีลักษณะเปนลูกเนินตอเน่ืองกันซ่ึงเปนสภาพโดยท่ัวไปของท่ีราบสูงโคราช ความลาดเอียงของภูมิประเทศ
จะลาดเขาหาลํานํ้าธรรมชาติ เริ่มทําการกอสรางระบบสงน้ําและอาคารประกอบเมื่อ พ.ศ. 2500 แลวเสร็จ 
พ.ศ. 2502 มีพื้นที่ชลประทาน 6,707 ไร ปจจุบันสงนํ้าใหแกเกษตรกรเพาะปลูกไดประมาณ 4,700 ไร 
วัตถุประสงคในการกอสรางเนนเพื่อการชลประทานเปนหลัก นอกจากนี้ยังเปนแหลงนํ้าดิบสงนํ้าใหกับ
การผลิตนํ้าประปาสําหรับการอุปโภค - บริโภคในพื้นที่เทศบาลเมืองกาฬสินธุ โดยทําการสงนํ้าดิบสําหรับ
การผลิตนํ้าประปาประมาณ 16,800 ลูกบาศกเมตรตอวัน (Provincial Waterworks Authority 
Region 6, 2014)

รูปที่ 1  ตําแหนงอางเก็บนํ้าหวยสีทน จังหวัดกาฬสินธุ
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     สภาพทางอุตุนิยมวิทยาในชวงฤดูรอนเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคมมีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 
31.9 องศาเซลเซียส ฤดูฝนเร่ิมเดือนมิถุนายนถึงเดือนตุลาคม และฤดูหนาวเร่ิมเดือนพฤศจิกายนถึงเดือน
กุมภาพันธ อุณหภูมิต่ําสุดเฉล่ีย 16.2 องศาเซลเซียส ปริมาณการระเหยเฉล่ียประมาณ 1,838.9 มิลลิเมตรตอป 
โดยมีคาสูงสุดเดือนเมษายน ประมาณ 202.9 มิลลิเมตร และขอมูลทางอุทกวิทยารอบบริเวณพื้นที่
อางเก็บนํ้าหวยสีทนไดแสดงไวในตารางที่ 1

ตารางที่ 1  ขอมูลทางกายภาพอางเก็บนํ้าหวยสีทน

   รายละเอียด ปริมาณ หนวย

 1.  ปริมาณฝนเฉลี่ย (ในรอบ 15 ป) 1,272 มม./ป

 2.  พื้นที่รบันํ้าฝนเหนืออางเก็บนํ้า 81.5 ตร.กม.

 3.  พื้นที่ผิวนํ้าที่ระดับสูงสุด 4.61 ตร.กม.

 4.  พื้นที่ผิวนํ้าที่ระดับเก็บกัก 3.16 ตร.กม.

 5.  พื้นที่ผิวนํ้าที่ระดับตํ่าสุด 0.018 ตร.กม.

 6.  ความจุของอางฯ ที่ระดับเก็บกัก 3.55 ลาน ลบ.ม.

 7.  ความจุของอางฯ ที่ระดับนํ้าสูงสุด 5.7 ลาน ลบ.ม.

 8.  ความจุของอางฯ ที่ระดบัธรณีทอสงนํ้า 0.009 ลาน ลบ.ม.

 (Huay-Srithon Reservoir Project, 2014)

 2. การคาดการณสภาพภูมิอากาศ
  2.1  ภาพจําลองการปลอยกาซเรือนกระจก
        ปริมาณกาซเรือนกระจกในบรรยากาศในอนาคตเปนขอมูลสําคัญที่ใชเปนขอมูล
นําเขาใหกับแบบจําลองภูมิอากาศ ซึ่งปริมาณอาจจะเปลี่ยนแปลงไปในอนาคตตามแนวทางการพัฒนา
เศรษฐกิจและสังคมในทิศทางตาง ๆ กัน โดยคณะกรรมการระหวางรัฐบาลวาดวยการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel on Climate Change; IPCC) ไดกําหนดความเปนไปได
ของการพัฒนาเปน 4 รูปแบบหลักดังแสดงในรูปที่ 2 คือ
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รูปที่ 2  ภาพจําลองการปลอยกาซเรือนกระจกในอนาคต (Chidthaisong, A., 2010)
  
   2.1.1 แบบ A เปนการพัฒนาโดยใหความสําคัญกับการเติบโตทางเศรษฐกิจเปนหลัก
โดยแบงยอยเปน
    1) แบบ A1 คือ อนาคตการเติบโตทางเศรษฐกิจสูง ประชากรโลกสูงสุดในก่ึงศตวรรษ
และลดลงเล็กนอย หลังจากนั้นมีเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพสูง มีการพัฒนาบุคลากร มีปฏิสัมพันธ
ระหวางวัฒนธรรม ความแตกตางของรายไดประชาชาติระหวางภูมิภาคลดลง
    2) แบบ A2 คือ การพัฒนาในอนาคตของโลกมีความหลากหลาย พึ่งตนเองมากขึ้น
ภายในภูมิภาค มีการอนุรักษเอกลักษณทองถ่ิน จํานวนประชากรเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ือง การพัฒนาเศรษฐกิจ
ขึ้นอยูกับภูมิภาค การเติบโตทางเศรษฐกิจและการเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีชากวาแบบอื่น และกระจาย
ตามทองถิ่นและภูมิภาค
   2.1.2 แบบ B เปนการพัฒนาโดยใหความสําคัญกับสิ่งแวดลอมมากกวาการพัฒนา
แบบ A โดยแบงยอยเปน
    1) แบบ B1 เปนภาพจําลองการพัฒนาท่ีในอนาคต ประชากรเพิ่มสูงในตอนก่ึงกลาง
ศตวรรษเชนเดียวกับแบบ A1 และลดลงหลังจากนั้น แตโครงสรางเศรษฐกิจเปลี่ยนอยางรวดเร็วไปเปน
ภาคบริการและสารสนเทศ ลดการใชวัตถุ มีการใชเทคโนโลยีท่ีสะอาด เนนท่ีการแกปญหาเศรษฐกิจ สังคม
และส่ิงแวดลอมท่ีย่ังยืนในระดับนานาชาติมีความเสมอภาค แตไมมีการนําประเด็นดานภูมิอากาศเปนแรงจูงใจ 
    2) แบบ B2 เปนภาพจําลองการพัฒนาที่เนนการแกปญหาดานเศรษฐกิจ สังคมและ
สิ่งแวดลอมที่ยั่งยืนในระดับทองถิ่นหรือภูมิภาค ประชากรเพิ่มขึ้นตอเนื่อง แตนอยกวา A2 มีการพัฒนา
เศรษฐกิจปานกลาง การเปล่ียนแปลงทางเทคโนโลยีหลากหลายและชาลงกวา B1 และ A1 โดยมีการปกปอง
สิ่งแวดลอมและความเสมอภาคของสังคมที่เนนที่ทองถิ่นและภูมิภาค
 สําหรับขอมูลปริมาณฝนพ้ืนท่ีจังหวัดกาฬสินธุระหวาง พ.ศ. 2549 - 2567 ท่ีใชในการวิจัยน้ีไดทํา
การดาวนโหลดจากศูนยจัดการความรูดานการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ (www.cckm.or.th) โดยเลือกใช
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การคาดการณตามปริมาณการปลอยกาซเรือนกระจกปานกลาง - ตํ่าหรือแบบกรณี B2 ของ IPCC SRES 
(Southeast Asia START Regional Center, 2010) เปนกรณีศึกษาเนื่องจากจังหวัดกาฬสินธุซึ่งเปน
จังหวัดที่มีการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและสังคมในระดับปานกลาง มีรูปแบบการพัฒนาเศรษฐกิจและ
สังคมหลาย ๆ ดาน เชน การเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมขนาดกลาง แตยังมีความตองการในการแกไข
ปญหาดานเศรษฐกิจ สังคมและส่ิงแวดลอมในระดับทองถ่ิน และมีการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจไมสูงมากนัก 
  2.2  แบบจําลองเชิงตัวเลข PRECIS 
    แบบจําลอง PRECIS (Providing REgional Climates for Impacts Studies) 
พัฒนาโดย The Met Office Hadley Centre for Climate Prediction and Research 
ประเทศอังกฤษ เปนแบบจําลองภูมิอากาศระดับภูมิภาค (Regional Climate Model: RCMs) 
ที่มีความละเอียดสูงในพื้นที่ขนาดจํากัดดวยความละเอียดทางลาดเชิงพื้นที่ประมาณ 0.22 องศา หรือ 
25 กิโลเมตร และสามารถ re-scale ไดถึงประมาณ 20 x 20 ตารางกิโลเมตร (Chinvano, S. et al., 2009)
มีความเหมาะสมกับการจําลองภูมิอากาศในภูมิประเทศขนาดเล็กหรือในระดับลุมนํ้าที่มีพื้นท่ีไมมาก 
ซึ่งเปนกระบวนการในการเพิ่มความละเอียดของการคํานวณหรือการ Downscale มาจากขอมูลพื้นฐาน
ของแบบจําลองภูมิอากาศระดับโลก (Global Climate Models: GCMs) ที่มีความละเอียดของขอมูล
ทางลาดเชิงพื้นที่ประมาณดานละ 2 - 3 องศา หรือประมาณ 200 - 300 กิโลเมตร เพื่อคํานวณผล
ในภาพกวางเปนเง่ือนไขเริ่มตนและการคํานวณขอมูลในบริเวณพื้นที่ขอบดวยความละเอียดที่สูงขึ้น
ในพ้ืนท่ีเฉพาะ โดยแบบจําลอง PRECIS จะใชชุดขอมูล Global Dataset ECHAM4 GCM เปนพ้ืนฐาน
ในการคํานวณ (Babel, M. S. et al., 2011) ซ่ึงจะสามารถทําใหผลการวิเคราะหขอมูลสภาพอากาศ
มีความละเอียดมากกวาแบบจําลอง GCMs (Jones, R. et al., 2004) ตัวอยางการศึกษาการเปลี่ยนแปลง
และคาดการณสภาพภูมิอากาศโลกโดยใชแบบจําลอง PRECIS เกี่ยวกับผลกระทบตอปริมาณนํ้า
ในแหลงน้ําธรรมชาติ อางเก็บน้ํา ความตองการใชน้ําและการบริหารจัดการน้ําในพ้ืนท่ีลุมน้ํามีดังตอไปน้ี  
  Islam, M. N. et al. (Islam, M. N. et al., 2008) ทําการสอบเทียบและปรับเทียบผล
การคาดการณอุณหภูมิเฉลี่ยและปริมาณฝนในอนาคตถึง ค.ศ. 2071 ของประเทศบังคลาเทศจาก
แบบจําลอง PRECIS RCMs ที่ความละเอียด 25 ตารางกิโลเมตร โดยใชขอมูลจากสถานีตรวจวัด
อากาศระหวาง ค.ศ. 1961 - 1990 เปนปฐานและใชในการปรับเทียบผลจากแบบจําลอง 
  Akhtar, M. et al. (Akhtar, M. et al., 2009) ศึกษาผลกระทบการเปล่ียนแปลงปริมาณฝน
และอุณหภูมิในพื้นที่ Hindukush-Karakorum-Himalaya (HKH) ครอบคลุมพื้นที่ 3 ลุมนํ้า ไดแก
ลุมนํ้า Hunza Gilgit และ Astore โดยใชแบบจําลอง PRECIS RCMs และนําผลที่วิเคราะหเขาสู
แบบจําลองทางอุทกวิทยา HBV ระหวาง ค.ศ. 1981 - 1990 ผลการจําลองสภาพภูมิอากาศพบวา
ปริมาณฝนเฉลี่ยมีคาสูงกวาขอมูลของสถานีตรวจวัด และอุณหภูมมิีคาตํ่ากวาขอมูลของสถานีตรวจวัด 
  Chinvano, S. et al. (Chinvano, S. et al., 2009) ศึกษาผลกระทบจากสภาวะโลกรอน
ตอการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในลุมนํ้าชี - มูลโดยใชแบบจําลอง PRECIS RCMs ในเงื่อนไข
การคาดการณการเปลี่ยนแปลงปริมาณกาชเรือนกระจกประเภท A2 และใชขอมูลตั้งตนจากแบบจําลอง
ระดับ GCMs ECHAM4 โดยมีจุดประสงคเพื่อคาดการณสภาพภูมิอากาศลวงหนาตลอดศตวรรษที่ 21 
โดยไดปรับลดความคลาดเคลื่อนจากขอมูลที่วิเคราะหไดจาก PRECIS ดวยวิธีการสรางคาสัมประสิทธิ์
จากการ Rescale ของผลตางระหวางขอมูลท่ีตรวจวัดจริงจากสถานีตรวจอากาศในพ้ืนท่ีและขอมูลจากแบบจําลอง
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  Xiong, W. et al. (Xiong, W. et al., 2010) ศึกษาถึงผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศโลกตอปริมาณนํ้าที่สามารถนําไปใชไดสําหรับการเพาะปลูกพืชและการอุปโภค - บริโภค
ของประเทศจีนในอนาคตชวงระหวาง ค.ศ. 2020 - 2050 โดยใชขอมูลอากาศในอดีต ค.ศ. 1961 - 1990 
เปนปฐาน การคาดการณใชแบบจําลอง PRECIS RCMs ที่ความละเอียด 50 x 50 ตารางกิโลเมตร 
ภายใตเงื่อนไข A2 และ B2 รวมกับแบบจําลอง CERES สําหรับจําลองความตองการใชนํ้าชลประทาน 
และแบบจําลอง VIC (Variable Infiltration Capacity) สําหรับจําลองสภาพทางอุทกวิทยา    
  Thongthaeng, N. and Supratid, S. (Thongthaeng, N. and Supratid, S., 2014) 
ศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้าฝนในประเทศไทยที่ไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศโลกโดยใชแบบจําลอง PRECIS RCMs ภายใตเง่ือนไขกรณี A1B คาดการณการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศในอนาคต 30 ป ชวงระหวาง พ.ศ. 2553 - 2582 รวมกับขอมูลปริมาณฝนที่ตรวจวัดจริง
ระหวาง พ.ศ. 2523 - 2552 เปนขอมูลปฐานและใชสําหรับการปรับลดความคลาดเคลื่อนของขอมูล
ปริมาณนํ้าฝนในอนาคตที่วิเคราะหจากแบบจําลอง
 3. การจัดทําขอมูลปริมาณฝน
  3.1  ขอมูลปริมาณฝนปฐาน 
    ขอมูลปริมาณฝนปฐานจะแบงการดําเนินการเปน 2 สวน คือ สวนแรกเปนขอมูล
ปริมาณฝนที่ตรวจวัดจากสถานีตรวจอากาศ ซึ่งเปนขอมูลปริมาณฝนที่ไดจากการตรวจวัดจริงจากสถานี
ตรวจอากาศ อําเภอกมลาไสย จังหวัดกาฬสินธุ มีตําแหนงต้ังอยูที่พิกัด เสนรุง 16o 18’ เหนือ เสนแวง 
103o 34’ ตะวันออก มีระยะหางจากอางเก็บนํ้าหวยสีทนประมาณ 17 กิโลเมตร ใชขอมูลรายวันจํานวน 
8 ป ระหวาง พ.ศ. 2549 - 2556 โดยไดรับความอนุเคราะหขอมูลจากศูนยอุตุนิยมวิทยาภาคตะวันออก
เฉียงเหนือตอนบน จังหวัดขอนแกน สวนที่ 2 คือขอมูลปริมาณฝนจากแบบจําลอง PRECIS ปฐาน 
ไดจากการดาวนโหลดขอมูลปริมาณฝนรายวันจากแบบจําลอง PRECIS กรณีคาดการณ B2 จาก 
www.cckm.or.th ระหวาง พ.ศ. 2549 - 2556 ที่ตําแหนงพิกัด เสนรุง 16o 24’ เหนือ เสนแวง 103o 36’ 
ตะวันออก ซึ่งเปนจุดที่อยูใกลกับสถานีตรวจอากาศและอางเก็บนํ้ามากที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 1 
  3.2  ขอมูลปริมาณฝนคาดการณจากแบบจําลอง PRECIS
    ขอมูลปริมาณฝนปคาดการณจากแบบจําลอง PRECIS จะตองดําเนินการดาวนโหลด
ขอมูลที่ตําแหนงพิกัดเดียวกันกับปริมาณฝนปฐาน แตกตางเพียงการเลือกชวงเวลาของขอมูลเปนป
คาดการณคือระหวาง พ.ศ. 2557 - 2566
  3.3  การปรับเทียบและสอบเทียบขอมูลจากแบบจําลอง
    เนื่องจากการคาดการณสภาพภูมิอากาศท่ีคํานวณจากแบบจําลองมีขอจํากัดที่อาจ
ทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนได ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่ตองทําการทดสอบความถูกตองของผลจาก
แบบจําลอง (Islam, M. N. et al., 2008) สําหรับในการศึกษานี้วิธีการที่ใชทดสอบความถูกตองจาก
แบบจําลอง PRECIS อาศัยเทคนิคจากงานวิจัยของ Thongthaeng, N. and Supratid, S. 
(Thongthaeng, N. and Supratid, S., 2014) ซึ่งไดนําเสนอวิธีการสรางคาคงที่สําหรับปรับลด
ความคลาดเคลื่อนของปริมาณฝนจากแบบจําลอง PRECIS และนําไปเปรียบเทียบกับขอมูลปริมาณฝน
ที่ตรวจวัดจริง และในงานวิจัยนี้ไดประยุกตวิธีการปรับลดความคลาดเคลื่อนจากเทคนิคดังกลาว
ใหมีความเหมาะสมกับปริมาณขอมูลที่มีอยู ซึ่งมีขั้นตอนดังตอไปนี้
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    1) เปรียบเทียบขอมูลปริมาณฝนเฉล่ียรายเดือนชวงปฐาน พ.ศ. 2549 - 2556 ระหวาง
แบบจําลองและสถานีตรวจวัดเพื่อตรวจสอบคาความแตกตางและความคลาดเคลื่อนของขอมูลจาก
แบบจําลอง
    2) เม่ือพบวาขอมูลมีความแตกตางกัน จําเปนจะตองทําการปรับลดคาความคลาดเคล่ือน
ขอมูลที่คํานวณจากแบบจําลองเพื่อใหมีคาใกลเคียงกับขอมูลที่ตรวจวัดจริงโดยประยุกตใชเทคนิค
การเพิ่มหรือลดผลการคํานวณจากแบบจําลองดวยการใชคาคงที่ CPC ซึ่งคาคงที่ CPC เปนผลจากการ
คํานวณอัตราสวนระหวางคาเฉลี่ยปริมาณฝนรายเดือนจากสถานีตรวจวัดกับคาเฉลี่ยปริมาณฝนจาก
แบบจําลองในปฐานระหวาง พ.ศ. 2549 - 2556 ดังแสดงในสมการ (1) 

 (1)

   เมื่อ CPC    คือ  คาคงท่ีปรับลดความคลาดเคลื่อนปริมาณฝนจาก
            แบบจําลอง
     PCOBS    คือ  ปริมาณฝนจากสถานีตรวจวัดเฉลี่ยรายเดือนปฐาน 
            (มิลลิเมตร)
     PCSIM-BASE   คือ  ปริมาณฝนจากแบบจําลองเฉลี่ยรายเดือนปฐาน 
            (มิลลิเมตร)
    3)  ปรับเทียบขอมูลปริมาณฝนจากแบบจําลองกับขอมูลจากสถานีตรวจวัด โดยนํา
คาคงที่ CPC ที่ไดจากสมการ (1) ไปปรับแกอีกครั้งดวยการเพิ่มหรือลดคาปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือน
จากแบบจําลองในปฐาน (PCSIM-BASE-REV) ระหวาง พ.ศ. 2549 - 2554 (6 ป) เพื่อใหไดผลตางระหวาง
ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนจากสถานีตรวจวัดนอยที่สุด คา CPC ที่ผานการปรับแกแลว ซึ่งจะถูกเรียกวา
คา CPC-REV ดังแสดงในสมการ (2) 

 (2) 

   เมื่อ CPC-REV   คือ  คาคงท่ีปรับลดความคลาดเคล่ือนท่ีไดผานการปรับแก
            ดวยการเพิ่มหรือลดคาปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนจาก
            แบบจําลองในปฐานระหวาง พ.ศ. 2549 - 2554 
            ซึ่งทําใหไดผลตางระหวางปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือน
            จากสถานีตรวจวัดนอยที่สุด
     PCSIM-BASE-REV  คือ  ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนจากแบบจําลองที่ไดผาน
            การปรับแกดวยการเพิ่มหรือลดคา ซึ่งทําใหไดผลตาง
            ระหวางปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนจากสถานีตรวจวัด
            นอยที่สุด (มิลลิเมตร)
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    4)  คา CPC-REV ที่ผานการปรับแกจากขอ 3) จะถูกนําไปทดสอบความถูกตอง
เพื่อความนาเชื่อถืออีกครั้งโดยการสอบเทียบระหวางผลการคํานวณปริมาณฝนจากแบบจําลองและขอมูล
ปริมาณฝนจากสถานีตรวจวัด โดยจะใชขอมูลระหวาง พ.ศ. 2555 - 2556 (2 ป) สําหรับการสอบเทียบขอมูล
    5) คาคงที่ CPC-REV ที่ผานการปรับแกโดยทําใหปริมาณฝนจากแบบจําลองใกลเคียง
กับสถานีตรวจวัดมากที่สุดจะถูกนําไปใชเพื่อปรับลดความคลาดเคลื่อนคาปริมาณฝนจากแบบจําลอง 
PRECIS ในอนาคตระหวาง พ.ศ. 2557 - 2566 โดยใชสมการ (3) คือ

 (3)

   เมื่อ PCSIM-PROJ-REV  คือ  ปริมาณฝนจากแบบจํ าลองปอนาคตท่ีปรับแก
            ความคลาดเคลื่อนแลว (มิลลิเมตร)
     PCSIM-PROJ   คือ  ปริมาณฝนจากแบบจําลองปอนาคตท่ียังไมผาน
            การปรับแกความคลาดเคลื่อน (มิลลิเมตร)
 4. การประเมินปริมาณนํ้าทาที่ไหลเขาสูอางเก็บนํ้า
  วิธีการคาดการณปริมาณนํ้าทาที่ไหลเขาสูอางเก็บนํ้าจะเปนการนําเอาขอมูลปริมาณนํ้าทา
ชวงระยะเวลาในอดีตระหวาง พ.ศ. 2549 - 2556 นํามาพิจารณาคาสหสัมพันธเชิงสถิติ รวมกับขอมูล
ปริมาณฝนที่ชวงระยะเวลาเทากัน วัตถุประสงคเพื่อตองการทราบถึงแนวโนมการเปลี่ยนแปลงและ
ความสัมพันธระหวางขอมูลปริมาณนํ้าทากับปริมาณฝน ซึ่งจะสามารถสรางสมการที่แสดงความสัมพันธ
ระหวางขอมูลทั้งสองได ดังนั้นเมื่อมีขอมูลปริมาณฝนเฉลี่ยคาดการณในอนาคตที่ไดจากแบบจําลอง 
PRECIS จะทําใหสามารถรูถึงปริมาณนํ้าทาโดยใชสมการความสัมพันธที่สรางขึ้นสําหรับการคาดการณ
แนวโนมในอนาคตได

ผลการวิเคราะห

 1. ปริมาณฝน
  1.1  การปรับลดความคลาดเคลื่อนของขอมูลจากแบบจําลอง
    เม่ือนําขอมูลผลการคํานวณปริมาณฝนจากแบบจําลอง PRECIS ท่ียังไมผานการปรับแก
ความคลาดเคล่ือน เปรียบเทียบกับขอมูลจากสถานีตรวจวัดในชวงปฐาน ระหวาง พ.ศ. 2549 - 2556 (8 ป) 
โดยเฉล่ียเปนคารายป พบวาปริมาณฝนจากแบบจําลองมีคาสูงกวาปริมาณฝนท่ีตรวจวัดจากสถานีตรวจอากาศ
อยูรอยละ 8.07 และคาสหสัมพันธ (R2) เทากับ 0.51 ดังแสดงในตารางที่ 2 ดังนั้นจึงควรมีการปรับลด
ความคลาดเคลื่อนปริมาณฝนจากแบบจําลองเพื่อใหมีความใกลเคียงกับคาที่ตรวจวัดจริงมากที่สุด รูปที่ 3 
แสดงใหเห็นถึงการเปรียบเทียบความเขากันของกราฟปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนระหวางสถานีตรวจวัด
และแบบจําลอง
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ตารางที่ 2 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายปจากสถานีตรวจวัดและแบบจําลองที่ยังไมปรับแกความคลาดเคลื่อน 
  ระหวาง พ.ศ. 2549 - 2556

 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายป (มม.) รอยละ 
R2

 สถานีตรวจวัด แบบจําลอง PRECIS ความแตกตาง  

 1,294.2 1,398.7 8.07 0.51

 คาปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนจากสถานีตรวจวัดและปริมาณฝนจากแบบจําลองในปฐานระหวาง
พ.ศ. 2549 - 2556 จะถูกนําไปสรางเปนคา CPC ตามสมการ (1) จากน้ันจะถูกปรับแกเพื่อใหไดคาที่ดีที่สุด 
(CPC-REV) ตามวิธีการในสมการ (2) คาคงที่ CPC-REV ที่ผานการปรับแกแลวโดยทําใหปริมาณฝนจากสถานี
ตรวจวัดและแบบจําลองชวงปฐานมีคาใกลเคียงกันมากท่ีสุดและใหคาสหสัมพันธสูงท่ีสุดในชวงการปรับเทียบ
และสอบเทียบ ไดแสดงไวในตารางที่ 3 

รูปที่ 3  ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนจากสถานีตรวจวัดและแบบจําลองที่ยังไมปรับแกความคลาดเคลื่อน 
 พ.ศ. 2549 - 2556
  
ตารางที่ 3 คาคงที่ CPC-REV สําหรับปรับลดความคลาดเคลื่อนขอมูลปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนจาก
  แบบจําลอง PRECIS

 เดือน CPC-REV เดือน CPC-REV เดือน CPC-REV

 มกราคม 1.203 พฤษภาคม 1.225 กันยายน 1.556

 กุมภาพันธ 0.966 มิถุนายน 0.515 ตุลาคม 1.284

 มีนาคม 0.614 กรกฎาคม 0.783 พฤศจิกายน 1.360

 เมษายน 1.268 สิงหาคม 0.968 ธันวาคม 1.110

 ข้ันตอนการปรับแกคา CPC การปรับเทียบและสอบเทียบเพ่ือประเมินคาสหสัมพันธระหวางขอมูล
ปริมาณฝนจากสถานีตรวจวัดและแบบจําลอง มีดังตอไปนี้
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  1) การปรับเทียบ : การเปรียบเทียบขอมูลจากแบบจําลองที่ยังไมผานการปรับแกและขอมูล
จากสถานีตรวจวัดจะใชชวงขอมูลระหวางป พ.ศ. 2549 - 2554 (6 ป) จะใหคา R2 เทากับ 0.55 ดังแสดง
ในรูปท่ี 4 (ก) จากน้ันจะสรางคา CPC เปนรายเดือนตามวิธีการในสมการ (1) และทําการปรับแกคา CPC 
จนทําใหไดคาปริมาณฝนจากแบบจําลองปฐาน (PCSIM-BASE) ใกลเคียงกับสถานีตรวจวัดมากที่สุด 
(PCSIM-BASE-REV) ตามวิธีในสมการ (2) ซ่ึงจะทําใหไดคา CPC-REV ดังแสดงในตารางท่ี 3 ผลจากการปรับลด
ความคลาดเคล่ือนคาจากแบบจําลองดวยคา CPC-REV ที่ผานการปรับเทียบกับขอมูลจากสถานีตรวจวัดแลว
พบวาไดคา R2 ที่ดีที่สุดเทากับ 0.67 ดังแสดงในรูปที่ 4 (ข)
  2) การสอบเทียบ : ผลการคํานวณปรับลดความคลาดเคล่ือนปริมาณฝนจากแบบจําลองดวยคา 
CPC-REV ดวยวิธีตามสมการ (2) สอบเทียบกับขอมูลจากสถานีตรวจวัด โดยใชชวงขอมูลระหวางป พ.ศ. 
2555 - 2556 (2 ป) เพื่อทดสอบความนาเชื่อถือของคา CPC-REV พบวาคา R

2 เทากับ 0.72 ดังแสดง
ในรูปที่ 4 (ค)
     เนื่องจากคา CPC ในงานวิจัยนี้ไดถูกสรางมาจากอัตราสวนระหวางขอมูลจากสถานีตรวจวัดและ
แบบจําลองระหวาง พ.ศ. 2549 - 2556 (8 ป) ดังนั้นขอจํากัดของคา CPC จะสามารถใชไดกับการปรับลด
คาความคลาดเคลื่อนปริมาณฝนที่คํานวณไดในปคาดการณในระยะเวลาที่ใกลเคียงกัน ทั้งน้ีหากตองการ
สรางคาคงท่ีเพ่ือปรับลดคาความคลาดเคล่ือนใหมีความละเอียดหรือใชในระยะยาวไดมากข้ึน จําเปนจะตอง
เพิ่มชวงขอมูลในอดีตหรือปฐานใหมีระยะเวลาที่ยาวนานมากขึ้น เชน 30 - 50 ปยอนหลัง เปนตน 
เพื่อเปนฐานขอมูลสําหรับการสรางคาคงที่ปรับลดความคลาดเคลื่อนและการคาดการณในอนาคต
ที่ตองการชวงเวลาที่ยาวนานขึ้น

 (ก) กอนการปรับแก  (ข) หลังการปรับแก  (ค) หลังการปรับแก 
  (ปรับเทียบ)  (สอบเทียบ)
รูปที่ 4 คา R2 จากการปรับเทียบและสอบเทียบปริมาณฝนรายเดือนระหวางสถานีตรวจวัดและ
 แบบจําลอง PRECIS 
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 คาปริมาณฝนเฉล่ียจากแบบจําลองท่ีผานการปรับลดความคลาดเคล่ือนแลวเม่ือนํามาเปรียบเทียบ
กับขอมูลจากสถานีตรวจวัด ระหวาง พ.ศ. 2549 - 2556 (10 ป) อีกครั้ง พบวาปริมาณฝนเฉลี่ยรายป
มีความแตกตางลดลงเหลือรอยละ 1.29 และใหคา R2 เทากับ 0.67 ดังแสดงในตารางที่ 4 รูปที่ 5 
เปนการเปรียบเทียบความเขากันของกราฟปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนระหวางสถานีตรวจวัดและ
แบบจําลองที่ผานการปรับลดความคลาดเคลื่อนแลว รวมถึงการแสดงใหเห็นชวงเวลาของการปรับเทียบ
และสอบเทียบขอมูล และรูปที่ 6 เปนการเปรียบเทียบคา R2 กอนการปรับแก (ก) และหลังการปรับแก (ข) 

ตารางที่ 4  ปริมาณฝนเฉลี่ยรายปจากสถานีตรวจวัดและแบบจําลองที่ปรับลดความคลาดเคลื่อนแลว 
  ระหวาง พ.ศ. 2549 - 2556

 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายป (มม.) รอยละ 
R2

 สถานีตรวจวัด แบบจําลอง PRECIS ความแตกตาง  

 1,294.2 1,277.5 1.29 0.67

รูปที่ 5  ปริมาณฝนเฉล่ียรายเดือนระหวางสถานีตรวจวัดและแบบจําลอง พ.ศ. 2549 - 2556  ท่ีผานปรับลด
 ความคลาดเคลื่อนแลว
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    (ก) กอนการปรับแก          (ข) หลังการปรับแก
รูปที่ 6  การเปรียบเทียบคา R2 ปริมาณฝนรายเดือนจากสถานีตรวจวัดและแบบจําลอง PRECIS ชวง 
 พ.ศ. 2549 - 2556 กอนและหลังการปรับลดความคลาดเคลื่อน

  1.2  แนวโนมปริมาณฝนปฐานจากสถานีตรวจวัด
    ปริมาณฝนจากสถานีตรวจวัดปฐาน ระหวาง พ.ศ. 2549 - 2556 (8 ป) จะมีคาเฉลี่ย
ตอปเทากับ 1,294.22 มิลลิเมตร โดยพบวามีแนวโนมลดลงเนื่องจากปริมาณฝนในป พ.ศ. 2553 2555 
และ 2556 มีคาลดลงดังแสดงในรูปที่ 7 และตารางที่ 5 แสดงปริมาณฝนเฉลี่ยรายปจากสถานีตรวจวัด

รูปที่ 7  แนวโนมปริมาณฝนเฉลี่ยรายปจากสถานีตรวจวัด พ.ศ. 2549 - 2556
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ตารางที่ 5  ปริมาณฝนเฉลี่ยรายปจากสถานีตรวจวัดปฐาน พ.ศ. 2549 - 2556 (8 ป)

 ป ปริมาณฝน (มม.) ป ปริมาณฝน (มม.) ป ปริมาณฝน (มม.)

 2549 1,498.90 2552 1,414.40 2555 1,107.00

 2550 1,225.84 2553 1,171.30 2556 974.80

 2551 1,457.90 2554 1,503.60 เฉลี่ย 1,294.22

  1.3  แนวโนมปริมาณฝนปฐานและปคาดการณจากแบบจําลอง PRECIS
   1.3.1 แนวโนมปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือน
     ขอมูลปริมาณฝนจากแบบจําลอง PRECIS รายวันปฐานและปคาดการณ ระหวาง 
พ.ศ. 2549 - 2566 (19 ป) จะถูกนํามาปรับลดความคลาดเคลื่อนโดยคา CPC-REV ดวยสมการ (2) และ (3) 
ปริมาณฝนรายวันที่ถูกปรับลดความคลาดเคลื่อนแลวจะนํามาเฉลี่ยเปนปริมาณฝนรายเดือน ดังแสดง
ในรูปท่ี 8 ซ่ึงจะแสดงใหเห็นถึงแนวโนมของปริมาณฝนลดลงในอนาคต การเปรียบเทียบปริมาณฝนเฉล่ีย
รายเดือนระหวางปฐานและปคาดการณ พบวาปริมาณฝนเฉล่ียรายเดือนระหวางปฐานเทากับ 106.45 มิลลิเมตร 
คาเฉลี่ยระหวางปคาดการณเทากับ 102.10 มิลลิเมตร มีคาแตกตาง 4.36 มิลลิเมตร (รอยละ 6.26) หรือ 
0.436 มิลลิเมตรตอเดือน (รอยละ 0.626 ตอเดือน) ในชวง 10 ปคาดการณ ดังแสดงในตารางที่ 6

รูปที่ 8  แนวโนมปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนระหวางปฐานถึงปคาดการณ พ.ศ. 2549 - 2566
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ตารางที่ 6  ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนจากแบบจําลอง

  ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือน (มม.) 
รอยละ

 เดือน ปฐาน ปคาดการณ 
คาความแตกตาง

 
ความแตกตาง

  (2549 - 2556) (2557 - 2566)

 มกราคม 0.43 0.04 - 0.38 89.45

 กุมภาพันธ 12.57 17.07 + 4.50 35.77

 มีนาคม 24.84 18.00 - 6.84 27.54

 เมษายน 90.78 90.62 - 0.15 0.17

 พฤษภาคม 150.14 143.84 - 6.30 4.19

 มิถุนายน 171.37 162.51 - 8.86 5.17

 กรกฎาคม 230.84 250.05 + 19.21 8.32

 สิงหาคม 306.47 264.85 - 41.62 13.58

 กันยายน 235.08 202.64 - 32.44 13.80

 ตุลาคม 43.05 58.37 + 15.32 35.58

 พฤศจิกายน 10.06 15.80 + 5.74 57.09

 ธันวาคม 1.83 1.36 - 0.47 25.09

 เฉลี่ย 106.45 102.10 - 4.36 6.26

   1.3.2 แนวโนมปริมาณฝนเฉลี่ยรายป
     ปริมาณฝนเฉล่ียรายปจากแบบจําลองระหวางปฐานถึงปคาดการณมีแนวโนมลดต่ําลง
ดังแสดงในรูปที่ 9 ตารางที่ 7 แสดงถึงปริมาณฝนเฉลี่ยรายปจากแบบจําลองระหวาง พ.ศ. 2549 - 2566 
สําหรับตารางที่ 8 เปนการเปรียบเทียบปริมาณฝนเฉลี่ยรายประหวางปฐานและปคาดการณ โดยพบวา
ปริมาณฝนเฉลี่ยรายปของปฐานเทากับ 1,277.46 มิลลิเมตร ในขณะที่คาเฉลี่ยปคาดการณเทากับ 
1,225.15 มิลลิเมตร มคีาแตกตางกัน 52.01 มิลลิเมตร (รอยละ 4.07) หรือลดลงเฉลี่ย 5.201 มิลลิเมตร
ตอป (รอยละ 0.407 ตอป) ในชวง 10 ปคาดการณ
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รูปที่ 9  แนวโนมปริมาณฝนเฉลี่ยรายประหวางปฐานถึงปคาดการณ พ.ศ. 2549 - 2566

ตารางที่ 7 ปริมาณฝนเฉลี่ยรายปจากแบบจําลอง

ปฐาน : พ.ศ. 2549 - 2556 (8 ป)

 ป ปริมาณฝน (มม.) ป ปริมาณฝน (มม.) ป ปริมาณฝน (มม.)

 2549 1,424.95 2552 1,191.59 2555 1,273.22

 2550 1,405.24 2553 1,018.27 2556 1,301.32

 2551 1,193.49 2554 1,411.56 เฉลี่ย 1,277.46

ปคาดการณ : พ.ศ. 2557 - 2566 (10 ป)

 ป ปริมาณฝน (มม.) ป ปริมาณฝน (มม.) ป ปริมาณฝน (มม.)

 2557 1,361.13 2561 1,126.44 2565 1,053.03

 2558 1,240.05 2562 1,104.88 2566 1,033.43

 2559 1,311.95 2563 1,417.98  

 2560 1,328.37 2564 1,274.24 เฉลี่ย 1,225.45
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ตารางที่ 8  การเปรียบเทียบปริมาณฝนเฉลี่ยรายปจากแบบจําลอง

  ปริมาณฝนเฉลี่ยรายป (มม.)  รอยละ

 ปฐาน (2549-2556) ปคาดการณ (2557-2566) คาความแตกตาง ความแตกตาง 

 1,277.46 1,225.45 52.01 4.07 

     จากการเปรียบเทียบปริมาณฝนรายประหวางปฐานและปคาดการณจากแบบจําลอง PRECIS 
พบวามีแนวโนมคาเฉล่ียลดลง สอดคลองกับขอมูลปริมาณฝนเฉล่ียรายปจากสถานีตรวจอากาศในชวงปฐาน
ที่มีแนวโนมลดลงเชนเดียวกันดังที่แสดงในรูปที่ 3 ปริมาณฝนคาดการณที่ไดจากขั้นตอนนี้จะถูกนําไปหา
ความสัมพันธกับปริมาณนํ้าทาของอางเก็บนํ้าหวยสีทนในลําดับถัดไป
 2. ปริมาณนํ้าทาที่ไหลเขาสูอางเก็บนํ้า
  2.1  ความสัมพันธระหวางปริมาณฝนและปริมาณนํ้าทา
    การหาความสัมพันธระหวางปริมาณฝนและปริมาณน้ําทาของอางเก็บน้ําหวยสีทนน้ัน
สามารถทําไดโดยการนําเอาขอมูลปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนและปริมาณนํ้าทารายเดือนในอดีต
ชวงระหวาง พ.ศ. 2549 - 2553 (5 ป) มาเปรียบเทียบกัน เพื่อตองการสรางสมการความสัมพันธเชิงเสน
ระหวางขอมูลท้ังสอง จากน้ันจะใชขอมูลปริมาณฝนในป พ.ศ. 2554 ทดลองสอบเทียบความแมนยําของสมการ 
รูปที่ 10 แสดงใหเห็นถึงปริมาณฝนและปริมาณนํ้าทารายเดือนระหวาง พ.ศ. 2549 - 2553 มีแนวโนม
ลดลงในทิศทางเดียวกัน เม่ือนําคาปริมาณฝนรายเดือนและปริมาณน้ําทาจากขอมูล 5 ป ไปหาคาเฉล่ีย
ดังแสดงในตารางท่ี 9 จากน้ันทําการพล็อตกราฟเพ่ือหาความสัมพันธระหวางขอมูล ดังแสดงในรูปท่ี 11 (ก) 
จะทําใหไดคา R2 เทากับ 0.69 และไดสมการความสัมพันธสําหรับคาดการณปริมาณน้ําทาท่ีไหลเขาสูอางเก็บน้ํา
ในอนาคตดังแสดงในสมการ (4) ดังตอไปนี้

  (4)

   เมื่อ Q  คือ  ปริมาณนํ้าทารายเดือน (ลานลูกบาศกเมตร)
     PC  คือ  ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือน (มิลลิเมตร)

 ผลการทดสอบความแมนยําของสมการ (4) โดยใชขอมูลปริมาณฝนเฉล่ียรายเดือนของป พ.ศ. 2554 
เพื่อคํานวณหาคาปริมาณนํ้าทารายเดือนในปเดียวกัน พบวาปริมาณนํ้าทาที่คํานวณไดจากสมการ (4) 
ใหคา R2 เทากับ 0.72 เมื่อเปรียบเทียบกับขอมูลปริมาณนํ้าทาที่ตรวจวัดจริง ดังแสดงในรูปที่ 11 (ข) 
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รูปที่ 10 แนวโนมปริมาณฝนรายเดือนและปริมาณน้ําทารายเดือนจากสถานีตรวจวัดในอางเก็บน้ําหวยสีทน 
 ระหวาง พ.ศ. 2549 - 2553

ตารางที่ 9 ขอมูลปริมาณฝนและปรมิาณน้ําทาเฉล่ียรายเดือนระหวาง พ.ศ. 2549 - 2553 และพ.ศ. 2554

 ชวงขอมูล
 ขอมูล พ.ศ. 2549 - 2553 (5 ป) ขอมูล พ.ศ. 2554 (1 ป)

  สําหรับสรางสมการ (4) สําหรับสอบเทียบสมการ (4)

 เดือน ปริมาณฝน ปริมาณนํ้าทา ปริมาณฝน
 ปริมาณนํ้าทา ปริมาณนํ้าทา

  เฉล่ีย 5 ป (มม.) เฉล่ีย 5 ป (ลาน ลบ.ม.) เฉล่ีย (มม.)
 จากสมการ (4) จากสถานีตรวจวัด 

     (ลาน ลบ.ม.) (ลาน ลบ.ม.)

 มกราคม 7.02 0.42 0.00 0.10 0.10

 กุมภาพนัธ 12.06 0.02 5.70 0.06 0.15

 มีนาคม 47.36 0.03 23.20 0.08 0.29

 เมษายน 91.40 0.51 15.50 0.02 0.23

 พฤษภาคม 145.30 0.41 157.30 1.15 1.36

 มิถุนายน 193.06 0.70 203.80 1.53 1.73

 กรกฎาคม 215.26 0.88 213.00 1.60 1.81

 สิงหาคม 286.16 3.15 381.00 2.94 3.15

 กันยายน 215.58 1.90 387.70 3.00 3.21 

 ตุลาคม 114.71 0.96 116.20 0.83 1.03

 พฤศจิกายน 20.22 0.24 0.20 0.10 0.11

 ธันวาคม 5.54 0.07 0.00 0.10 0.10
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        (ก) พ.ศ. 2549 - 2553     (ข) พ.ศ. 2554
             (สรางสมการ)                (สอบเทียบสมการ)
รูปที่ 11 ความสัมพันธระหวางปริมาณฝนรายเดือนและปริมาณน้ําทาสําหรับการสรางและสอบเทียบสมการ (4)
  
  2.2  แนวโนมปริมาณนํ้าทา
    2.2.1 ปริมาณนํ้าทาเฉลี่ยรายเดือน
      ปริมาณนํ้าทาที่คํานวณจากสมการ (4) จะแบงออกเปน 2 ชวงคือ ชวงปฐาน
ระหวาง พ.ศ. 2549 - 2556 และปคาดการณระหวาง พ.ศ. 2557 - 2566 โดยใชขอมูลปริมาณฝนเฉลี่ย
รายเดือนจากแบบจําลอง PRECIS ท่ีไดผานการปรับลดความคลาดเคล่ือนมาแลวแทนคา PC ในสมการ (4) 
เพ่ือคํานวณหาปริมาณน้ําทารายเดือน รูปท่ี 12 แสดงถึงแนวโนมปริมาณน้ําทาท่ีไหลเขาสูอางเก็บน้ําหวยสีทน
ที่คํานวณไดจากสมการ (4) เทียบกับปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนที่คํานวณจากแบบจําลอง จากรูปแสดง
ใหเห็นวาปริมาณน้ําทามีแนวโนมท่ีลดต่ําลง สอดคลองกับปริมาณฝนคาดการณท่ีมีแนวโนมลดลงเชนเดียวกัน 
ผลการเปรียบเทียบปริมาณนํ้าทาเฉลี่ยรายเดือนระหวางปฐานและปคาดการณ พบวามีชวงเวลา 8 เดือน
ที่ปริมาณนํ้าทาปคาดการณมคีาลดลงนอยกวาปฐาน และมีเพียง 4 เดือนที่มีคามากขึ้น โดยเฉลี่ยลดลง 
0.035 ลานลูกบาศกเมตรตอเดือน ดังแสดงในตารางที่ 10

รูปที่ 12 แนวโนมปริมาณฝนเฉล่ียและปริมาณน้ําทารายเดือนระหวางปฐานถึงปคาดการณ พ.ศ. 2549 - 2566
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ตารางที่ 10 ปริมาณนํ้าทาเฉลี่ยรายเดือนอางเก็บนํ้าหวยสีทนที่คํานวณจากสมการ (4)

  ปริมาณนํ้าทาเฉลี่ยรายเดือน (ลาน ลบ.ม.) 
รอยละ

 เดือน ปฐาน ปคาดการณ 
คาความแตกตาง

 
ความแตกตาง

  (2549 - 2556) (2557 - 2566)

 มกราคม 0.107 0.104 - 0.003 2.84

 กุมภาพันธ 0.205 0.241 + 0.036 17.59

 มีนาคม 0.303 0.248 - 0.055 18.08

 เมษายน 0.830 0.829 - 0.001 0.15

 พฤษภาคม 1.305 1.255 - 0.050 3.86

 มิถุนายน 1.475 1.404 - 0.071 4.80

 กรกฎาคม 1.951 2.104 + 0.154 7.88

 สิงหาคม 2.556 2.223 - 0.333 13.03

 กันยายน 1.985 1.725 - 0.260 13.08 

 ตุลาคม 0.448 0.571 + 0.123 27.33

 พฤศจิกายน 0.184 0.230 + 0.046 24.90

 ธันวาคม 0.119 0.115 - 0.004 3.20

 รวม 11.468 11.049 - 0.418 2.84

 เฉลี่ย 0.956 0.921 - 0.035 

    2.2.2 ปริมาณนํ้าทาเฉลี่ยรายป
      รูปที่ 13 เปนการแสดงแนวโนมที่ลดลงของปริมาณนํ้าทาที่คํานวณไดจาก
สมการ (4) เม่ือนํามาหาคาเฉล่ียรายปจากชวงเวลาปฐานถึงปคาดการณ สําหรับการเปรียบเทียบปริมาณน้ําทา
เฉล่ียรายปพบวา คาปฐานเทากับ 11.468 ลานลูกบาศกเมตร ปคาดการณเทากับ 11.049 ลานลูกบาศกเมตร 
แตกตางกัน 0.419 ลานลูกบาศกเมตร (รอยละ 3.65) หรือลดลงเฉลี่ย 0.0419 ลานลูกบาศกเมตรตอป 
(รอยละ 0.365 ตอป) ในชวง 10 ปคาดการณ ดังแสดงในตารางที่ 11 และ 12
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รูปที่ 13 แนวโนมปริมาณนํ้าทาเฉลี่ยรายประหวางปฐานถึงปคาดการณ พ.ศ. 2549 - 2566

ตารางที่ 11 ปริมาณนํ้าทาเฉลี่ยรายปจากสมการ (4)

ปฐาน : พ.ศ. 2549 - 2556 (8 ป)

 
ป
 ปริมาณนํ้าทา 

ป
 ปริมาณนํ้าทา 

ป
 ปริมาณนํ้าทา

  (ลาน ลบ.ม.)   (ลาน ลบ.ม.)   (ลาน ลบ.ม.)

 2549 12.648 2552 10.781 2555 11.434

 2550 12.490 2553 9.394 2556 11.659

 2551 10.796 2554 12.540 เฉลี่ย 11.468

ปคาดการณ : พ.ศ.2557-2566 (10 ป)

 
ป
 ปริมาณนํ้าทา 

ป
 ปริมาณนํ้าทา 

ป
 ปริมาณนํ้าทา

  (ลาน ลบ.ม.)  (ลาน ลบ.ม.)   (ลาน ลบ.ม.) 

 2557 12.137 2561 10.259 2565 9.672

 2558 11.168 2562 10.087 2566 9.515

 2559 11.744 2563 12.592 เฉลี่ย 11.049

 2560 11.875 2564 11.442  
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ตารางที่ 12 การเปรียบเทียบปริมาณนํ้าทาเฉลี่ยรายป

  ปริมาณนํ้าทาเฉลี่ยรายป (ลาน ลบ.ม.)  รอยละ

 ปฐาน (2549-2556) ปคาดการณ (2557-2566) คาความแตกตาง ความแตกตาง 

 11.468 11.049 0.419 3.65

สรุปผลการดําเนินการ

จากการศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกตอปริมาณนํ้าทาในอางเก็บนํ้าหวยสีทน 
จังหวัดกาฬสินธุ สามารถนํามาสรุปผลไดดังตอไปนี้
 1. ปริมาณฝนท่ีไดจากแบบจําลอง PRECIS ระหวาง พ.ศ. 2549 - 2566 จําเปนตองมีการปรับลด
ความคลาดเคล่ือนของขอมูลเพ่ือตรวจสอบความถูกตองกอนการนําไปใชงาน เน่ืองจากผลการเปรียบเทียบกับ
ขอมูลจากสถานีตรวจวัดอากาศในตําแหนงพิกัดที่ใกลเคียงกันและชวงเวลาเดียวกัน ปริมาณฝนจาก
แบบจําลองจะมีคาสูงกวาขอมูลสถานีตรวจวัดที่รอยละ 8.07 คา R2 เทากับ 0.51 หลังจากที่ปรับลด
ความคลาดเคลื่อนดวยวิธีการสรางคาคงที่ปรับลดความคลาดเคลื่อน (CPC-REV) ทําการปรับเทียบและ
สอบเทียบกับขอมูลจากสถานีตรวจวัดระหวาง พ.ศ. 2549 - 2556 ทําใหความคลาดเคลื่อนของขอมูล
ปริมาณฝนลดลงเหลือรอยละ 1.29 โดยใหคา R2 เพิ่มขึ้นเปน 0.67
 2. ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนจากแบบจําลอง PRECIS คาดการณ 10 ป (พ.ศ. 2557 - 2566) 
ที่ผานการปรับลดความคลาดเคลื่อนแลว มีคาลดลงตํ่ากวาปฐาน (พ.ศ. 2549 - 2556) อยูที่ 
0.436 มิลลิเมตรตอเดือน หรือรอยละ 0.626 ตอเดือน และปริมาณฝนเฉลี่ยรายปคาดการณมี
คาลดลงตํ่ากวาปฐานอยูที่ 5.201 มลิลิเมตรตอป หรือรอยละ 0.407 ตอป ซึ่งแสดงใหเห็นถึงปริมาณฝน
ในชวงเวลาคาดการณมีแนวโนมที่ลดลง
 3. สมการความสัมพันธเชิงเสนที่ไดจากขอมูลปริมาณฝนและปริมาณนํ้าทาจากสถานีตรวจวัด
ของอางเก็บนํ้าระหวางปฐาน พ.ศ. 2554 - 2553 โดยจะแสดงคา R2 เทากับ 0.69 และเมื่อนําไปทดลอง
สอบเทียบกับขอมูลปริมาณฝนเฉล่ียรายเดือนเพ่ือคํานวณหาปริมาณน้ําทา พ.ศ. 2554 ผลของปริมาณน้ําทา
ที่คํานวณจากสมการเมื่อเทียบกับปริมาณนํ้าทาจากสถานีตรวจวัดใหคา R2 เทากับ 0.72 
 4. การคาดการณปริมาณนํ้าทาในอนาคตดวยการคํานวณจากสมการที่สรางจากความสัมพันธ
ระหวางปริมาณฝนและปริมาณนํ้าทาในชวงปฐาน โดยพบวาปริมาณนํ้าทาเฉลี่ยรายเดือนปคาดการณ
นอยกวาปฐาน 8 เดือนจาก 12 เดือน ปริมาณโดยเฉลี่ยลดลง 0.035 ลานลูกบาศกเมตรตอเดือน และ
ปริมาณนํ้าทารายปของปคาดการณมีคาเฉลี่ยลดลงตํ่ากวาปฐาน 0.0419 ลานลูกบาศกเมตรตอป หรือ
รอยละ 0.365 ตอป 
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