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บทคัดย่อ 
	 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อปริมาณนํ้าท่า
ในลุ่มนํ้าระยอง	วิธีการวิจัยเริ่มจากการใช้แบบจําลอง	Soil	and	Water	Assessment	Tool	(SWAT)	
คาดการณ์ปริมาณนํ้าท่า	 โดยสอบเทียบค่าพารามิเตอร์และประเมินประสิทธิภาพแบบจําลองด้วย
ข้อมูลน้ําท่าตรวจวัดรายวันในปี	 2558-2563	 จากน้ันจึงคาดการณ์การใช้ประโยชน์ท่ีดินในลุ่มน้ําระยอง
ในปี	2570	2575	และ	2580	จากการเปล่ียนแปลงระหว่างปี	2553-2559	ด้วยแบบจําลอง	CA-Markov	
ใน	 3	 สถานการณ์	 ประเมินความน่าเชื่อถือของการจําลองด้วยข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินปี	 2563	
ผลการศึกษาพบว่าสามารถคํานวณปริมาณน้ําท่าได้ในเกณฑ์พอใช้ในลุ่มน้ําดอกกราย	 ลุ่มน้ําหนองปลาไหล
และลุ่มนํ้าคลองใหญ่	โดยมีดัชนี	NSE	0.37-0.57	และ	R2	0.37-0.58	ในขณะที่ลุ่มนํ้าทับมา	ปริมาณ
น้ําท่าในช่วงอัตราการไหลสูงมีค่าน้อยกว่าค่าตรวจวัด	 และลุ่มน้ําบ้านค่ายปริมาณน้ําท่าจากแบบจําลอง
มีความถูกต้องน้อยที่สุด	 การใช้ประโยชน์ที่ดินของลุ่มน้ําระยองในปี	 2580	 ในสถานการณ์ที่พื้นที่
อุตสาหกรรมเพิ่มขึ้นเฉลี่ยปีละ	 0.5%	 และพื้นที่เกษตรกรรมลดลงเฉลี่ยปีละ	 0.51%	 ของพื้นที่ลุ่มนํ้า	
ส่งผลให้ปริมาณนํ้าท่าเพิ่มขึ้น	 25.94%	 จากปี	 2563	 ซึ่งมากกว่าสถานการณ์อื่น	 ๆ	 การใช้ประโยชน์
ที่ดินประเภท	พืชไร่	ยางพารา	อุตสาหกรรม	และชุมชน	ส่งผลทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้าท่า
มากที่สุดในทุกสถานการณ์จําลอง	 (R2	 0.89-0.99)	 ในระดับลุ่มนํ้าย่อยพบว่า	 ลุ่มนํ้าทับมามีปริมาณ
นํ้าท่าเพิ่มขึ้นมากที่สุดจากปี	 2563	 เนื่องจากพื้นที่อุตสาหกรรมและชุมชนเพิ่มขึ้นในขณะที่พื้นที่
เกษตรกรรมลดลง	มี	(R2	0.7-0.99)	และไม่พบความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนการใช้ที่ดินแต่ละประเภท
กับปริมาณนํ้าท่าที่ชัดเจนในลุ่มนํ้าย่อยอื่น	ๆ	

คําสําคัญ:  แบบจำาลอง SWAT  นำา้ท่า การเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน  แบบจำาลอง CA-Markov 
ลุ่มนำ้าระยอง
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Abstract 
	 This	research	investigates	the	impacts	of	land	use	changes	on	discharge	in	the		
Rayong	basin.	The	methodology	starts	with	using	the	Soil	and	Water	Assessment	Tool	
model	 (SWAT)	 to	 simulate	 the	 discharge.	 The	model	was	 calibrated	 and	 validated
against	 daily	 discharge	 observations	 between	 2558BE	 to	 2563BE.	 Then,	 land	 use	
projection	in	2570BE,	2575BE,	and	2580BE	was	made	for	the		Rayong	basin	in	three	
scenarios	using	the	CA-Markov	model.	This	land	use	projection	was	based	on	patterns	
of	land	use	changes	from	2553BE	to	2559BE.	Land	use	in	2563BE	was	used	to	evaluate	
the	reliability	of	the	land	use	projection.	The	results	show	that	discharge	in	the	Rayong	
basin	can	be	satisfactorily	simulated	with	Nash-Sutcliffe	Efficiency	(NSE)	ranging	from	
0.37	to	0.57	and	R2	from	0.37	to	0.58	in	Dok	Krai,	Nong	Pla	Lai,	and	Khlong	Yai	subbasin.
However,	the	model	underestimates	the	amount	of	discharge	during	high	flow	periods	
in	the	Tab	Ma	subbasin,	while	the	accuracy	of	discharge	simulation	is	lowest	in	the	Ban	
Kai	subbasin.	Land	use	in	2580BE	largely	increases	the	amount	of	runoff	generated	in	
the	Rayong	basin,	particularly	in	the	scenario	where	the	industrial	area	increases	by	
0.5%	per	year	and	the	agricultural	area	decreases	by	0.51%	per	year,	 i.e.	discharge	
increases	by	25.94%	from	2563BE	compared	to	other	scenarios.	Changes	in	cropland,	
rubber	plantations,	industrial,	and	residential	areas	contribute	to	remarkable	increases
in	 catchment	 discharge	 in	 all	 land	 use	 change	 scenarios	 (R2	 ranging	 from	 0.89	 to	
0.99).	Tap	Ma	subbasin	shows	the	largest	increase	in	runoff	generation	compared	to	
other	subcatchments.	Relations	between	the	proportion	of	industrial,	residential,	and	
agricultural	areas	to	the	amount	of	runoff	generated	are	very	high	(R2	between	0.7	and	
0.99).	However,	these	relations	in	other	sub-basins	are	quite	minor.

Keywords: SWAT, Runoff generation, Land use change, CA-Markov, Rayong watershed

บทนํา
	 ภาวะการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศทําให้โลกมีอุณหภูมิสูงขึ้น	 ส่งผลให้ภัยพิบัติธรรมชาติ
ประเภทต่าง	 ๆ	 มีแนวโน้มรุนแรงขึ้นโดยเฉพาะปัญหาอุทกภัย	 ประเทศไทยตั้งอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตร
ได้รับปริมาณน้ําฝนเพ่ิมมากข้ึน	จึงมีความความเส่ียงต่อการเกิดอุทกภัยมากข้ึนเช่นกัน	(กานดา	วรรณวิเศษ.
2558)	การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน	จากการกลายเป็นเมือง	 (Urbanization)	ซึ่งเป็นผล
จากการพัฒนา	 เศรษฐกิจ	 และการเพิ่มประชากร	 ทําให้ลักษณะทางกายภาพของพื้นที่เปลี่ยนแปลง
ไปจากเดิม	พื้นที่เกษตรกรรมและป่าไม้ลดลง	พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้างเพิ่มขึ้น	ซึ่งเป็นพื้นที่ที่นํ้าไม่
สามารถซึมผ่านได้	ส่งผลให้การเกิดนํ้าไหลบ่าหน้าดินมีปริมาณมาก	การสร้างสิ่งปลูกสร้างขวางทางนํ้า
ทําให้ทิศทางนํ้าไหลบ่าบนผิวดินเปลี่ยนแปลง	 รวมถึงทําให้ความสามารถในการระบายนํ้าลดลงและ
เกิดนํ้าท่วมขัง	 (Sajikumar;	 &	 Remya.	 2015)	 เมื่อเกิดฝนตกหนักต่อเนื่องเป็นระยะเวลานานจนมี
ปริมาณนํ้าในลํานํ้าเพิ่มมากขึ้น	เกิดภาวะนํ้าล้นตลิ่งและนํ้าท่วมฉับพลัน	โดยเฉพาะบริเวณที่ลํานํ้าแคบ
ที่ไม่สามารถระบายนํ้าได้ทัน
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	 จังหวัดระยองเป็นพื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินอย่างรวดเร็วจากการพัฒนา
เศรษฐกิจในโครงการระเบียงเศรษฐกิจภาคตะวันออก	 (Eastern	 Economic	 Corridor)	 	 ทําให้พื้นที่
ชุมชนสิ่งปลูกสร้างเพิ่มขึ้น	 (สุปรีชญา	 บุญมาก;	 พงศ์ชยนต์	 ศรีสุวรรณ;	 และณัฐวรรณ	 สมรรคจันทร์.	
2562)	 โดยในช่วง	 ปี	 2549-2563	 จังหวัดระยองมีพื้นที่เกษตรกรรมและป่าไม้ลดลงร้อยละ	 5.71	
ในขณะที่พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้างเพิ่มขึ้นร้อยละ	 5.85	 (กรมพัฒนาที่ดิน.	 2565)	 การเกิดภาวะ
การกลายเป็นเมืองอย่างรวดเร็วส่งผลให้ในพื้นที่ประสบปัญหานํ้าท่วมฉับพลันอยู่บ่อยครั้ง	
(กรมชลประทาน.	 2562)	 เช่น	 ในปี	 2558	 เกิดนํ้าท่วมใหญ่ที่ตําบลทับมา	 อําเภอเมืองระยอง	 จาก
อิทธิพลของพายุดีเปรสชันท่ีทําให้ฝนตกหนักต่อเน่ือง	 การสร้างถนนขวางทางน้ํา	 รวมท้ังหมู่บ้านจัดสรร
หลายโครงการท่ีมีการถมพ้ืนท่ีสูง	ทําให้เกิดน้ําไหลเข้าท่วมพ้ืนท่ีลุ่มต่ําท่ีเป็นชุมชนท่ีอยู่อาศัย	เขตเศรษฐกิจ
ของจังหวัด	และถนนสายหลัก	โดยมีระดับนํ้าท่วมสูงสุด	1	เมตร	ก่อให้เกิดความเสียหายด้านเศรษฐกิจ
และทรัพย์สินรวมมูลค่ากว่า	1,000	ล้านบาท	(สถาบันสารสนเทศทรัพยากรนํ้าและการเกษตร.	2558;	
ไทยรัฐออนไลน์.	 2558;	 แนวหน้า.	 2563)	 ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาและประเมินความเสี่ยงของการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อการเกิดนํ้าท่าเพื่อวางแผนป้องกันอุทกภัยที่อาจเกิดขึ้นได้	
	 งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้าท่าจากลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินที่ใน
อนาคตของลุ่มนํ้าระยอง	โดยใช้แบบจําลอง	Soil	and	Water	Assessment	Tool	(SWAT)	(Arnold	
et al.	1998)	เพื่อจําลองปริมาณนํ้าท่าในปัจจุบัน	ร่วมกับแบบจําลอง	Cellular	Automata–Markov	
model	หรือ	CA-Markov	 (Sang	et al.	 2011)	 เพื่อคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในอีก	5-15	ปี	
ข้างหน้า	(ปี	2570-2580)	จากนั้นจึงเป็นการคาดการณ์ปริมาณนํ้าท่าจากรูปแบบการประโยชน์ที่ดินที่
เป็นไปได้ของลุ่มนํ้าระยองในอนาคตด้วยแบบจําลอง	SWAT

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 1.		เพื่อจําลองปริมาณนํ้าท่าในลุ่มนํ้าระยองด้วยแบบจําลองทางอุทกวิทยา	SWAT
	 2.	 เพ่ือวิเคราะห์อิทธิพลเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อปริมาณนํ้าท่าของลุ่มนํ้าระยอง
ในอนาคต

ขอบเขตของการวิจัย
	 1.	ขอบเขตด้านพื้นที่ศึกษา	อยู่ในบริเวณลุ่มนํ้าระยอง	(คลองใหญ่)	(รหัส	1702)	ซึ่งเป็นลุ่มนํ้า
สาขาของลุ่มนํ้าชายฝั่งทะเลภาคตะวันออก	 มีพื้นที่	 1,804	 ตารางกิโลเมตร	 ครอบคลุม	 จังหวัดชลบุรี	
และจังหวัดระยอง	(ภาพที่	1)	(สํานักงานทรัพยากรนํ้าแห่งชาติ.	2564)	
	 2.	 ขอบเขตด้านเนื้อหา	 เป็นการศึกษาการเกิดนํ้าท่าของลุ่มนํ้าระยองด้วยแบบจําลอง	 SWAT	
และผลจากการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคตจากการคาดการณ์ด้วยแบบจําลอง	
CA-Markov	ที่มีต่อปริมาณนํ้าท่าในลุ่มนํ้าระยอง
	 3.	 ขอบเขตด้านเวลา	 จําลองการเกิดนํ้าท่าของลุ่มนํ้าระยองในช่วงปี	 2558-2563	 คาดการณ์
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณนํ้าท่าจากแผนที่การคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน	ปี	2570	2575	และ	
2580	ที่ได้จากการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน	 ปี	 2553	 2556	 และ	 2559	 และ
ประเมินความน่าเชื่อถือของแบบจําลองด้วยข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน	ปี	2563
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กรอบความคิดที่ใช้วิจัย
	 งานวิจัยนี้คาดการณ์การปริมาณนํ้าท่าจากการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินในอนาคต
ของลุ่มนํ้าระยองด้วยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์	 การทํางานประกอบด้วย	 2	 ส่วน	 คือ	 การใช้แบบ
จําลอง	 SWAT	 เพื่อคํานวณปริมาณนํ้าท่าของลุ่มนํ้าระยอง	 และแบบจําลอง	 CA-Markov	 สําหรับ
คาดการณ์ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินของลุ่มน้ําระยองในอนาคตจากการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลง
การใช้ประโยชน์ที่ดินในปัจจุบัน	จากนั้นจึงวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้าท่าที่เป็นผลจากการใช้
ประโยชน์ที่ดินในอนาคต	(ภาพที่	2)

ภาพที่ 1 ขอบเขตลุ่มนํ้าและสถานีตรวจวัดข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา (ซ้าย) 
การใช้ประโยชน์ที่ดินของลุ่มนํ้าระยองปี 2563 (ขวา)
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วิธีดําเนินการวิจัย
	 การศึกษานี้มีการดําเนินงานทั้งหมด	3	ขั้นตอน	ดังนี้
 1.  การจําลองและคาดการณ์ปริมาณน้ําท่าด้วยแบบจําลอง SWAT
	 	 1.1		ข้อมูลที่ใช้ในแบบจําลอง
		 	 	 ข้อมูลที่ใช้ในแบบจําลอง	 SWAT	 แบ่งเป็น	 2	 ส่วน	 ส่วนแรกเป็นข้อมูลลักษณะทาง
กายภาพของลุ่มนํ้า	ประกอบด้วย	แบบจําลองความสูงเชิงตัวเลข	(Digital	Elevation	Model:	DEM)	
ความละเอียดเชิงพื้นที่	90	ม.	X	90	ม.	(KU	Survey	Engineering	for	Agriculture	Thailand.	2021)	
ประเภทชุดดิน	คุณสมบัติของดินตามประเภทชุดดิน	และการใช้ประโยชน์ท่ีดินปี	2563	จากกรมพัฒนา
ที่ดิน
		 	 	 ส่วนที่สองเป็นข้อมูลอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยารายวันระหว่างปี	 2558-2563	
ประกอบด้วย	 ปริมาณนํ้าฝน	 อุณหภูมิสูงสุด	 อุณหภูมิตํ่าสุด	 ความชื้นสัมพัทธ์	 ความเร็วลม	 จํานวน
ชั่วโมงที่ได้รับแสงอาทิตย์	และ	ปริมาณการไหลของแม่นํ้าระยองและคลองสาขา	ข้อมูลทางอุทกวิทยา
ของอ่างเก็บน้ําหลักในลุ่มน้ํา	3	แห่ง	(ดอกกราย	หนองปลาไหล	คลองใหญ่)	และฝาย	1	แห่ง	(ฝายบ้านค่าย)
ได้แก่	 ปริมาตรน้ํากักเก็บ	 ปริมาณน้ําไหลเข้าและการปล่อยน้ําจากอ่างเก็บน้ํา	 ปริมาณการผันน้ํารายวัน	

ลุ่มนํ้าระยองมีการพัฒนาทางเศรษฐกิจและสังคมอย่างรวดเร็ว	ทําให้มีพื้นที่สิ่งปลูกสร้างเพิ่มขึ้นโดยเฉพาะเมือง
และเขตอุตสาหกรรม	เป็นผลให้เกิดการปัญหาอุทกภัยรุนแรงมากขึ้น

จึงควรมีการศึกษาอิทธิพลการเปลี่ยนแปลงการการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อการเกิดนํ้าท่า

จําลองการเกิดนํ้าท่า	ปี	2558-2563
ด้วยแบบจําลอง	SWAT

วิเคราะห์ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์
(Sensitivity	Analysis)

ปรับเทียบพารามิเตอร์	(Calibration)	
และตรวจสอบความถูกต้อง	(Validation)	
ของแบบจําลอง	ด้วยโปรแกรม	SWAT	CUP

ประยุกต์ใช้แบบจําลอง	SWAT	คาดการณ
ปริมาณนํ้าท่าจากการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต

ปริมาณนํ้าท่า	พ.ศ.	2570	2575	และ	2580

-	วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงนํ้าท่าเทียบกับปี	2563	ของทั้งพื้นที่ลุ่มนํ้าและในระดับลุ่มนํ้าย่อย
-	วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าท่าและสัดส่วนการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทต่างๆ	ของลุ่มนํ้าระยอง
			และลุ่มนํ้าย่อย

ศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน	
ปี	2553-2559	

คาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคตด้วย
แบบจําลอง	CA-Markov

ตรวจสอบความแม่นยําของการคาดการณ์ด้วย
แผนที่การใช้ประโยขน์ที่ดินปี	2563

การใช้ประโยชน์ที่ดิน
ปี	2570	2575	2580

ภาพที่ 2 กรอบความคิดที่ใช้วิจัย
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ข้อมูลทั้งหมดนี้รวบรวมจากสถานีตรวจวัดของกรมอุตุนิยมวิทยา	(7	แห่ง)	กรมทรัพยากรนํ้า	 (5	แห่ง)	
และกรมชลประทาน	(7	แห่ง)	ทั้งในพื้นที่ศึกษาและบริเวณใกล้เคียง	(ภาพที่1)		
	 	 1.2		การจําลองการเกิดนํ้าท่าด้วยแบบจําลอง	SWAT
		 	 	 แบบจําลอง	SWAT	เป็นเคร่ืองมือในการจําลองทางอุทกวิทยาท่ีสามารถคํานวณปริมาณ
นํ้าท่าและการไหลในลํานํ้าจากข้อมูลอุตุนิยมวิทยาและลักษณะทางกายภาพของลุ่มน้ําในเชิงพื้นที่	
แบบจําลอง	SWAT	ประมวลผลข้อมูลด้วยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์	จึงทําให้สามารถจําลองการเกิด
นํ้าท่าในแต่ละส่วนของลุ่มนํ้าและการไหลในระบบลํานํ้าอย่างต่อเนื่องในแต่ละช่วงเวลา	 การจําลอง
อาศัยหลักการสมดุลนํ้า	(สมการ	1)

       

		 		 	 การศึกษาครั้งนี้ใช้ส่วนเชื่อมต่อของแบบจําลอง	 SWAT	 กับโปรแกรม	 ARCGIS	 9.0	
หรือ	ArcSWAT	(Winchell;	et	al.	2007)	ซึ่งมีขั้นตอนการดําเนินงาน	ดังนี้
	 	 	 1.2.1	 กําหนดขอบเขตลุ่มนํ้าย่อย	 (Sub	 Catchment)	 จากทิศทางการไหลของนํ้า	
(Flow	direction)	ซึ่งได้จากการวิเคราะห์ความลาดเทของภูมิประเทศจาก	DEM	 โดยกําหนดจุดออก	
(Outlet)	 ของลุ่มนํ้าย่อยในตําแหน่งที่ลํานํ้าสายหลักมาบรรจบกันหรือไหลลงสู่แหล่งนํ้าขนาดใหญ	่
ทําให้ได้ลุ่มน้ําย่อยท้ังหมด	5	 ลุ่มน้ํา	 ได้แก่	1)	 ลุ่มดอกกราย	 มีพ้ืนท่ีรับน้ํา	275.86	ตร.กม.	ประกอบด้วย	
9	 ลุ่มนํ้าสาขา	 2)	 ลุ่มนํ้าหนองปลาไหล	มีพื้นที่รับนํ้า	 397.84	ตร.กม.	ประกอบด้วย	 12	ลุ่มนํ้าสาขา	
3)	ลุ่มนํ้าคลองใหญ่	มีพื้นที่รับนํ้า	223.60	ตร.กม.	ประกอบด้วย	7	ลุ่มนํ้าสาขา	4)	ลุ่มนํ้าทับมา	มีพื้นที่
รับน้ํา	146.60	ตร.กม.	ประกอบด้วย	5	ลุ่มน้ําสาขา	และ	5)	ลุ่มน้ําบ้านค่าย	มีพ้ืนท่ีรับน้ํา	315.52	ตร.กม.	
ประกอบด้วย	15	ลุ่มน้ําสาขา	(ภาพท่ี	1)	จากน้ันจึงสร้างหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา	(Hydrological	
Response	 Units:	 HRUs)	 จากพื้นที่ที่มีลักษณะทางกายภาพคล้ายคลึงกันโดยพิจารณา	 3	 ลักษณะ	
ได้แก่	การใช้ประโยชน์ท่ีดิน	11	ประเภท	(ภาพท่ี	1)	ชุดดิน	19	ชุดดิน		และระดับความลาดชัน	3	ช่วง	
ได้แก่	 0-5%	 5-20%	 และมากกว่า	 20%	 จากข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน	 ปี	 	 2563	 ทําให้สามารถ
กําหนด	HRU	ได้ทั้งหมด	421	หน่วย
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	 	 	 1.2.2	 นําเข้าข้อมูลและกําหนดค่าพารามิเตอร์ในแบบจําลอง	 ได้แก่	 ความเร็วลม	
ความชื้นสัมพัทธ์	 ค่าอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดรายวัน	 จากสถานีตรวจวัดอุตุนิยมวิทยาหมายเลข	 1-7	
(ภาพที่	 1)	 กําหนดให้ข้อมูลจากสถานีตรวจอากาศที่มีตําแหน่งใกล้กับลุ่มนํ้าย่อยมากที่สุดเป็นตัวแทน
ลักษณะอากาศในลุ่มนํ้านั้น	 ในขณะที่ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์รายวันเป็นค่าประมาณจากการคํานวณ
ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ท่ีขอบนอกสุดของบรรยากาศและจํานวนช่ัวโมงท่ีได้รับแสง	 (เอกกมล	 วรรณเมธี;	
แพราวา	 อุดมเดชาเวทย์;	 และปะรินดา	 พานนูน.	 2565)	 สําหรับปริมาณนํ้าฝนใช้วิธีการประมาณค่า
แบบช่วงบนพ้ืนท่ีแบบถ่วงน้ําหนักตามระยะทางแบบผกผัน	(Inverse	Distance	Weighted	Interpolation:	
IDW)	 	 จากข้อมูลปริมาณนํ้าฝนรายวันจากสถานีหมายเลข	 1-17	 (ภาพที่	 1)	 เพื่อสร้างแผนที่ปริมาณ
ฝนรายวันของทั้งลุ่มนํ้าแล้วจึงคํานวณปริมาณฝนเฉลี่ยของแต่ละลุ่มนํ้าสาขา	 (ภาพที่	 1)	นอกจากนี้ยัง
ได้กําหนดค่าพารามิเตอร์ของอ่างเก็บนํ้าและฝายแต่ละแห่ง	ได้แก่	ความจุนํ้า	ระดับนํ้าล้น	และกําหนด
ปริมาณการระบายนํ้าออก	(outflow)	จากอ่างเก็บนํ้า	3	แห่ง	สําหรับฝายบ้านค่ายกําหนดปริมาณการ
ผันนํ้าสําหรับสาธารณูปโภคตามข้อมูลของกรมชลประทาน
	 	 	 1.2.3	 ประมวลผลแบบจําลอง	 SWAT	 แบบรายวันตั้งแต่ปี	 2556-2563	 กําหนด
ช่วงการเตรียมการประมวลผล	 (Warm	 up	 period)	 2	 ปี	 คือ	 2556-2557	 การประมวลผลแบบ
จําลอง	ดําเนินการด้วยโปรแกรม	SWAT	CUP	(SWAT	Calibrate	and	Uncertainty	Procedures)	
(Abbaspour;	Johnson;	&	van	Genuchten,	2004;	Abbaspour	et al.	2007)	ดังรายละเอียดต่อ
ไปนี้
	 	 	 	 1)		วิเคราะห์ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์	(sensitivity	analysis)	ใช้วิธีการ
แบบ	Global	และทดสอบสมมติฐานความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ด้วยสถิติ	t-test	ท่ีระดับความเช่ือม่ัน
90%	 (P-value	 <	 0.1)	 โดยพิจารณาทั้งหมด	 19	 พารามิเตอร์	 และเลือกพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อ
ความอ่อนไหวในการจําลองเพื่อสอบเทียบแบบจําลองในขั้นถัดไป	
	 	 	 	 2)	 สอบเทียบแบบจําลอง	 (Calibration)	 เพื ่อปรับแก้พารามิเตอร์ที ่มี
ความอ่อนไหวในการจําลองปริมาณนํ้าท่าให้เหมาะสมกับลุ่มนํ้าระยอง	 ใช้ข้อมูล	 ปี	 2558-2560	 ของ
ปริมาณการไหลในลํานํ้ารายวันจากสถานีตรวจวัดคลองทับมา	 (ภาพที่	 1	 หมายเลข	 18)	 และสถานี
ตรวจวัดบ้านค่าย	(ภาพท่ี	1	หมายเลข	19)	และข้อมูลปริมาณการไหลเข้าอ่างเก็บน้ําหลัก	(Inflow)	3	แห่ง	
(ภาพที่	1	หมายเลข	13-15)	รวมทั้งหมด	5	ตําแหน่ง	การสอบเทียบแบบจําลองใช้เทคนิค	Sequential	
Uncertainty	Fitting	2	(SUFI2)	(Abbaspour;	Vaghefi;	&	Srinivasan.	2017:	6)	เพื่อระบุขอบเขต	
95%	ของความคลาดเคลื่อนของผลลัพธ์จากแบบจําลอง	 (95%	Prediction	Uncertainty:	95PPU)	
ให้ครอบคลุมปริมาณนํ้าท่าจากการตรวจวัดจริงได้มากที่สุด	 ในส่วนนี้สามารถประเมินด้วยสัดส่วนของ
ข้อมูลที่อยู่ภายในขอบเขต	 95PPU	 (P-factor)	 ซึ่งมีค่าแนะนําคือมากกว่า	 70%	 และความกว้างของ
ช่วงความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของ	95PPU	 (R-factor)	 	ซึ่งควรมีค่าสูงสุดไม่เกิน	1.2-1.5	 (Abbaspour
et al.	 2015)	 นอกจากนี้ยังพิจารณาค่าพารามิเตอร์ที่ทําให้ผลการจําลองใกล้เคียงกับข้อมูลตรวจวัด
มากที่สุดด้วยดัชนี	 Nash-Sutcliffe	 Efficiency	 (NSE)	 (สมการที่	 2)	 และสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ	
(Coefficient	of	Determination:	R²)	(สมการที่	3	)	ที่ควรมีค่าสูงกว่า	0.5	และ	0.6	(Moriasi	et al. 
2015)	ตามลําดับ
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	 	 	 	 3)		ตรวจสอบความถูกต้องของการจําลอง	(validation)	โดยใช้ข้อมูลปริมาณ
การไหลในลําน้ําจากสถานีตรวจวัดเดียวกับท่ีใช้ในการสอบเทียบแบบจําลอง	 เป็นข้อมูลในปี	 2561-2563	
ประเมินประสิทธิภาพจากการจําลองน้ําท่าด้วยค่าพารามิเตอร์ในช่วงท่ีได้จากการสอบเทียบแบบจําลอง
และพิจารณาค่าสถิติต่าง	ๆ	ของผลลัพธ์ที่ได้	ได้แก่	P-factor	R-factor	NSE	และ	R²   

 2.  การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําท่าจากการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต
		 	 การศึกษานี้ใช้แบบจําลอง	 CA-Markov	 คาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต	 โดย
เร่ิมจากการวิเคราะห์ความน่าจะเป็นของการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินประเภทต่าง	 ๆ	 (Probability 
of	change:	P)	รวมถึงสัดส่วนพื้นที่ที่เปลี่ยนแปลง	(Transition	Area)	 เทียบกันระหว่าง	2	ช่วงเวลา	
ลักษณะการเปล่ียนแปลงน้ีจะถูกนํามาประเมินสัดส่วนการใช้ประโยชน์ท่ีดินแต่ละประเภท	 (Land	Use
Proportion:	 V)	 ในอนาคตด้วยหลักการ	 Markov	 Chain	 (สมการที่	 4)	 และการคาดการณ์
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินเชิงพื้นที่ด้วยหลักการ	Cellular	Automata	การศึกษาครั้งนี้
กําหนดสถานการณ์จําลอง	 (scenarios)	 การใช้ประโยชน์ที่ดินในปี	 2570	 2575	 และ	 2580	 จาก
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินระหว่างปี	2553	2556	และ	2559	เนื่องจาก	การใช้ประโยชน์ที่ดิน
เป็นข้อมูลราย	 3	 ปี	 นอกจากนี้จังหวัดระยองมีการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินอย่างรวดเร็ว	
จึงแบ่งการพิจารณาเป็น	2	ช่วงระยะเวลาคือ	1)	การเปลี่ยนแปลงในช่วงระยะเวลา	3	ปี	ได้แก่	ปี	2553-
2556	และปี	2556-2559	และ	2)	การเปลี่ยนแปลงในช่วงระยะเวลา	6	ปี	คือ	ปี	2553-2559	ทําให้
ได้รูปแบบการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินที่สามารถเกิดขึ้นได้แตกต่างกัน	 3	 สถานการณ์	 แทน
รูปแบบการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินระหว่างปี	 2553-2556	 2556-2559	 และ	 2553-2559	
จึงกําหนดเป็นสถานการณ์	S1	S2	และ	S3	ตามลําดับ	และประเมินความแม่นยําของการสถานการณ์
จําลองด้วยการใช้ประโยชน์ที่ดินปี	 2563	 ด้วยร้อยละของความถูกต้องและสถิติแคปปา	 (Kappa	
Statistic)	 ซึ่งมีเกณฑ์การประเมิน	 คือ	 0.81-1.00	 หมายถึงข้อมูลมีความสอดคล้องดีมาก	 0.61-0.80	
ข้อมูลมีความสอดคล้องดี	และ	0.6-0.41	ข้อมูลมีความสอดคล้องพอใช้	(Richard;	&	Koch.	1997)	
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 3.  การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้าท่าจากการใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคต 
	 	 ขั้นตอนสุดท้ายเป็นการใช้แบบจําลอง	 SWAT	 ที่ได้ทําการสอบเทียบและตรวจสอบความ
ถูกต้องแล้ว	 คาดการณ์ปริมาณนํ้าท่า	 ตามลักษณะการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในปี	 2570	
2575	และ	2580	ของแบบจําลอง	CA-Markov	จากนั้นทําการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงกราฟนํ้าท่า	
(hydrograph)	ปริมาณนํ้าท่าจากเส้นโค้งสภาพการไหลของนํ้า	(Flow	Duration	Curve:	FDC)		และ
วิเคราะห์สัดส่วนการใช้ประโยชน์ที่ดินแต่ละประเภทที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงนํ้าท่าในลุ่มนํ้าหลัก
และระดับลุ่มนํ้าย่อย

ผลการวิจัย
 1.  การจําลองปริมาณนํ้าท่าในลุ่มนํ้าระยองด้วยแบบจําลอง SWAT
	 	 ในการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจําลอง	 พบว่าพารามิเตอร์ที่มีความอ่อนไหวใน
การจําลองปริมาณนํ้าท่าที่ระดับนัยสําคัญ	0.1	ของทุกลุ่มนํ้า	ได้แก่	ค่า	curve	number	(CN_2)	ดัชนี
การเปลี่ยนแปลงการไหลของนํ้าใต้ดิน	(ALPHA_BF)	สัมประสิทธิ์ความขรุขระของลํานํ้าหลัก	(CH_N2)	
อัตราการร่ัวซึมจากพ้ืนท้องน้ําของลําน้ําหลัก	(CH_K2)	สัมประสิทธ์ิความขรุขระของลําน้ําสาขา	(CH_N1)	
อัตราการรั่วซึมจากพื้นท้องนํ้าของลํานํ้าสาขา		(CH_K1)	และปริมาณนํ้าในดินที่พืชสามารถนําไปใช้ได้	
(SOL_AWC)	 ในการสอบเทียบแบบจําลองได้รวมเอาพารามิเตอร์ที่มีความอ่อนไหวในแต่ละลุ่มนํ้าด้วย	
จึงมีพารามิเตอร์ในการสอบเทียบแบบจําลองทั้งหมด	14	พารามิเตอร์
	 	 ลุ่มน้ําท่ีสามารถคาดการณ์ปริมาณน้ําท่าจากการสอบเทียบค่าพารามิเตอร์ท่ีมีความอ่อนไหว
อยู่ในเกณฑ์ดี	คือ	ลุ่มน้ําบ้านค่าย		(NSE	=	0.66	และ	R2	=	0.71)	ตามด้วย	ลุ่มน้ําดอกกราย	ลุ่มน้ําทับมา	
ลุ่มนํ้าคลองใหญ่	 และลุ่มนํ้าหนองปลาไหล	 	 (NSE	 และ	 R2	 ระหว่าง	 0.37-0.57	 และ	 0.37-0.58	
ตามลําดับ)	 ซึ่งอยูในเกณฑ์พอใช้และเมื่อพิจารณาร่วมกับค่า	 P-factor	 และค่า	 R-factor	 (ภาพที่	 3)	
พบว่าช่วงค่าความคลาดเคลื่อน	 95PPU	 ครอบคลุมค่าปริมาณนํ้าท่าจากการตรวจวัดจริงในเกณฑ์
ที่ยอมรับได้		

เมื่อ
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	 	 การตรวจสอบความถูกต้องพบว่า	 ลุ่มน้ําหนองปลาไหล	 ลุ่มน้ําดอกกรายและลุ่มน้ําคลองใหญ่	
แบบจําลองสามารถคํานวณปริมาณนํ้าท่าได้ในเกณฑ์พอใช้	ค่า	NSE	และ	R2	อยู่ระหว่าง	0.39-0.44	
และ	 0.41-0.45	 ตามลําดับ	 แบบจําลองสามารถคํานวณอัตราการไหลสูงสุด	 (Peak	 discharge)	 ได้
ใกล้เคียงกับความเป็นจริงโดยเฉพาะลุ่มน้ําคลองใหญ่	 (ภาพท่ี	3)	 สําหรับ	 ลุ่มน้ําทับมาและลุ่มน้ําบ้านค่าย	
การจําลองปริมาณนํ้าท่ามีประสิทธิภาพตํ่ากว่าเกณฑ์ยอมรับ	 ลุ่มนํ้าทับมามีค่า	 NSE	 ตํ่ากว่า	 0	 และ
ค่า	 R2	 เท่ากับ	 0.16	 ซ่ึงหมายถึงแบบจําลองไม่สามารถคาดการณ์ปริมาณการไหลในลําน้ําได้อย่างถูกต้อง 
อย่างไรก็ดี	 พบว่าช่วงความคลาดเคลื่อน	 95PPU	 ของการจําลองครอบคลุมปริมาณนํ้าท่าจาก
การตรวจวัด	และแบบจําลองสามารถคํานวณปริมาณน้ําท่าช่วงอัตราการไหลต่ํา	 (Low	flow)	 ได้ถูกต้อง	
นอกจากนี้หากพิจารณาประสิทธิภาพแบบจําลองของลุ่มนํ้าทับมาในปี	 2563	 พบว่าค่า	 NSE	 เท่ากับ	
0.45	 ค่า	 R2	 เท่ากับ	 0.53	 ตามลําดับ	 (ภาพที่	 3)	 สําหรับลุ่มนํ้าบ้านค่ายมีค่า	 NSE	 ตํ่ากว่า	 0	 และ
ช่วงความคลาดเคลื่อน	95PPU	ของการจําลองค่อนข้างกว้าง	เนื่องจากในลุ่มนํ้ามีฝายบ้านค่ายควบคุม
ปริมาณการไหลของน้ํา	รวมถึงมีการผันน้ําจากฝายและแม่น้ําเพ่ือใช้ในสาธารณูปโภค	แบบจําลอง	SWAT	
ยังมีข้อจํากัดบางประการในการจําลองปริมาณนํ้าล้นจากอ่างเก็บนํ้าและฝาย	 ซึ่งทําให้ไม่สามารถ
จําลองปริมาณนํ้าท่าได้อย่างถูกต้อง	(Wang	et al.	2023)
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ภาพที่ 3 กราฟนํ้าท่าจากการสอบเทียบและตรวจสอบความถูกต้องของแบบจําลองกับ
ข้อมูลจากสถานีตรวจวัดนํ้าท่า 5 แห่งในลุ่มนํ้าระยอง
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	 จากตารางที่	1	พบว่า	ระหว่างปี	2553	และ	2556	ประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินที่มีอัตราการ
เปลี่ยนแปลงรายปีเด่นชัด	ได้แก่	พืชไร่	(-1.07%)	และไม้ผล	(-0.41%)	มีพื้นที่ลดลง	ในขณะที่ยางพารา	
(+1.12%)	และอุตสาหกรรม	(+0.27%)		มีพื้นที่เพิ่มขึ้น	และช่วงระหว่างปี	2556	และ	2559	พบว่า	
พืชไร่	(-0.99%)	และยางพารา	(-0.51%)	มีพื้นที่ลดลง	ในขณะที่ไม้ยืนต้น	(+0.82%)	และอุตสาหกรรม	
(0.74%)	มีพื้นที่เพิ่มขึ้น	สําหรับการใช้ที่ดินที่เปลี่ยนแปลงในช่วง	2553	และ	2559	พบว่า	พืชไร่พื้นที่
ลดลง	 (-1.03%)	 ในขณะที่พื้นที่ไม้ยืนต้น	 (+0.53%)	 ยางพารา	 (+0.31%)	 และพื้นที่อุตสาหกรรม	
(+0.51%)	 เพิ่มขึ้น	จากการวิเคราะห์พบว่าทั้ง	3	ช่วงเวลามีลักษณะการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์
ที่ดินที่แตกต่างกัน	 จึงใช้เป็นข้อมูลสําหรับคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคตที่เป็นไปได้	 3	
สถานการณ์	
	 เมื่อตรวจสอบความแม่นยําของการคาดการณ์ด้วยการใช้ประโยชน์ที่ดินปี	 2563	 พบว่า
มีสัมประสิทธิ์แคปปาอยู่ในเกณฑ์ดีทั้งหมด	 คือ	 ผลจากการคาดการณ์	 S1	 มีค่าสัมประสิทธิ์แคปปา	
0.73	 สัดส่วนความถูกต้อง	 66.6%	 การใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทป่าไม้	 87.81%	 แหล่งนํ้า	 77.76%	
และนาข้าว	73.18%	มีความถูกต้องสูงที่สุด	ผลจากการคาดการณ์	S2	มีค่าสัมประสิทธิ์แคปปา	0.77	
สัดส่วนความถูกต้อง	 69.27%	 การใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทนาข้าว	 93.34%	 ป่าไม้	 89.03%	 และ
อุตสาหกรรมมีความถูกต้องสูงที่สุด	 84.75%	 และผลจากการคาดการณ์	 S3	 มีค่าสัมประสิทธิ์แคปปา	
0.76	สัดส่วนความ	ถูกต้อง	 70.35%	การใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทป่าไม้	 89.25%	นาข้าว	 87.84%	
และพื้นที่อุตสาหกรรม	83.87%	มีความถูกต้องสูงที่สุด	ดังนั้นจึงสามารถใช้ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงการ
ใช้ประโยชน์ที่ดินระหว่างปี	 2553	 2556	 และ	 2559	 เป็นตัวแทนสําหรับคาดการณ์การใช้ประโยชน์
ที่ดินในปี	2570	2575	และ	2580	ได้	
	 ผลการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในปี	 2570	 2575	 และ	 2580	 ของทั้ง	 3	 สถานการณ์	
(ตารางที่	 2	 และภาพที่	 4)	 พบว่าส่วนใหญ่มีการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ประเภทอุตสาหกรรม	 พืชไร่	 และ
ไม้ยืนต้น	 โดย	 S2	 มีอัตราการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่มากที่สุด	 คือ	 อุตสาหกรรมและไม้ยืนต้นเพิ่มขึ้น
เฉลี่ยปีละ	1.25%	และ	0.51%	ของพื้นที่ลุ่มนํ้าตามลําดับ	และพื้นที่เพาะปลูกยางพาราและพืชไร่ลด
ลงเฉลี่ยปีละ	 0.87%	และ	 0.7%	ของพื้นที่ลุ่มนํ้าตามลําดับ	 ใกล้เคียงกับการเปลี่ยนแปลงใน	 S3	 คือ	
พื้นที่อุตสาหกรรมและไม้ยืนต้นเพิ่มขึ้นเฉลี่ยปีละ	0.82%	และ	0.32%	ของพื้นที่ลุ่มนํ้าตามลําดับ	พืช
ไร่ลดลงเฉลี่ยปีละ	0.77%	ของพื้นที่ลุ่มนํ้า	แต่มียางพาราเพิ่มเพียง	0.02%			
	 สําหรับ	 S1	 มีการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ภาคเกษตรกรรมมาก	 ยางพาราเพิ่มขึ้นเฉลี่ยปีละ	 1.18%	
พืชไร่ลดลง	0.93%	ของพื้นที่ลุ่มนํ้า	ในขณะที่พื้นที่สิ่งปลูกสร้าง	ได้แก่	อุตสาหกรรมและชุมชน	เพิ่มขึ้น
เฉลี่ยปีละ	0.62%	ของพื้นที่ลุ่มนํ้า
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ตารางที่ 1: การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในลุ่มนํ้าระยองระหว่างปี 2553 2556 และ 
2559

 ประเภทการใช้ 2553 2556 % การ 2556 2559 % การ 2553 2559 % การ
 ประโยชน์ที่ดิน  (ตร.กม.) (ตร.กม.) เปลี่ยน (ตร.กม.) (ตร.กม.) เปลี่ยน (ตร.กม.) (ตร.กม.) เปลี่ยน
    แปลง   แปลง   แปลง 
    รายปี    รายปี   รายปี

	 ไม้ยืนต้น	 99.57	 111.74	 0.23	 111.74	 154.55	 0.82	 99.57	 154.55	 0.53
	 พืชไร่	 444.02	 388.44	 -1.07	 388.44	 337.05	 -0.99	 444.02	 337.05	 -1.03
	 ป่า	 98.92	 97.28	 -0.03	 97.28	 94.93	 -0.05	 98.92	 94.93	 -0.04
	 ไม้ผล	 126.91	 105.83	 -0.41	 105.83	 100.11	 -0.11	 126.91	 100.11	 -0.26
	 นาข้าว	 53.38	 48.13	 -0.10	 48.13	 48.12	 0.00	 53.38	 48.12	 -0.05
	 ที่ลุ่ม/ทุ่งหญ้า	 113.48	 98.80	 -0.28	 98.80	 88.61	 -0.20	 113.48	 88.61	 -0.24
	 ยางพารา	 453.64	 511.70	 1.12	 511.70	 485.42	 -0.51	 453.64	 485.42	 0.31
	 เหมืองแร่/บ่อขุด	 15.39	 18.78	 0.07	 18.78	 21.38	 0.05	 15.39	 21.38	 0.06
	 พื้นที่อุตสาหกรรม	86.37	 100.62	 0.27	 100.62	 138.82	 0.74	 86.37	 138.82	 0.51
	 พื้นที่ชุมชน	 165.81	 175.88	 0.19	 175.88	 185.77	 0.19	 165.81	 185.77	 0.19
	 แหล่งนํ้า	 72.42	 72.71	 0.01	 72.71	 75.14	 0.05	 72.42	 75.14	 0.03

ตารางที่ 2: ร้อยละของประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินปี 2570 2575 และ 2580 ต่อพื้นที่ลุ่มนํ้าของ
สถานการณ์จําลอง S1 S2 และ S3 ด้วยแบบจําลอง CA-Markov

 ประเภทการใช้                 สถานการณ์ 1 (S1)     สถานการณ์ 2 (S2)     สถานการณ์ 3 (S3)

 ประโยชน์ที่ดิน  
2559

 2570  2575 2580 2570 2575 2580 2570 2575 2580

	 ไม้ยืนต้น	 8.93	 6.61	 6.20	 5.73	 14.54	 15.82	 16.58	 12.19	 12.98	 13.48
	 พืชไร่	 19.48	 12.84	 10.75	 9.12	 12.84	 11.19	 10.05	 12.88	 11.11	 9.82
	 ป่า	 5.49	 5.22	 5.07	 4.93	 4.99	 4.76	 4.55	 5.09	 4.92	 4.74
	 ไม้ผล	 5.79	 2.84	 2.24	 1.80	 4.76	 4.37	 4.02	 3.91	 3.35	 2.89
	 นาข้าว	 2.78	 1.73	 1.45	 1.22	 2.76	 2.74	 2.73	 2.30	 2.10	 1.92
	 ที่ลุ่ม/ทุ่งหญ้า	 5.12	 3.14	 2.59	 2.18	 3.60	 3.15	 2.80	 3.37	 2.85	 2.44
	 ยางพารา	 28.06	 40.87	 43.52	 45.59	 23.20	 21.35	 19.72	 29.52	 29.65	 29.62
	 เหมืองแร่/บ่อขุด	 1.24	 1.66	 1.77	 1.85	 1.54	 1.61	 1.65	 1.55	 1.63	 1.65
	 พื้นที่อุตสาหกรรม	 8.02	 8.72	 9.54	 10.25	 14.77	 17.37	 19.76	 12.45	 14.14	 15.71
	 พื้นที่ชุมชน	 10.74	 12.15	 12.66	 13.10	 12.19	 12.63	 12.96	 12.15	 12.58	 12.95
	 แหล่งนํ้า	 4.34	 4.22	 4.22	 4.23	 4.82	 5.01	 5.19	 4.58	 4.69	 4.79
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 3. ปริมาณนํ้าท่าจากการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน
		 	 ผลลัพธ์จากแบบจําลอง	 SWAT	 พบว่าปริมาณนํ้าท่ารายปีมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นทุกปีอย่าง
ต่อเนื่อง	จากปี	2563	จํานวน	676.99	มิลลิเมตร	ในทุกสถานการณ์จําลอง	(ภาพที่	5)	การเปลี่ยนแปลง
การใช้ประโยชน์ที่ดินในสถานการณ์	 S2	 ส่งผลให้ปริมาณนํ้าท่าเพิ่มขึ้นมากที่สุด	 25.94	 %	 เนื่องจาก
มีสัดส่วนพื้นที่อุตสาหกรรมสูงกว่าและมียางพาราตํ่ากว่าสถานการณ์อื่นอย่างเห็นได้ชัด	 (ตารางที่	 2)
ในขณะที่สถานการณ์	 S3	 มีปริมาณนํ้าท่ารายปีน้อยกว่าสถานการณ์	 S2	 ทุกปีและใกล้เคียงกับ
สถานการณ์	S1	ในปี	2575	และ	2580	ในขณะที่ปี	2570	สถานการณ์	S3	มีปริมาณนํ้าท่าน้อยที่สุด
เมื่อเทียบกับ	S1	และ	S2	ลักษณะการเปลี่ยนแปลงนํ้าท่ารายปีใน	S3	อธิบายได้จากเพิ่มขึ้นของพื้นที่
อุตสาหกรรมมีอัตราการเพ่ิมข้ึนต่ํากว่าในสถานการณ์	S2	และมีสัดส่วนพ้ืนท่ีเพาะปลูกยางพารามากกว่า
ซึ่งเป็นพื้นที่ที่นํ้าสามารถซึมผ่านได้ดีกว่าพื้นที่สิ่งปลูกสร้างจึงเกิดนํ้าไหลบ่าหน้าดินลดลง		

ภาพที่ 4 การใช้ประโยชน์ที่ดินในลุ่มนํ้าระยอง ปี 2580
จากการคาดการณ์ด้วยแบบจําลอง CA-Markov

ภาพท่ี 5 ปริมาณน้ําท่าของลุ่มน้ําระยองในรายปี 2570 2575 และ 2580 
ของสถานการณ์จําลองการใช้ประโยชน์ท่ีดิน S1 S2 และ S3
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	 สําหรับสถานการณ์	 S1	 มีปริมาณนํ้าท่าเพิ่มขึ้นในแต่ละปีน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับ	 S2	 และ	 S3	
ยกเว้นในปี	2570	(ภาพที่	5)	เนื่องจากมีอัตราการเพิ่มขึ้นของพื้นที่สิ่งปลูกสร้างตํ่า	ได้แก่	อุตสาหกรรม
และชุมชน	 เฉลี่ยเพียงปีละ	 0.25%	 ของพื้นที่ลุ่มนํ้า	 แม้ว่าพื้นที่ไม้ยืนต้น	 พืชไร่	 ไม้ผล	 และนาข้าวมี
ขนาดลดลง	 แต่พื้นที่ยางพาราเพิ่มขึ้นในอัตราส่วนที่ใกล้เคียงกัน	 (ตารางที่	 2)	 จึงทําให้สัดส่วนพื้นที่
เกษตรกรรมรวมไม่มีการเปลี่ยนแปลงมากนัก	 ส่งผลให้ปริมาณนํ้าท่าไม่มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงที่
ชัดเจน	สําหรับในปี	2570	ปริมาณนํ้าท่ารวมใน	S1	สูงกว่า	S3	เนื่องจากมีพื้นที่ยางพารามากกว่า	และ
มีพื้นที่		ไม้ยืนต้น	ไม้ผล	และพืชไร่	ซึ่งเป็นพื้นที่ที่นํ้าซึมผ่านได้ดีน้อยกว่า	(ตารางที่	2)	ในขณะที่ปี	2575	
ปริมาณนํ้าท่ารวมใน	 S3	 เพิ่มขึ้นใกล้เคียงกับ	 S1	 จากการเพิ่มขึ้นของอุตสาหกรรมอย่างรวดเร็ว	 และ
พื้นที่ประเภทนํ้าซึมผ่านได้ดีลดลง
	 จากการพิจารณากราฟนํ้าท่าของลุ่มนํ้าย่อย	(ภาพที่	6)	พบว่าลุ่มนํ้าทับมามีปริมาณการไหลใน
ลํานํ้ารายวันเพิ่มขึ้นจากปี	 2563	 มากที่สุดในทุกสถานการณ์	 โดยในปี	 2580	 มีปริมาณนํ้าท่าเพิ่มขึ้น
มากที่สุด	 โดยเฉพาะใน	 S2	 ดังจะเห็นได้จาก	 FDC	 ของปี	 2563	 อัตราการไหลสูงสุด	 (High	 Flow)	
ที่เปอร์เซ็นต์ไทล์	 10	 และอัตราการไหลปานกลาง	 (Median	 Flow)	 ที่เปอร์เซนต์ไทล์	 50	 ลดลง
กลายเป็นอัตราการไหลในเปอร์เซ็นต์ไทล์	30	และ	60	ในปี	2580	ตามลําดับ	ซึ่งหมายถึงในปี	2580	
มีปริมาณการไหลสูงกว่าในปี	 2563	 การเปลี่ยนแปลงนํ้าท่าดังกล่าวนี้สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลง
การใช้ประโยชน์ที่ดิน	 (ตารางที่	 3)	 คือ	 พื้นที่อุตสาหกรรมในลุ่มนํ้าทับมาใน	 S2	 มีอัตราการเพิ่มขึ้น
ในช่วง	 2570-2580	 เฉลี่ยรายปีสูงที่สุดและพื้นที่เกษตรกรรมส่วนใหญ่ลดลง	 ทําให้มีปริมาณนํ้าท่าปี	
2580	เพิ่มขึ้นจากปี	2563	ถึง	50.17%	เช่นเดียวกับในลุ่มนํ้าดอกกรายที่มีปริมาณการไหลรายวันเพิ่ม
ขึ้นจากปี	2563	ในทุกสถานการณ์ระหว่าง	6-8%	แต่ในปริมาณที่น้อยกว่าของลุ่มนํ้าทับมา	แม้ว่ากราฟ
นํ้าท่าในปี	 2580	 ของลุ่มนํ้าดอกกรายไม่มีความแตกต่างที่ชัดเจนระหว่างสถานการณ์จําลองเนื่องจาก
พื้นที่อุตสาหกรรมมีอัตราเพิ่มขึ้นในสัดส่วนที่น้อยกว่าลุ่มนํ้าทับมา	 (ตารางที่	 3)	แต่เมื่อพิจารณา	FDC	
(ภาพที่	 6	และ	ตารางที่	 4)	จะเห็นได้ว่าทุกสถานการณ์มีปริมาณการไหลในตําแหน่งเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่
เท่ากันเพิ่มขึ้นจากปี	2563		
	 สําหรับลุ่มนํ้าคลองใหญ่	 พบว่ากราฟนํ้าท่าปี	 2580	 มีลักษณะใกล้เคียงกับปี	 2563	 ใน
ทุกสถานการณ์	(ภาพท่ี	6)	เน่ืองจากมีอัตราการเปล่ียนแปลงพ้ืนท่ีส่ิงปลูกสร้างน้อยเม่ือเทียบกับลุ่มน้ําทับมา
และดอกกราย	 พื้นที่เกษตรกรรม	 ได้แก่	 ไม้ยืนต้น	 พืชไร่	 ไม้ผล	 และยางพารา	 มีการเปลี่ยนแปลง
สัดส่วนของการเพาะปลูกในอัตราที่ใกล้เคียงกัน		(ตารางที่	3)	ทําให้ปริมาณนํ้าท่าไม่มีการเปลี่ยนแปลง
มากนัก	แต่เมื่อพิจารณาจาก	FDC	พบว่า	S2	มีปริมาณการไหลในตําแหน่งเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่เท่ากัน
มีค่าเพิ่มขึ้นจากปี	2563	ทุกปี	(ตารางที่	4)	เนื่องจาก	S2	เป็นสถานการณ์ที่มีอัตราการเพิ่มขึ้นของพื้นที่
อุตสาหกรรมมากที่สุดในลุ่มนํ้าคลองใหญ่เมื่อเทียบกับ	S1	และ	S2
	 ในกรณีลุ่มนํ้าหนองปลาไหลพบว่าปริมาณนํ้าท่ามีแนวโน้มลดลงทุกปี	โดยในปี	2580	มีปริมาณ
นํ้าท่าน้อยที่สุด	 แม้ว่าพื้นที่อุตสาหกรรมมีอัตราการเพิ่มขึ้นในทุกสถานการณ์จําลอง	 (ตารางที่	 3)	 แต่
ส่วนใหญ่อยู่บริเวณตอนเหนือของลุ่มนํ้าในเขตนิคมอุตสาหกรรม	 ในขณะที่ส่วนล่างของลุ่มนํ้ามีพื้นที่
นํ้าเพิ่มขึ้น	 แม้จะเป็นเพียงเล็กน้อยแต่ส่งผลให้ปริมาณนํ้าท่าที่ในลุ่มนํ้าตอนล่างลดลงทําให้ปริมาณ
นํ้าท่าโดยรวมของลุ่มนํ้าหนองปลาไหลมีแนวโน้มลดลงในแต่ละปีเมื่อพื้นนํ้าขยายตัวมากขึ้น
	 ในขณะที่ลุ่มนํ้าบ้านค่าย	ปริมาณการไหลในลํานํ้าถูกควบคุมจากอ่างเก็บนํ้าหลัก	 3	 แห่ง	 และ
มีฝายนํ้าล้นบริเวณเหนือจุดตรวจวัด	(ภาพที่	1)	ประกอบกับลุ่มนํ้าบ้านค่ายมีลักษณะการเปลี่ยนแปลง
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การใช้ประโยชน์ที่ดินคล้ายกับลุ่มนํ้าคลองใหญ่	 คือพื้นที่อุตสาหกรรมเพิ่มขึ้นเล็กน้อยเมื่อเทียบกับ
ลุ่มนํ้าทับมา	ลุ่มนํ้าดอกกราย	ลุ่มนํ้าหนองปลาไหล	แต่	ในขณะพื้นที่เกษตรกรรม	ได้แก่	ไม้ยืนต้น	พืชไร่	
ไม้ผล	และยางพารา	มีการเปลี่ยนแปลงสัดส่วนของการเพาะปลูกในอัตราที่ใกล้เคียงกัน		(ตารางที่	3)	
จึงทําให้ปริมาณนํ้าท่าในแต่ละสถานการณ์ของการใช้ประโยชน์ที่ดินปี	2580	ไม่แตกต่างจากปี	2563	

ตารางที่ 3: อัตราการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินเฉลี่ยรายปีในระดับลุ่มนํ้าย่อยของลุ่มนํ้า
ระยอง จากการคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในปี 2570 2575 และ 2580

  การใช้ประโยชน์        ลุ่มนํ้าทับมา        ลุ่มนํ้าดอกกราย    ลุ่มนํ้าหนองปลาไหล    ลุ่มนํ้าคลองใหญ่      ลุ่มนํ้าบ้านค่าย

       ที่ดิน S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3

	 ไม้ยืนต้น	 -0.05	0.15	 0.07	 -0.02	0.07	0.12	 -0.15	-0.03	-0.04	 -0.19	0.41	 0.30	 -0.06	0.47	 0.13
	 พืชไร่	 -0.51	-0.58	-0.40	 -0.74	-0.53	-0.58	 -0.65	-0.41	-0.53	 -0.16	-0.16	-0.10	 -0.14	-0.11	-0.17
	 ป่า	 0.00	-0.02	-0.01	 0.00	0.00	-0.01	 -0.03	-0.04	-0.01	 -0.11	-0.09	-0.06	 -0.01	-0.06	-0.09
	 ไม้ผล	 -0.17	-0.08	-0.12	 -0.04	-0.03	-0.08	 -0.05	-0.07	-0.07	 0.00	-0.01	-0.02	 -0.12	-0.06	-0.08
	 นาข้าว	 -0.01	0.00	 -0.01	 0.01	0.00	0.00	 0.00	0.00	 0.00	 0.00	0.00	 0.00	 -0.05	0.00	-0.05
	 ที่ลุ่ม/ทุ่งหญ้า	 -0.12	-0.15	-0.12	 -0.09	-0.09	-0.09	 -0.13	-0.07	-0.09	 -0.03	-0.05	-0.06	 -0.09	-0.06	-0.07
	 ยางพารา	 0.50	-0.71	0.10	 0.72	-0.13	0.11	 0.43	-0.17	-0.04	 0.42	-0.42	-0.27	 0.32	-0.65	0.14
	 เหมืองแร่/บ่อขุด	 0.00	 0.04	 0.02	 0.01	0.07	0.01	 0.06	-0.03	0.02	 0.03	-0.06	0.01	 0.00	 0.04	 0.00
	 อุตสาหกรรม	 0.25	 1.22	 0.37	 0.11	0.56	0.38	 0.37	0.83	 0.76	 0.02	0.17	 0.13	 0.07	 0.38	 0.13
	 ชุมชน	 0.11	 0.14	 0.12	 0.05	0.08	0.14	 0.15	-0.01	0.01	 0.02	0.05	 0.03	 0.06	 0.05	 0.06
	 แหล่งนํ้า	 0.00	 0.00	 0.00	 0.00	0.03	0.01	 0.00	0.02	 0.04	 0.00	0.17	 0.04	 0.00	 0.00	 0.00

ตารางที่ 4: เปอร์เซ็นต์ไทล์ของปริมาณการไหลในลํานํ้าจากสถานการณ์การใช้ดิน S1 S2 และ S3 
ของปี 2580 จากเส้นโค้งสภาพการไหลของนํ้า

     เปอร์เซ็นต์ไทล์ของ               ลุ่มนํ้าทับมา                 ลุ่มนํ้าดอกกราย                ลุ่มนํ้าคลองใหญ่
 ปริมาณการไหลในลํานํ้า 
       จากค่าสูงสุด 2563 S1 S2 S3 2563 S1 S2 S3 2563 S1 S2 S3

	 10%	(High	Flow)	 4.17	 4.22	 5.88	 4.59	 15.74	15.96	16.08	16.00	 12.91	13.00	 12.80	12.91
	 50%	(Median	Flow)	 1.91	 2.19	 2.94	 2.26	 6.55	 6.98	 7.18	 7.01	 3.30	 3.26	 3.54	 3.08
	 90%	(Low	Flow)		 0.07	 0.12	 0.21	 0.18	 1.19	 1.34	 1.40	 1.34	 0.54	 0.54	 0.61	 0.53
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 4.  ความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้าท่ากับสัดส่วนการใช้ประโยชน์ที่ดิน
	 	 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าท่าและสัดส่วนการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ปี	2570	2575	และ	2580	ของลุ่มนํ้าระยอง	พบว่าใน	S2	และ	S3	การใช้ประโยชน์ที่ดินประเภท	พืชไร่
ยางพารา	อุตสาหกรรม	และชุมชน	สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้าท่าได้มากที่สุด	มีค่า	R2 
อยู่ระหว่าง	 0.89-0.99	 	 (ตารางที่	 5)	 ในสถานการณ์	 S2	ปริมาณนํ้าท่าเพิ่มขึ้นเมื่อพื้นที่อุตสาหกรรม
และชุมชนเพิ่มขึ้น	 และพื้นที่เพาะปลูกมีพืชไร่และยางพาราลดลง	 ในสถานการณ์	 S3	 มีลักษณะเช่น
เดียวกัน	แต่พบว่าการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ยางพาราไม่มีผลต่อปริมาณนํ้าท่ามากนักแม้ว่าจะมีค่า	R2	สูง
เนื่องจากอัตราการเปลี่ยนแปลงพื้นท่ียางพาราค่อนข้างน้อยเมื่อเทียบกับการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ประเภทอื่น	(ตารางที่	2)

ภาพที่ 6 กราฟนํ้าท่า (Hydrograph) และเส้นโค้งสภาพการไหลของนํ้า (Flow Duration Curve) 
เปรียบเทียบระหว่างสถานการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดิน S1 S2 และ S3

ในปี 2580 ของลุ่มนํ้าทับ ลุ่มนํ้าดอกกราย และลุ่มนํ้าคลองใหญ่
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	 สําหรับ	S1	อัตราการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินแต่ละประเภทไม่สูงเท่ากับของ	S2	และ
S3	 จึงทําให้ปริมาณนํ้าท่าเปลี่ยนแปลงไม่มากนัก	 ค่า	 R2	 ระหว่างปริมาณนํ้าท่าและสัดส่วนการใช้
ประโยชน์ท่ีดินแต่ละประเภทต่ํากว่า	0.2	และทิศทางของความสัมพันธ์ไม่สอดคล้องกับการเปล่ียนแปลง
ปริมาณนํ้าท่า	(ตารางที่	5)	
	 เม่ือพิจารณาระดับลุ่มน้ําย่อย	 พบว่าลุ่มน้ําทับมามีความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ําท่าและสัดส่วน
การใช้ประโยชน์ที่ดินแต่ละประเภทชัดเจนที่สุด	โดยเฉพาะพืชไร่	ไม้ผล	อุตสาหกรรม	และชุมชน	
มีผลทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้าท่ามากที่สุด	ค่า	R2	ของทุกสถานการณ์จําลองอยู่ระหว่าง
0.7-0.99	 การเพ่ิมข้ึนของปริมาณน้ําท่าในลุ่มน้ําทับมา	 เป็นผลมาจากการเพ่ิมข้ึนของพ้ืนท่ีอุตสาหกรรม
และชุมชน	 และการลดลงของพื้นที่พืชไร่และไม้ยืนต้น	 ในขณะที่ลุ่มนํ้าอื่น	 ๆ	 พบว่าค่า	 R2	 ระหว่าง
ปริมาณน้ําท่ากับสัดส่วนการใช้ประโยชน์ท่ีดินสูงแต่สมการความสัมพันธ์ไม่สามารถอธิบายการ
เปล่ียนแปลงปริมาณน้ําท่าได้อย่างสมเหตุสมผล	เน่ืองจากปริมาณน้ําท่าในลุ่มน้ําย่อยมีอัตราการเปล่ียนแปลง
ที่ไม่ชัดเจนเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในทุกสถานการณ์จําลอง	(ภาพที่	6)

ตารางที่ 5: ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าท่ารายปีและสัดส่วนการใช้ประโยชน์ที่ดินของลุ่มนํ้า
ระยอง

      การใช้   S1     S2  S3

 ประโยชน์ที่ดิน R2 สมการความสัมพันธ์ R2 สมการความสัมพันธ์ R2 สมการความสัมพันธ์

	 พืชไร่	 0.09	 y	=	0.5546x	+	819.16	 0.99	 y	=	-6.5547x	+	920.22	 0.92	 y	=	-10.007x	+	937.19
	 ยางพารา	 0.09	 y	=	-0.4431x	+	845.25	 0.98	 y	=	-5.2786x	+	961.19	 0.83	 y	=	208.77x	-	5588.9
	 อุตสาหกรรม	 0.11	 y	=	-1.5805x	+	840.52	 0.98	 y	=	3.6631x	+	779.29	 0.88	 y	=	9.2603x	+	688.93
	 ชุมชน	 0.11	 y	=	-2.5897x	+	854.92	 0.99	 y	=	25.307x	+	556.09	 0.89	 y	=	40.981x	+	356.86

สรุปและอภิปรายผล
	 งานวิจัยนี้วิเคราะห์ผลจากการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อปริมาณนํ้าท่าของลุ่มนํ้า
ระยองในปี	 2570	 2575	 และ	 2580	 ด้วยแบบจําลอง	 SWAT	 ผลการศึกษาพบว่าประสิทธิภาพแบบ
จําลองในการจําลองปริมาณนํ้าท่าในลุ่มนํ้าระยองในช่วงปี	 2558-2563	 อยู่ในเกณฑ์พอใช้ในภาพรวม	
โดยลุ่มนํ้าดอกกราย	 ลุ่มนํ้าหนองปลาไหล	 และลุ่มนํ้าคลองใหญ่	 มีปริมาณนํ้าท่าจากแบบจําลองใกล้
เคียงกับค่าตรวจวัดจริง	 สําหรับลุ่มนํ้าทับมา	 แม้ว่าการจําลองปริมาณนํ้าท่าช่วงที่มีอัตราการไหลสูง	
(High	flow)	 ยังไม่ถูกต้องมากนัก	 แต่สามารถจําลองปริมาณนํ้าท่าช่วงอัตราการไหลตํ่า	 (Low	flow)	
ได้ถูกต้อง	 ในลุ่มนํ้าบ้านค่าย	 แบบจําลองไม่สามารถคํานวณปริมาณนํ้าท่าให้ใกล้เคียงกับค่าตรวจวัด
จริงได้	 เนื่องจากปริมาณนํ้า	 ณ	 ตําแหน่งจุดออกของลุ่มนํ้าถูกกําหนดโดยปริมาณนํ้าที่ล้นออกจาก
ฝายบ้านค่าย	 นอกจากนี้ในลุ่มนํ้าบ้านค่ายยังมีการผันนํ้าจากแม่นํ้าสายหลักเพื่อใช้ในการเกษตรและ
ระบบสาธารณูปโภคต่าง	ๆ	แบบจําลอง	SWAT	ซึ่งจําลองการเกิดนํ้าท่าจากกระบวนการในลุ่มนํ้าตาม
ธรรมชาติโดยส่วนใหญ่	จึงไม่สามารถจําลองปริมาณนํ้าท่าได้ใกล้เคียงกับปริมาณการตรวจวัดจริง
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	 ในการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ของลุ่มน้ําระยองจากการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ปี	 2553	 2556	 และ	 2559	 ด้วยแบบจําลอง	 CA-Markov	 พบว่าพื้นที่ส่วนใหญ่ของลุ่มนํ้าระยอง
เป็นพื้นที่เกษตรกรรม	 การใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทพืชไร่ลดลงและนิยมปลูกยางพารามากในช่วงปี
2553-2556	แต่ในช่วงปี	2556-2559	 พ้ืนท่ียางพาราเร่ิมลดลง	 เปล่ียนสภาพไปเป็นพ้ืนท่ีไม้ยืนต้นมากข้ึน
มีการปลูกพืชชนิดอ่ืนควบคู่ไปกับการปลูกยางพาราซ่ึงหมายรวมถึงการปลูกพืชผสมผสานเพ่ิมมากข้ึน	
สําหรับพื้นที่สิ่งปลูกสร้างพบว่ามีอัตราเพิ่มขึ้นทุกปี	โดยเฉพาะในช่วงตั้งแต่ปี	2556	เป็นต้นมา	มีอัตรา
การกลายเป็นเมืองอย่างรวดเร็วจากการขยายตัวของพ้ืนท่ีอุตสาหกรรม	การคาดการณ์การเปล่ียนแปลง
ในอนาคตจึงมีความเป็นไปได้	3	สถานการณ์	ได้แก่	1)	พืชไร่ลดลง	ยางพาราเพ่ิมข้ึน	อุตสาหกรรมเพ่ิมข้ึน
เล็กน้อย	2)	พืชไร่และยางพาราลดลง	ไม้ยืนต้นและอุตสาหกรรมเพิ่มขึ้น	และ	3)	พืชไร่ลดลง	ไม้ยืนต้น	
ยางพาราและอุตสาหกรรมเพิ่มขึ้น	ซึ่งจากการตรวจสอบความถูกต้องในการคาดการณ์ของแบบจําลอง
ทั้ง	 3	 สถานการณ์	 มีผลการตรวจสอบอยู่ในเกณฑ์ดี	 สามารถใช้คาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินใน
อนาคตได้
	 การคาดการณ์การใช้ประโยชน์ที่ดินในปี	 2570	2575	2580	พบการขยายตัวของเมืองชัดเจน
ที่สุดในลุ่มนํ้า	 หนองปลาไหลและลุ่มนํ้าดอกกราย	 ซึ่งมีพื้นที่อุตสาหกรรมเพิ่มขึ้นมากบริเวณตอนบน
ของลุ่มนํ้าในบริเวณที่ตั้งของนิคมอุตสาหกรรม	สําหรับลุ่มนํ้าทับมามีการขยายตัวทั้งพื้นที่อุตสาหกรรม
และชุมชน	เน่ืองจากอยู่ในเขตเมืองและมีอาณาเขตติดต่อกับตําบลมาบตาพุดซ่ึงเป็นเขตนิคมอุตสาหกรรม
ขนาดใหญ่	 ในขณะท่ีลุ่มน้ําคลองใหญ่และลุ่มน้ําบ้านค่ายไม่พบการขยายตัวของเมืองท่ีชัดเจน	 เน่ืองจาก
พื้นที่ส่วนใหญ่เป็นพื้นที่เกษตรกรรม	 ซึ่งนิยมปลูกยางพารามากในบริเวณด้านตะวันออกและทํานา
ในบริเวณที่ลุ่มริมฝั่งแม่นํ้า			
	 การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อปริมาณน้ําท่าของลุ่มน้ําระยอง
ในปี	 2570	 2575	 2580	 พบว่าในสถานการณ์ที่	 2	 และ	 3	 ปริมาณนํ้าท่ามีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในทุกปี	
การเปลี่ยนแปลงใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทพืชไร่	 ยางพารา	 อุตสาหกรรม	 และชุมชน	 มีผลทําให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้าท่ามากที่สุด	 ในขณะที่สถานการณ์ที่	 1	 ไม่พบแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงที่
ชัดเจน	เม่ือแยกพิจารณารายลุ่มน้ําพบว่า	ลุ่มทับมา	และลุ่มน้ําดอกกราย	และลุ่มน้ําคลองใหญ่	มีปริมาณ
การไหลในลํานํ้าและอัตราการไหลสูงสุดเพิ่มขึ้นจากปี	 2563	 มากที่สุด	 การเปลี่ยนแปลงปริมาณ
น้ําท่าของลุ่มน้ําย่อยสอดคล้องกับสัดส่วนการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน	 กล่าวคือ	หากในลุ่มน้ํา
มีพื้นที่อุตสาหกรรมเพิ่มขึ้น	ปริมาณนํ้าท่าจะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น	ในขณะที่หากพื้นที่เกษตรกรรมเพิ่มขึ้น
ปริมาณนํ้าท่าจะมีแนวโน้มลดลง	 เนื่องจากเป็นพื้นที่ที่นํ้าสามารถซึมผ่านได้มากกว่าพื้นที่สิ่งปลูกสร้าง	
สําหรับลุ่มนํ้าหนองปลาไหลมีพื้นที่อุตสาหกรรมที่เพิ่มขึ้นอยู่บริเวณตอนบนของลุ่มนํ้า	 และมีพื้นที่
อ่างเก็บน้ํามีขนาดใหญ่ข้ึนซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีท่ีไม่เกิดน้ําท่า	 จึงทําให้ปริมาณน้ําท่ารวมของลุ่มน้ําหนองปลาไหล
มีแนวโน้มลดลงในทุกปี	และสําหรับลุ่มน้ําบ้านค่าย	การเปล่ียนแปลงปริมาณน้ําท่าของลุ่มน้ําไม่สามารถ
อธิบายได้จากการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินมากนัก	เน่ืองจากปริมาณน้ําจากลุ่มน้ําข้ึนกับลักษณะ
การกักเก็บและปล่อยน้ําออกจากฝายบ้านค่ายเป็นหลัก	 และจากผลการศึกษาน้ีจึงสามารถสรุปเพ่ิมเติม
ได้ว่าปริมาณนํ้าท่าของลุ่มนํ้าระยองในปี	 2070-2080	 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ที่ดินโดยเฉพาะภายในลุ่มนํ้าทับมา	 ซึ่งจะส่งผลต่อปริมาณนํ้าท่าในลุ่มนํ้าระยองมากกว่า										
ลุ่มนํ้าย่อยอื่น	ดังนั้นลุ่มนํ้าทับมาจึงมีโอกาสเสี่ยงต่อการเกิดนํ้าท่วมได้มากที่สุด	
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	 ผลการวิจัยน้ีสามารถนําไปใช้ในการวางแผนนโยบายสําหรับการป้องกันการเกิดอุทกภัยในพ้ืนท่ี
ลุ่มน้ําระยองในอนาคต	 โดยสามารถใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานท้ังในด้านการออกแบบมาตรการเชิงโครงสร้าง	
เช่น	 การขุดลอกลํานํ้า	 หรือคันกันนํ้าในพื้นที่เสี่ยงต่อการเกิดนํ้าล้นตลิ่ง	 ตลอดจนการวางแผนการ
ใช้ประโยชน์ที่ดินในอนาคตเพื่อควบคุมปริมาณนํ้าท่า	 ลดโอกาสการเกิดอุทกภัยในระดับลุ่มนํ้าย่อย	
งานวิจัยนี้ยังสามารถใช้เป็นแนวทางการศึกษาการเปล่ียนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินที่มีผลต่อปริมาณ
นํ้าท่าในพื้นที่อื่นที่มีลักษณะคล้ายคลึงกันได้

ข้อเสนอแนะ
	 การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินเป็นเพียงปัจจัยหนึ่งท่ีมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
นํ้าท่าเท่านั้น	ยังมีปัจจัยอื่น	ๆ	เช่น	การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคต	ที่ส่งผลกระทบโดยตรง
ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้าท่า	 การวิจัยนี้หากมีการศึกษาควบคู่กับการคาดการณ์สภาพภูมิอากาศ
ในอนาคตของลุ่มนํ้าระยอง	 จะสามารถวิเคราะห์ความเสี่ยงของการเกิดนํ้าท่วมได้แม่นยํามากขึ้น	
ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการวางแผนป้องกันอุทกภัยที่อาจเกิดขึ้นได้
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