
 
 

บทท่ี 3 

วิธีการวิจัย 

3.1 พื้นท่ีศึกษา 

ลุมน้ําแมทา (ภาพท่ี 3.1) เปนลุมน้ํายอยของลุมน้ําสาขาแมกวง ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของลุมน้ํา
หลักลุมน้ําปง ต้ังอยูระหวางเสนละติจูดท่ี 18° 15′ 49″ ถึง 18° 48′ 29″ องศาเหนือ และเสน
ลองจิจูดท่ี 98° 54′ 53″ ถึง 99° 21′ 41″ องศาตะวันออก โดยมีอาณาเขตครอบคลุม 2 อําเภอ คือ 
อําเภอแมทา จังหวัดลําพูน และกิ่งอําเภอแมออน จังหวัดเชียงใหม สภาพทางกายภาพของพื้นท่ี
ต้ังอยูในชวงความสูงจากระดับน้ําทะเลปานกลาง 284 ถึง 1,384 เมตร มีขนาดพ้ืนท่ีประมาณ 
96,000 เฮกตาร (592,632.41 ไร) โดยมีลําน้ําหลักคือ น้ําแมทา โดยลุมน้ําแมทาตอนบนมีลักษณะ
ภูมิประเทศเปนท่ีราบสูงเชิงเขา ลอมรอบไปดวยพื้นท่ีปาไมในเขตอุทยานแหงชาติขุนตาล ในแนว
เทือกเขาผีปนน้ําตะวันตก ซ่ึงเปนตนกําเนิดของลําน้ําแมทา ลักษณะปาไมในเขตพื้นท่ีลุมน้ําแมทา
ตอนบนเปนปาเต็งรัง และปาเบญจพรรณท่ีมีไมสักและไมแดงจํานวนมาก ลุมน้ําแมทาตอนกลางมี
ลักษณะภูมิประเทศเปนท่ีลาดเชิงเขาลาดยาวไปตามลําน้ําแมทา บางแหงเปนท่ีราบลุมระหวางภูเขา
มีลําหวยไหลผาน ปาไมสวนใหญเปนปาเต็งรัง ปาเบญจพรรณ และปาดิบเขา ในปจจุบันพื้นท่ีปา
หลายสวนมีความเส่ือมโทรมมาก เนื่องจากมีชาวบานเขาไปแผวถางเปนท่ีทํากินเปนจํานวนมาก 
สวนลุมน้ําแมทาตอนลางมีลักษณะภูมิประเทศเปนพื้นท่ีราบลุม ไมมีภูเขาสูงและปาไม และท่ีราบ
เชิงเขา มีพื้นท่ีภูเขาและปาไม (ถาวร และคณะ, 2552)  

จากลักษณะสภาพภูมิประเทศทําใหลุมน้ําแมทามีขอจํากัดในเร่ืองท่ีดินและทรัพยากรสําหรับ
ทําการเกษตร ซ่ึงในบางพื้นท่ีถึงข้ันเปนสาเหตุใหเกิดขอขัดแยงระหวางการใชท่ีดินเพื่อการ
เกษตรกรรมและพ้ืนท่ีอนุรักษ นอกจากนี้ พื้นท่ีลุมน้ําแมทายังเกิดปญหาภัยพิบัติท่ีเกี่ยวกับทรัพยากร
น้ํา กลาวคือ ในชวงฤดูแลงประมาณเดือน ก.พ. - เม.ย. จะเกิดภัยแลงรุนแรงโดยเฉพาะตอนลางของ
ลุมน้ําไมมีน้ําใช แตในชวงฤดูฝน น้ําจะไหลมาแรงมากและไมมีท่ีกักเก็บน้ํา โดยเฉพาะชวงเดือน 
ก.ค. - ส.ค. จะเกิดน้ําทวมอยางรุนแรง น้ําปาไหลหลาก ซ่ึงสงผลกระทบโดยตรงตอทรัพยากรและ
การประกอบอาชีพเกษตรกรรม (ถาวร และคณะ, 2552)  
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3.2 กรอบการทํางาน 

ในการประเมินประสิทธิภาพการใชน้ําเพื่อการเกษตร และการจําลองสถานการณการใช
ประโยชนท่ีดินทางการเกษตร เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใชน้ําเพื่อการเกษตร ไดแบงการ
ทํางานออกเปน 4 ข้ันตอนหลัก ไดแก  

(1) การรวบรวมขอมูลเพื่อการวิจัย การตรวจสอบความถูกตองของขอมูล และการปรับปรุง
แกไขขอมูลใหสอดคลองกับการใชงาน 

(2) การประเมินปริมาณน้ําทาโดยใชแบบจําลอง SWAT ประกอบดวยการตั้งคาแบบจําลอง
ใหใกลเคียงกับสภาพความเปนจริงในพ้ืนท่ี และการปรับมาตรฐานแบบจําลอง โดยการเปรียบเทียบ
ผลลัพธจากแบบจําลองกับคาท่ีไดจากสถานีอุทกวิทยาในพ้ืนท่ี 

(3) การประเมินประสิทธิภาพการใชน้ําเพื่อการเกษตร โดยใชขอมูลการใชน้ําเพื่อการเกษตร
ของพื้นท่ีการเกษตร และขอมูลปริมาณนํ้าทาของพื้นท่ีลุมน้ําจากแบบจําลอง SWAT 

(4) การจําลองสถานการณการใชประโยชนท่ีดินทางเกษตร เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
ใชน้ําเพื่อการเกษตร  
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ภาพท่ี 3.1 แผนท่ีพื้นท่ีลุมน้าํแมทา  
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3.3 การรวบรวมขอมูลเพื่อการวิจัย 

ขอมูลเพื่อการวิจัยไดรวบรวมตามวัตถุประสงคการใชงาน โดยมีรายละเอียดแสดงในตารางท่ี 
3.1  

 

ตารางท่ี 3.1 ช้ันขอมูลท่ีใชเพื่อการวิจยั 

ชั้นขอมูล แหลงขอมูล 

1.  ช้ันขอมูลแบบจําลองความสูงเชิงเลข 
(Digital Elevation Model, DEM) 
ขนาดรายละเอียด 10 x 10 เมตร  

โครงการวิจัยระบบวิเคราะหทางเลือกสําหรับ
การประกอบอาชีพเกษตรกรรมตามฐาน
ทรัพยากรในลุมน้ํา (ถาวร และคณะ, 2552) 

      ช้ันขอมูลขอบเขตลุมน้ํายอยระดับท่ี 3 และ
ช้ันขอมูลเสนทางระบายน้ําหลักลุมน้ํายอย
ระดับท่ี 3  

 

     ช้ันขอมูลการใชประโยชนการใชท่ีดนิ ป 
พ.ศ. 2550 และปฏิทินการเกษตร 

 

2.  ช้ันขอมูลดิน และตารางคุณสมบัติดิน กรมพัฒนาท่ีดนิ กระทรวงเกษตรและสหกรณ 
3.  ช้ันขอมูลภูมิอากาศ  ศูนยอุตุนยิมวทิยาภาคเหนือ กรมอุตุนิยมวทิยา 

กระทรวงเกษตรและสหกรณ 
4.  ช้ันขอมูลสถานีอุทกวิทยา ศูนยอุทกวิทยาและบริหารน้าํภาคเหนือตอนบน 

กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ 
5.  ช้ันขอมูลอางเก็บน้ํา โครงการชลประทานเชียงใหม กรมชลประทาน 

กระทรวงเกษตรและ สหกรณ และสอบถาม
จากประธานกลุมเกษตรกรผูใชน้ําจากอางเก็บ
น้ํา 

 

3.4 การประเมินปริมาณน้ําทาดวยแบบจําลอง SWAT  

การประเมินปริมาณน้ําทาดวยแบบจําลอง SWAT ประกอบดวย 5 ข้ันตอนหลัก ไดแก (1) 

การสรางขอมูลตามขอบเขตลุมน้ํา (2) การสรางหนวยจัดการอุทกวิทยา (HRUs) (3) การจัดเตรียม
ขอมูลและแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบของแบบจําลอง SWAT (4) การเพิ่มการจัดการระบบพืช
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และการกําหนดชวงระยะเวลาในการคํานวณ และ (5) การปรับมาตรฐานแบบจําลอง SWAT ซ่ึง
ข้ันตอนและกระบวนการดังกลาวนี้ ไดใชโปรแกรม ArcGIS Desktop 9.2 (ESRI, 2006) และ
โปรแกรม ArcSWAT 2.1.6 (SWAT, 2009) เปนโปรแกรมเสริม  

 

3.4.1 การสรางขอมูลอุทกวิทยาตามขอบเขตลุมน้ํา 

ในการสรางขอมูลอุทกวิทยาตามขอบเขตลุมน้ํา ไดใช DEM รวมกับช้ันขอมูลขอบเขตลุม
น้ํายอยระดับท่ี 3 และช้ันขอมูลเสนทางระบายนํ้าหลักลุมน้ํายอยระดับท่ี 3 เพื่อใหไดขอมูลอุทก
วิทยาของแตละลุมน้ํายอยตามขอบเขตท่ีกําหนด และสอดคลองกับภูมิประเทศ หลังจากนั้นทําการ
คํานวณคาตัวแปรดานคุณลักษณะของ Geomorphic ในแตละลุมน้ํายอย แลวทําการเพ่ิมช้ันขอมูล
อางเก็บน้ําเฉพาะลุมน้ํายอยท่ีมีอางเก็บน้ํา โดยแตละลุมน้ํายอยจะมีช้ันขอมูลอางเก็บน้ําไดเพียงหนึ่ง
แหง  

 

3.4.2 การสรางหนวยจัดการอุทกวิทยา  

หนวยจัดการอุทกวิทยา (Hydrologic Response Units, HRUs) เปนหนวยแผนท่ีท่ีไดจาก
การซอนทับ ช้ันขอมูลการใชประโยชนท่ีดิน ช้ันขอมูลดิน และช้ันขอมูลความลาดชัน ในแตละ
พื้นท่ีลุมน้ํายอย เพื่อใชเปนตัวแทนดานเชิงพื้นท่ี และตัวแปรดานอุทกวิทยา สําหรับการคํานวณใน
แบบจําลอง SWAT  

 

การเตรียมชั้นขอมูลการใชประโยชนท่ีดิน 

ทําการแกไขคุณสมบัติของชั้นขอมูลการใชประโยชนท่ีดิน โดยการสรางรหัสการใช
ประโยชนท่ีดินใหตรงกับฐานขอมูลการใชประโยชนท่ีดินของโปรแกรม ArcSWAT หลังจากนั้น
ทําการแปลงช้ันขอมูลการใชประโยชนท่ีดิน จากขอมูลแบบ Shape file เปนขอมูลแบบ ESRI 

Grid และสรางช้ันขอมูลตารางรหัสการใชประโยชนท่ีดิน เพื่อใชเช่ือมโยงขอมูลกับช้ันขอมูล 
ESRI Grid  
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การเตรียมชั้นขอมูลดิน 

ทําการเพ่ิมขอมูลคุณสมบัติดินของแตละชุดดิน ในฐานขอมูลดินของโปรแกรม ArcSWAT 

หลังจากนั้นทําการแปลงช้ันขอมูลดิน จากชนิดขอมูล Shape file เปนชนิดขอมูล ESRI Grid และ
สรางช้ันขอมูลตารางรหัสชุดดิน เพื่อใชเช่ือมโยงขอมูลกับช้ันขอมูล ESRI Grid  

 

การสราง HRUs 

นําเขาช้ันขอมูลการใชประโยชนท่ีดินแบบ ESRI Grid แลวทําการเช่ือมโยงขอมูลเขากับช้ัน
ขอมูลตารางรหัสการใชประโยชนท่ีดิน เสร็จแลวทําการสรางช้ันขอมูลใหม ตอไปนําเขาช้ันขอมูล
ดินแบบ ESRI Grid แลวทําการเช่ือมโยงขอมูลเขากับตารางช่ือชุดดิน เสร็จแลวทําการสรางช้ัน
ขอมูลใหม สวนช้ันขอมูลความลาดชัน จะสรางมาจากช้ันขอมูล DEM โดยจะทําการแบงชวงช้ัน
ความลาดชันตามคารอยละของความลาดชัน ออกเปน 5 ชวงช้ัน ไดแก (A) 0-2 (B) 2-5 (C) 5-12 

(D) 12-35 และ (E) มากกวา 35 หลังจากนั้นทําการสรางช้ันขอมูลชวงช้ันความลาดชัน เม่ือเตรียม
ช้ันขอมูลครบท้ัง 3 ช้ัน ก็ทําการสราง HRUs ดวยการซอนทับขอมูลท้ัง 3 ช้ันขอมูลเขาดวยกัน  

 

การยุบรวม HRUs  

การยุบรวม HRUs คือการลดจํานวนของ HRUs ท่ีมีขนาดเล็กกวาขนาดท่ีกําหนด ในแตละ
ลุมน้ํายอย โดยนําพื้นท่ีท่ีถูกยุบไปรวมกับพื้นท่ีของ HRUs ท่ีเหลือ เพื่อใชเปน HRUs ตัวแทนของ
แตละลุมน้ํายอย ในการศึกษาคร้ังนี้จะเลือกใชวิธีการยุบรวม HRUs แบบรอยละของพื้นท่ี โดยเร่ิม
จากทําการยุบรวมพื้นท่ีการใชประโยชนท่ีดินในแตละลุมน้ํายอย ท่ีมีขนาดนอยกวารอยละ 5 ของ
พื้นท่ีลุมน้ํายอย แลวทําการยุบรวมพื้นท่ีชุดดินท่ีมีขนาดนอยกวารอยละ 10 ของพ้ืนท่ีการใช
ประโยชนท่ีดิน หลังจากนั้นทําการยุบรวมพื้นท่ีชวงช้ันความลาดชันท่ีมีขนาดนอยกวารอยละ 10 
ของพื้นท่ีชุดดิน โดยสามารถปรับเปล่ียนคาไดตามความเหมาะสมกับพื้นท่ี  
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3.4.3 การจัดเตรียมขอมูลอุตุนิยมวิทยาและแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบของแบบจําลอง 
SWAT  

ทําการสรางช้ันขอมูลตาราง ประกอบดวย ตําแหนงสถานีอุตุนิยมวิทยา ตําแหนงสถานีวัด
น้ําฝน ปริมาณฝนรายวันของแตละสถานีวัดน้ําฝน ตําแหนงสถานีวัดอุณหภูมิ อุณหภูมิรายวันของ
แตละสถานีวัดอุณหภูมิ ตําแหนงสถานีวัดรังสีดวงอาทิตย ตําแหนงสถานีวัดความเร็วลม ตําแหนง
สถานีวัดความช้ืนสัมพัทธ ปริมาณรังสีดวงอาทิตยรายวันของแตละสถานีวัดรังสีดวงอาทิตย 
ความเร็วลมของแตละสถานีวัดความเร็วลม และปริมาณความช้ืนสัมพัทธของแตละสถานีวัด
ความชื้นสัมพัทธ ใหตรงตามรูปแบบโครงสรางตารางของโปรแกรม ArcSWAT หลังจากนั้น
นําเขาขอมูลอุตุนิยมวิทยา เพื่อทําการคํานวณคาตัวแปรดานอุตุนิยมวิทยาในแตละลุมน้ํายอย เสร็จ
แลวทําการสรางไฟลขอมูลตัวหนังสือ (Text file) ของขอมูลตัวแปรตาง ๆ ในแตละลุมน้ํายอย ให
อยูในรูปแบบท่ีแบบจําลอง SWAT ตองการ 

 

3.4.4 การปรับแกขอมูลและการกําหนดชวงระยะเวลาในการคํานวณแบบจําลอง SWAT  

ขอมูลอางเก็บน้ําท่ีนําเขาในข้ันตอนการสรางขอมูลอุทกวิทยาตามขอบเขตลุมน้ํา ยังเปนเฉพาะ
ขอมูลเชิงพื้นท่ีตองทําการเพ่ิมขอมูลคุณลักษณะของอางเก็บน้ํา ไดแก พื้นท่ีอางเก็บน้ํา และปริมาตร
อางเก็บน้ํา และขอมูลการจัดการอางเก็บน้ํา ประกอบดวย ชวงระยะเวลาท่ีทําการเปดปดน้ํา ปริมาณ
การปลอยน้ําสูงสุดและตํ่าสุดของเดือน และปริมาตรท่ีตองการกักเก็บน้ําของเดือน 

เพื่อใหขอมูลการใชประโยชนท่ีดินสอดคลองกับพื้นท่ีจริง จึงจําเปนตองทําการเพ่ิมขอมูลการ
จัดการการใชประโยชนท่ีดิน โดยแบงเปน พื้นท่ีปาไม และพ้ืนท่ีเกษตรกรรม สําหรับพื้นท่ีปาไมได
เพิ่มขอมูล ดานความอุดมสมบรูณของปาไมท่ีมีผลตอคา  สวนพื้นท่ีเกษตรกรรมเพิ่มขอมูลดาน
การจัดการระบบพืช ประกอบดวย วันท่ีเร่ิมปลูก และวันเก็บเกี่ยว ตอเนื่องกันตามระบบพืช และ
ขอมูลดานความตองการน้ําชลประทานของพืช โดยแยกเปน ความตองการนํ้าชลประทานของนา
ขาวคํานวณไดจากสมการ (10) และความตองการน้ําชลประทานของพืชไรและพืชสวน คํานวณได
จากสมการ (9)  
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3.5 การปรับมาตรฐานแบบจําลอง SWAT  

กําหนดจุดสถานีอุทกวิทยาใหเปนจุดรวมน้ํา (Outlet) ของลุมน้ําในแบบจําลอง SWAT แลว
ทําการประเมินปริมาณน้ําตามข้ันตอนท่ี 3.4 เพื่อเปรียบเทียบผลลัพธท่ีไดจากแบบจําลอง SWAT 
กับคาท่ีไดจากสถานีอุทกวิทยา โดยคํานวณคา  และคา  จากสมการ (2) และสมการ (3) 

ตามลําดับ ถาหากผลลัพธคา  และคา  มีคาไมถึงเกณฑท่ียอมรับได ก็สามารถทําการปรับแก
ขอมูลการใชประโยชนท่ีดิน และการจัดการระบบพืช ใหใกลเคียงกับสภาพความเปนจริงในพ้ืนท่ี
ลุมน้ํายอยมากข้ึน จะทําใหคา  และคา  เขาใกลคาท่ียอมรับไดมากข้ึน  

 

3.6 การประเมินประสิทธิภาพการใชน้ําเพื่อการเกษตร  

การประเมินประสิทธิภาพการใชน้ําเพื่อการเกษตรตองการขอมูลปริมาณน้ําทาและปริมาณน้ํา
ท่ีใชในการเกษตรของแตละพื้นท่ีลุมน้ํายอย ดังนั้นจึงไดใชผลลัพธท่ีไดจากการประเมินปริมาณ
น้ําทา และทําการหาปริมาณนํ้าท่ีใชในทําการเกษตร จากนั้นทําการประเมินประสิทธิภาพการใชน้ํา
เพื่อการเกษตรโดยการวิเคราะหเชิงพื้นท่ีใน GIS โดยใชอัตราสวนระหวางปริมาณนํ้าท่ีใชในการทํา
การเกษตรกับปริมาณนํ้าทาของแตละลุมน้ํายอยเปนดัชนีช้ีวัด 

ปริมาณนํ้าทา (Water yield) เปนปริมาณนํ้าสุทธิท่ีลุมน้ําสามารถปลดปลอยลงลําน้ําในชวง
ระยะเวลาหนึ่งๆ ไดจากผลรวมของปริมาณนํ้าไหลบาบนผิวดิน ปริมาณการไหลของน้ําใตดินผาน
ช้ันดินลงลําน้ํา (Lateral flow) และปริมาณการไหลของน้ําจาก Shallow aquifer หรือ Base 

flow ลบดวยการสูญเสียปริมาณการสูญเสียจากการซึมลึกลงไปใตลําน้ํา (Transmission losses) 

และปริมาณนํ้าท่ีถูกกักเก็บไวในสระนํ้าภายในพื้นท่ีลุมน้ํายอย หนวยของปริมาณนํ้าทาท่ีคํานวณได 
คือ มิลลิเมตร ของน้ํา ตอพื้นท่ีลุมน้ํายอย ทําการแปลงหนวยใหเปน ลูกบาศกเมตร (ลูกบาศกเมตร) 

ของลุมน้ํายอยโดยการคูณปริมาณนํ้าทาดวยพื้นท่ีของลุมน้ํายอย 

ปริมาณนํ้าท่ีใชในการเกษตรไดใชความตองการน้ําชลประทานของพืชเปนตัวแทนในการ
คํานวณ ซ่ึงไดจากการคํานวณตามสมการ (9) สําหรับพืชท่ัวไป แตสําหรับการปลูกขาวแบบขังน้ํา
ตองคิดปริมาณน้ําท่ีขังไวในนาขาวดวย สามารถคํานวณไดจากสมการ (10) เม่ือไดปริมาณน้ําท่ีใน
การชลประทานใหพืชภายในพื้นท่ีลุมน้ํา แลวทําการคํานวณปริมาณนํ้าท่ีใชในการเกษตรของพ้ืนท่ี
ลุมน้ําเปน ลูกบาศกเมตร ของลุมน้ํายอย  

 



26 
 

3.7 การจําลองสถานการณการใชประโยชนท่ีดินทางเกษตร 

การจําลองสถานการณโดยการเปล่ียนระบบพืช จากระบบพืชของการใชประโยชนท่ีดินทาง
เกษตรป พ.ศ. 2550 เปนระบบพืชใหมตาม เมธี และคณะ (2548) ท่ีไดประเมินความเหมาะสมเชิง
กายภาพของท่ีดินในการปลูกพืช ภายในพื้นท่ีลุมน้ําแมทา ไดคัดเลือกพืชท่ีมีความเหมาะสมเชิง
กายภาพมากท่ีสุดของแตละพื้นท่ีภายในลุมน้ํามาเปนตัวแทนของการใชประโยชนท่ีดินทางเกษตร 
หลังจากนั้นทําการประเมินประมาณนํ้าทาโดยนําเขาช้ันขอมูลการใชประโยชนที่ดินท่ีไดจากการ
จําลองสถานการณ แทนช้ันขอมูลการใชประโยชนท่ีดิน ป พ.ศ. 2550 ซ่ึงขอมูลปริมาณนํ้าทาท่ีไดก็
จะนําไปประเมินประสิทธิภาพการใชน้ําเพื่อการเกษตร รวมกับขอมูลปริมาณการใชน้ําเพื่อ
การเกษตรจากขอมูลการใชประโยชนท่ีดินท่ีไดจากการจําลองสถานการณ ท่ีคํานวณความตองการ
น้ําชลประทานของพืชตามสมการ (9) และสมการ (10) ของการปลูกพืชท่ัวไป และปลูกขาวแบบ
ขังน้ํา ตามลําดับ 

เปรียบเทียบผลลัพธท่ีไดจากการประเมินประสิทธิภาพการใชน้ําเพื่อการเกษตรที่ไดการจําลอง
สถานการณการใชประโยชนท่ีดินทางเกษตร กับผลลัพธท่ีไดจากการประเมินประสิทธิภาพการใช
น้ําเพื่อการเกษตรท่ีไดจากขอมูลการใชประโยชนท่ีดิน ป พ.ศ. 2550 ผลท่ีไดจากการเปรียบเทียบ
สามารถใชเปนฐานขอมูลสนับสนุนการวางแผนการใชน้ําเพื่อการเกษตรใหสอดคลองกับทรัพยากร
น้ําของลุมน้ํา 


