
 
 

บทท่ี 3 

วิธีการวิจัย 

3.1 พื้นท่ีศึกษา 

ลุมน้ําแมทา (ภาพท่ี 3.1) เปนลุมน้ํายอยของลุมน้ําสาขาแมกวง ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของลุมน้ํา
หลักลุมน้ําปง ต้ังอยูระหวางเสนละติจูดท่ี 18° 15′ 49″ ถึง 18° 48′ 29″ องศาเหนือ และเสน
ลองจิจูดท่ี 98° 54′ 53″ ถึง 99° 21′ 41″ องศาตะวันออก โดยมีอาณาเขตครอบคลุม 2 อําเภอ คือ 
อําเภอแมทา จังหวัดลําพูน และกิ่งอําเภอแมออน จังหวัดเชียงใหม สภาพทางกายภาพของพื้นท่ี
ต้ังอยูในชวงความสูงจากระดับน้ําทะเลปานกลาง 284 ถึง 1,384 เมตร มีขนาดพ้ืนท่ีประมาณ 
96,000 เฮกตาร (592,632.41 ไร) โดยมีลําน้ําหลักคือ น้ําแมทา โดยลุมน้ําแมทาตอนบนมีลักษณะ
ภูมิประเทศเปนท่ีราบสูงเชิงเขา ลอมรอบไปดวยพื้นท่ีปาไมในเขตอุทยานแหงชาติขุนตาล ในแนว
เทือกเขาผีปนน้ําตะวันตก ซ่ึงเปนตนกําเนิดของลําน้ําแมทา ลักษณะปาไมในเขตพื้นท่ีลุมน้ําแมทา
ตอนบนเปนปาเต็งรัง และปาเบญจพรรณท่ีมีไมสักและไมแดงจํานวนมาก ลุมน้ําแมทาตอนกลางมี
ลักษณะภูมิประเทศเปนท่ีลาดเชิงเขาลาดยาวไปตามลําน้ําแมทา บางแหงเปนท่ีราบลุมระหวางภูเขา
มีลําหวยไหลผาน ปาไมสวนใหญเปนปาเต็งรัง ปาเบญจพรรณ และปาดิบเขา ในปจจุบันพื้นท่ีปา
หลายสวนมีความเส่ือมโทรมมาก เนื่องจากมีชาวบานเขาไปแผวถางเปนท่ีทํากินเปนจํานวนมาก 
สวนลุมน้ําแมทาตอนลางมีลักษณะภูมิประเทศเปนพื้นท่ีราบลุม ไมมีภูเขาสูงและปาไม และท่ีราบ
เชิงเขา มีพื้นท่ีภูเขาและปาไม (ถาวร และคณะ, 2552)  

จากลักษณะสภาพภูมิประเทศทําใหลุมน้ําแมทามีขอจํากัดในเร่ืองท่ีดินและทรัพยากรสําหรับ
ทําการเกษตร ซ่ึงในบางพื้นท่ีถึงข้ันเปนสาเหตุใหเกิดขอขัดแยงระหวางการใชท่ีดินเพื่อการ
เกษตรกรรมและพ้ืนท่ีอนุรักษ นอกจากนี้ พื้นท่ีลุมน้ําแมทายังเกิดปญหาภัยพิบัติท่ีเกี่ยวกับทรัพยากร
น้ํา กลาวคือ ในชวงฤดูแลงประมาณเดือน ก.พ. - เม.ย. จะเกิดภัยแลงรุนแรงโดยเฉพาะตอนลางของ
ลุมน้ําไมมีน้ําใช แตในชวงฤดูฝน น้ําจะไหลมาแรงมากและไมมีท่ีกักเก็บน้ํา โดยเฉพาะชวงเดือน 
ก.ค. - ส.ค. จะเกิดน้ําทวมอยางรุนแรง น้ําปาไหลหลาก ซ่ึงสงผลกระทบโดยตรงตอทรัพยากรและ
การประกอบอาชีพเกษตรกรรม (ถาวร และคณะ, 2552)  
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3.2 กรอบการทํางาน 

ในการประเมินประสิทธิภาพการใชน้ําเพื่อการเกษตร และการจําลองสถานการณการใช
ประโยชนท่ีดินทางการเกษตร เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใชน้ําเพื่อการเกษตร ไดแบงการ
ทํางานออกเปน 4 ข้ันตอนหลัก ไดแก  

(1) การรวบรวมขอมูลเพื่อการวิจัย การตรวจสอบความถูกตองของขอมูล และการปรับปรุง
แกไขขอมูลใหสอดคลองกับการใชงาน 

(2) การประเมินปริมาณน้ําทาโดยใชแบบจําลอง SWAT ประกอบดวยการตั้งคาแบบจําลอง
ใหใกลเคียงกับสภาพความเปนจริงในพ้ืนท่ี และการปรับมาตรฐานแบบจําลอง โดยการเปรียบเทียบ
ผลลัพธจากแบบจําลองกับคาท่ีไดจากสถานีอุทกวิทยาในพ้ืนท่ี 

(3) การประเมินประสิทธิภาพการใชน้ําเพื่อการเกษตร โดยใชขอมูลการใชน้ําเพื่อการเกษตร
ของพื้นท่ีการเกษตร และขอมูลปริมาณนํ้าทาของพื้นท่ีลุมน้ําจากแบบจําลอง SWAT 

(4) การจําลองสถานการณการใชประโยชนท่ีดินทางเกษตร เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
ใชน้ําเพื่อการเกษตร  
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ภาพท่ี 3.1 แผนท่ีพื้นท่ีลุมน้าํแมทา  
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3.3 การรวบรวมขอมูลเพื่อการวิจัย 

ขอมูลเพื่อการวิจัยไดรวบรวมตามวัตถุประสงคการใชงาน โดยมีรายละเอียดแสดงในตารางท่ี 
3.1  

 

ตารางท่ี 3.1 ช้ันขอมูลท่ีใชเพื่อการวิจยั 

ชั้นขอมูล แหลงขอมูล 

1.  ช้ันขอมูลแบบจําลองความสูงเชิงเลข 
(Digital Elevation Model, DEM) 
ขนาดรายละเอียด 10 x 10 เมตร  

โครงการวิจัยระบบวิเคราะหทางเลือกสําหรับ
การประกอบอาชีพเกษตรกรรมตามฐาน
ทรัพยากรในลุมน้ํา (ถาวร และคณะ, 2552) 

      ช้ันขอมูลขอบเขตลุมน้ํายอยระดับท่ี 3 และ
ช้ันขอมูลเสนทางระบายน้ําหลักลุมน้ํายอย
ระดับท่ี 3  

 

     ช้ันขอมูลการใชประโยชนการใชท่ีดนิ ป 
พ.ศ. 2550 และปฏิทินการเกษตร 

 

2.  ช้ันขอมูลดิน และตารางคุณสมบัติดิน กรมพัฒนาท่ีดนิ กระทรวงเกษตรและสหกรณ 
3.  ช้ันขอมูลภูมิอากาศ  ศูนยอุตุนยิมวทิยาภาคเหนือ กรมอุตุนิยมวทิยา 

กระทรวงเกษตรและสหกรณ 
4.  ช้ันขอมูลสถานีอุทกวิทยา ศูนยอุทกวิทยาและบริหารน้าํภาคเหนือตอนบน 

กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ 
5.  ช้ันขอมูลอางเก็บน้ํา โครงการชลประทานเชียงใหม กรมชลประทาน 

กระทรวงเกษตรและ สหกรณ และสอบถาม
จากประธานกลุมเกษตรกรผูใชน้ําจากอางเก็บ
น้ํา 

 

3.4 การประเมินปริมาณน้ําทาดวยแบบจําลอง SWAT  

การประเมินปริมาณน้ําทาดวยแบบจําลอง SWAT ประกอบดวย 5 ข้ันตอนหลัก ไดแก (1) 

การสรางขอมูลตามขอบเขตลุมน้ํา (2) การสรางหนวยจัดการอุทกวิทยา (HRUs) (3) การจัดเตรียม
ขอมูลและแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบของแบบจําลอง SWAT (4) การเพิ่มการจัดการระบบพืช
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และการกําหนดชวงระยะเวลาในการคํานวณ และ (5) การปรับมาตรฐานแบบจําลอง SWAT ซ่ึง
ข้ันตอนและกระบวนการดังกลาวนี้ ไดใชโปรแกรม ArcGIS Desktop 9.2 (ESRI, 2006) และ
โปรแกรม ArcSWAT 2.1.6 (SWAT, 2009) เปนโปรแกรมเสริม  

 

3.4.1 การสรางขอมูลอุทกวิทยาตามขอบเขตลุมน้ํา 

ในการสรางขอมูลอุทกวิทยาตามขอบเขตลุมน้ํา ไดใช DEM รวมกับช้ันขอมูลขอบเขตลุม
น้ํายอยระดับท่ี 3 และช้ันขอมูลเสนทางระบายนํ้าหลักลุมน้ํายอยระดับท่ี 3 เพื่อใหไดขอมูลอุทก
วิทยาของแตละลุมน้ํายอยตามขอบเขตท่ีกําหนด และสอดคลองกับภูมิประเทศ หลังจากนั้นทําการ
คํานวณคาตัวแปรดานคุณลักษณะของ Geomorphic ในแตละลุมน้ํายอย แลวทําการเพ่ิมช้ันขอมูล
อางเก็บน้ําเฉพาะลุมน้ํายอยท่ีมีอางเก็บน้ํา โดยแตละลุมน้ํายอยจะมีช้ันขอมูลอางเก็บน้ําไดเพียงหนึ่ง
แหง  

 

3.4.2 การสรางหนวยจัดการอุทกวิทยา  

หนวยจัดการอุทกวิทยา (Hydrologic Response Units, HRUs) เปนหนวยแผนท่ีท่ีไดจาก
การซอนทับ ช้ันขอมูลการใชประโยชนท่ีดิน ช้ันขอมูลดิน และช้ันขอมูลความลาดชัน ในแตละ
พื้นท่ีลุมน้ํายอย เพื่อใชเปนตัวแทนดานเชิงพื้นท่ี และตัวแปรดานอุทกวิทยา สําหรับการคํานวณใน
แบบจําลอง SWAT  

 

การเตรียมชั้นขอมูลการใชประโยชนท่ีดิน 

ทําการแกไขคุณสมบัติของชั้นขอมูลการใชประโยชนท่ีดิน โดยการสรางรหัสการใช
ประโยชนท่ีดินใหตรงกับฐานขอมูลการใชประโยชนท่ีดินของโปรแกรม ArcSWAT หลังจากนั้น
ทําการแปลงช้ันขอมูลการใชประโยชนท่ีดิน จากขอมูลแบบ Shape file เปนขอมูลแบบ ESRI 

Grid และสรางช้ันขอมูลตารางรหัสการใชประโยชนท่ีดิน เพื่อใชเช่ือมโยงขอมูลกับช้ันขอมูล 
ESRI Grid  
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การเตรียมชั้นขอมูลดิน 

ทําการเพ่ิมขอมูลคุณสมบัติดินของแตละชุดดิน ในฐานขอมูลดินของโปรแกรม ArcSWAT 

หลังจากนั้นทําการแปลงช้ันขอมูลดิน จากชนิดขอมูล Shape file เปนชนิดขอมูล ESRI Grid และ
สรางช้ันขอมูลตารางรหัสชุดดิน เพื่อใชเช่ือมโยงขอมูลกับช้ันขอมูล ESRI Grid  

 

การสราง HRUs 

นําเขาช้ันขอมูลการใชประโยชนท่ีดินแบบ ESRI Grid แลวทําการเช่ือมโยงขอมูลเขากับช้ัน
ขอมูลตารางรหัสการใชประโยชนท่ีดิน เสร็จแลวทําการสรางช้ันขอมูลใหม ตอไปนําเขาช้ันขอมูล
ดินแบบ ESRI Grid แลวทําการเช่ือมโยงขอมูลเขากับตารางช่ือชุดดิน เสร็จแลวทําการสรางช้ัน
ขอมูลใหม สวนช้ันขอมูลความลาดชัน จะสรางมาจากช้ันขอมูล DEM โดยจะทําการแบงชวงช้ัน
ความลาดชันตามคารอยละของความลาดชัน ออกเปน 5 ชวงช้ัน ไดแก (A) 0-2 (B) 2-5 (C) 5-12 

(D) 12-35 และ (E) มากกวา 35 หลังจากนั้นทําการสรางช้ันขอมูลชวงช้ันความลาดชัน เม่ือเตรียม
ช้ันขอมูลครบท้ัง 3 ช้ัน ก็ทําการสราง HRUs ดวยการซอนทับขอมูลท้ัง 3 ช้ันขอมูลเขาดวยกัน  

 

การยุบรวม HRUs  

การยุบรวม HRUs คือการลดจํานวนของ HRUs ท่ีมีขนาดเล็กกวาขนาดท่ีกําหนด ในแตละ
ลุมน้ํายอย โดยนําพื้นท่ีท่ีถูกยุบไปรวมกับพื้นท่ีของ HRUs ท่ีเหลือ เพื่อใชเปน HRUs ตัวแทนของ
แตละลุมน้ํายอย ในการศึกษาคร้ังนี้จะเลือกใชวิธีการยุบรวม HRUs แบบรอยละของพื้นท่ี โดยเร่ิม
จากทําการยุบรวมพื้นท่ีการใชประโยชนท่ีดินในแตละลุมน้ํายอย ท่ีมีขนาดนอยกวารอยละ 5 ของ
พื้นท่ีลุมน้ํายอย แลวทําการยุบรวมพื้นท่ีชุดดินท่ีมีขนาดนอยกวารอยละ 10 ของพ้ืนท่ีการใช
ประโยชนท่ีดิน หลังจากนั้นทําการยุบรวมพื้นท่ีชวงช้ันความลาดชันท่ีมีขนาดนอยกวารอยละ 10 
ของพื้นท่ีชุดดิน โดยสามารถปรับเปล่ียนคาไดตามความเหมาะสมกับพื้นท่ี  
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3.4.3 การจัดเตรียมขอมูลอุตุนิยมวิทยาและแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบของแบบจําลอง 
SWAT  

ทําการสรางช้ันขอมูลตาราง ประกอบดวย ตําแหนงสถานีอุตุนิยมวิทยา ตําแหนงสถานีวัด
น้ําฝน ปริมาณฝนรายวันของแตละสถานีวัดน้ําฝน ตําแหนงสถานีวัดอุณหภูมิ อุณหภูมิรายวันของ
แตละสถานีวัดอุณหภูมิ ตําแหนงสถานีวัดรังสีดวงอาทิตย ตําแหนงสถานีวัดความเร็วลม ตําแหนง
สถานีวัดความช้ืนสัมพัทธ ปริมาณรังสีดวงอาทิตยรายวันของแตละสถานีวัดรังสีดวงอาทิตย 
ความเร็วลมของแตละสถานีวัดความเร็วลม และปริมาณความช้ืนสัมพัทธของแตละสถานีวัด
ความชื้นสัมพัทธ ใหตรงตามรูปแบบโครงสรางตารางของโปรแกรม ArcSWAT หลังจากนั้น
นําเขาขอมูลอุตุนิยมวิทยา เพื่อทําการคํานวณคาตัวแปรดานอุตุนิยมวิทยาในแตละลุมน้ํายอย เสร็จ
แลวทําการสรางไฟลขอมูลตัวหนังสือ (Text file) ของขอมูลตัวแปรตาง ๆ ในแตละลุมน้ํายอย ให
อยูในรูปแบบท่ีแบบจําลอง SWAT ตองการ 

 

3.4.4 การปรับแกขอมูลและการกําหนดชวงระยะเวลาในการคํานวณแบบจําลอง SWAT  

ขอมูลอางเก็บน้ําท่ีนําเขาในข้ันตอนการสรางขอมูลอุทกวิทยาตามขอบเขตลุมน้ํา ยังเปนเฉพาะ
ขอมูลเชิงพื้นท่ีตองทําการเพ่ิมขอมูลคุณลักษณะของอางเก็บน้ํา ไดแก พื้นท่ีอางเก็บน้ํา และปริมาตร
อางเก็บน้ํา และขอมูลการจัดการอางเก็บน้ํา ประกอบดวย ชวงระยะเวลาท่ีทําการเปดปดน้ํา ปริมาณ
การปลอยน้ําสูงสุดและตํ่าสุดของเดือน และปริมาตรท่ีตองการกักเก็บน้ําของเดือน 

เพื่อใหขอมูลการใชประโยชนท่ีดินสอดคลองกับพื้นท่ีจริง จึงจําเปนตองทําการเพ่ิมขอมูลการ
จัดการการใชประโยชนท่ีดิน โดยแบงเปน พื้นท่ีปาไม และพ้ืนท่ีเกษตรกรรม สําหรับพื้นท่ีปาไมได
เพิ่มขอมูล ดานความอุดมสมบรูณของปาไมท่ีมีผลตอคา  สวนพื้นท่ีเกษตรกรรมเพิ่มขอมูลดาน
การจัดการระบบพืช ประกอบดวย วันท่ีเร่ิมปลูก และวันเก็บเกี่ยว ตอเนื่องกันตามระบบพืช และ
ขอมูลดานความตองการน้ําชลประทานของพืช โดยแยกเปน ความตองการนํ้าชลประทานของนา
ขาวคํานวณไดจากสมการ (10) และความตองการน้ําชลประทานของพืชไรและพืชสวน คํานวณได
จากสมการ (9)  
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3.5 การปรับมาตรฐานแบบจําลอง SWAT  

กําหนดจุดสถานีอุทกวิทยาใหเปนจุดรวมน้ํา (Outlet) ของลุมน้ําในแบบจําลอง SWAT แลว
ทําการประเมินปริมาณน้ําตามข้ันตอนท่ี 3.4 เพื่อเปรียบเทียบผลลัพธท่ีไดจากแบบจําลอง SWAT 
กับคาท่ีไดจากสถานีอุทกวิทยา โดยคํานวณคา  และคา  จากสมการ (2) และสมการ (3) 

ตามลําดับ ถาหากผลลัพธคา  และคา  มีคาไมถึงเกณฑท่ียอมรับได ก็สามารถทําการปรับแก
ขอมูลการใชประโยชนท่ีดิน และการจัดการระบบพืช ใหใกลเคียงกับสภาพความเปนจริงในพ้ืนท่ี
ลุมน้ํายอยมากข้ึน จะทําใหคา  และคา  เขาใกลคาท่ียอมรับไดมากข้ึน  

 

3.6 การประเมินประสิทธิภาพการใชน้ําเพื่อการเกษตร  

การประเมินประสิทธิภาพการใชน้ําเพื่อการเกษตรตองการขอมูลปริมาณน้ําทาและปริมาณน้ํา
ท่ีใชในการเกษตรของแตละพื้นท่ีลุมน้ํายอย ดังนั้นจึงไดใชผลลัพธท่ีไดจากการประเมินปริมาณ
น้ําทา และทําการหาปริมาณนํ้าท่ีใชในทําการเกษตร จากนั้นทําการประเมินประสิทธิภาพการใชน้ํา
เพื่อการเกษตรโดยการวิเคราะหเชิงพื้นท่ีใน GIS โดยใชอัตราสวนระหวางปริมาณนํ้าท่ีใชในการทํา
การเกษตรกับปริมาณนํ้าทาของแตละลุมน้ํายอยเปนดัชนีช้ีวัด 

ปริมาณนํ้าทา (Water yield) เปนปริมาณนํ้าสุทธิท่ีลุมน้ําสามารถปลดปลอยลงลําน้ําในชวง
ระยะเวลาหนึ่งๆ ไดจากผลรวมของปริมาณนํ้าไหลบาบนผิวดิน ปริมาณการไหลของน้ําใตดินผาน
ช้ันดินลงลําน้ํา (Lateral flow) และปริมาณการไหลของน้ําจาก Shallow aquifer หรือ Base 

flow ลบดวยการสูญเสียปริมาณการสูญเสียจากการซึมลึกลงไปใตลําน้ํา (Transmission losses) 

และปริมาณนํ้าท่ีถูกกักเก็บไวในสระนํ้าภายในพื้นท่ีลุมน้ํายอย หนวยของปริมาณนํ้าทาท่ีคํานวณได 
คือ มิลลิเมตร ของน้ํา ตอพื้นท่ีลุมน้ํายอย ทําการแปลงหนวยใหเปน ลูกบาศกเมตร (ลูกบาศกเมตร) 

ของลุมน้ํายอยโดยการคูณปริมาณนํ้าทาดวยพื้นท่ีของลุมน้ํายอย 

ปริมาณนํ้าท่ีใชในการเกษตรไดใชความตองการน้ําชลประทานของพืชเปนตัวแทนในการ
คํานวณ ซ่ึงไดจากการคํานวณตามสมการ (9) สําหรับพืชท่ัวไป แตสําหรับการปลูกขาวแบบขังน้ํา
ตองคิดปริมาณน้ําท่ีขังไวในนาขาวดวย สามารถคํานวณไดจากสมการ (10) เม่ือไดปริมาณน้ําท่ีใน
การชลประทานใหพืชภายในพื้นท่ีลุมน้ํา แลวทําการคํานวณปริมาณนํ้าท่ีใชในการเกษตรของพ้ืนท่ี
ลุมน้ําเปน ลูกบาศกเมตร ของลุมน้ํายอย  
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3.7 การจําลองสถานการณการใชประโยชนท่ีดินทางเกษตร 

การจําลองสถานการณโดยการเปล่ียนระบบพืช จากระบบพืชของการใชประโยชนท่ีดินทาง
เกษตรป พ.ศ. 2550 เปนระบบพืชใหมตาม เมธี และคณะ (2548) ท่ีไดประเมินความเหมาะสมเชิง
กายภาพของท่ีดินในการปลูกพืช ภายในพื้นท่ีลุมน้ําแมทา ไดคัดเลือกพืชท่ีมีความเหมาะสมเชิง
กายภาพมากท่ีสุดของแตละพื้นท่ีภายในลุมน้ํามาเปนตัวแทนของการใชประโยชนท่ีดินทางเกษตร 
หลังจากนั้นทําการประเมินประมาณนํ้าทาโดยนําเขาช้ันขอมูลการใชประโยชนที่ดินท่ีไดจากการ
จําลองสถานการณ แทนช้ันขอมูลการใชประโยชนท่ีดิน ป พ.ศ. 2550 ซ่ึงขอมูลปริมาณนํ้าทาท่ีไดก็
จะนําไปประเมินประสิทธิภาพการใชน้ําเพื่อการเกษตร รวมกับขอมูลปริมาณการใชน้ําเพื่อ
การเกษตรจากขอมูลการใชประโยชนท่ีดินท่ีไดจากการจําลองสถานการณ ท่ีคํานวณความตองการ
น้ําชลประทานของพืชตามสมการ (9) และสมการ (10) ของการปลูกพืชท่ัวไป และปลูกขาวแบบ
ขังน้ํา ตามลําดับ 

เปรียบเทียบผลลัพธท่ีไดจากการประเมินประสิทธิภาพการใชน้ําเพื่อการเกษตรที่ไดการจําลอง
สถานการณการใชประโยชนท่ีดินทางเกษตร กับผลลัพธท่ีไดจากการประเมินประสิทธิภาพการใช
น้ําเพื่อการเกษตรท่ีไดจากขอมูลการใชประโยชนท่ีดิน ป พ.ศ. 2550 ผลท่ีไดจากการเปรียบเทียบ
สามารถใชเปนฐานขอมูลสนับสนุนการวางแผนการใชน้ําเพื่อการเกษตรใหสอดคลองกับทรัพยากร
น้ําของลุมน้ํา 


