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แผนงานวจิัยนี�เป็นการศกึษาการเพิ�มผลสัมฤทธิ�และการลดความเสี�ยงในการบรหิารจัดการลุ่มนํ�าเพชรบุร ี(ปี 2) ซึ�ง

ประกอบดว้ยโครงการวจิัยย่อยทั �งสิ�นสี�โครงการ สําหรับโครงการวจิัยย่อยที� 1 เป็นการประเมนิผลสัมฤทธิ�ของการทําฝนหลวง
โดยการตรวจสอบจากปริมาณฝนที�ตรวจวัดไดจ้ากสถานีวัดนํ�าฝนภาคพื�นดนิของสถาบันสารสนเทศทรัพยากรนํ�า (องค์การ
มหาชน) ซึ�งเป็นค่าปรมิาณฝนรายชั�วโมง นํามาค่าหาสะสมรายครึ�งวันโดยใชร้ะยะเวลาที�ครอบคลุมการขึ�นบนิทําปฏบิัตกิารและ
ชว่งเวลาที�จะเกดิฝนตกหลังจากปฏบิัตกิารในชว่ง 09.00 – 21.00 น. เนื�องจากระบบคอมพวิเตอรท์ี�ใชจ้ัดเก็บขอ้มูลมขีอ้จํากัด 
ไม่สามารถดึงขอ้มูลฝนกริดเรดาร์เป็นรายชั�วโมงได ้สามารถดึงขอ้มูลไดเ้พียงแค่ช่วงเวลาดังกล่าว และอยู่ระหว่างการ
ปรับเปลี�ยนระบบคอมพวิเตอรใ์นอนาคตน่าจะสามารถดงึขอ้มูลยอ้นหลังเป็นรายชั�วโมงได ้จากนั�นนํามาเปรยีบเทยีบกับปรมิาณ
ฝนเฉลี�ยรายครึ�งวันซึ�งไดจ้ากเรดารท์ี�อยู่ในรูปของกรดิ มกีารกระจายตัวตามพื�นที�หวังผลสัมฤทธิ�ของแต่ละปฏบิัตกิาร ซึ�งในการ
วจิัยครั �งนี� ถอืว่าขอ้มูลฝนจากเรดารม์คีวามถูกตอ้ง แม่นยํา ใชเ้ป็นขอ้มูลปรมิาณฝนอา้งองิในการเปรยีบเทยีบผลสัมฤทธิ�การทํา
ฝนหลวงได ้

จากผลการศกึษาในปีที� 1 ขอ้มูลปฏบิัตกิารฝนหลวงจํานวน 148 ขอ้มูล ในชว่งปี พ.ศ.2561 - ปี พ.ศ.2563 ที�ไดร้ับ
จากกรมฝนหลวงและการบนิเกษตร เมื�อนํามาคัดเลอืกเฉพาะแนวบนิที�อยู่ในขอบเขตพื�นที�จังหวัดเพชรบุร ีคงเหลอื 108 ขอ้มูล 
ผลการเปรยีบเทยีบกับขอ้มลูภาคพื�นดนิใหค้า่สัมประสทิธิ�สหสัมพันธ ์r เท่ากับ 0.21 อันเนื�องมาจากแนวบนิสว่นใหญ่อยู่ในพื�นที�
ตอนบนของลุ่มนํ�า โดยมเีป้าหมายเพื�อการเตมินํ�าใหก้ับเขื�อนแก่งกระจานเป็นสําคัญ แต่ในบรเิวณดังกล่าว สถานีตรวจวัดนํ�าฝน
ภาคพื�นดนิมีการกระจายตัวที�ไม่ครอบคลุมและเพียงพอ คณะผูว้จิัยจึงไดท้ําการศกึษาความเป็นไปไดใ้นการตดิตั �งสถานีวัด
นํ�าฝนและขอ้มูลภูมอิากาศเพิ�มเตมิในบรเิวณพื�นที�ตอนบน จํานวน 4 สถานี ไดแ้ก่ สถานีบา้นกร่างแคมป์ ต.หว้ยแม่เพรยีง สถานี
โรงเรยีนบา้นพุเข็ม ต.แก่งกระจาน สถานีโรงเรยีนบา้นพุสวรรค ์ต.พุสวรรค ์อ.แก่งกระจาน และ สถานีโรงเรียนบา้นท่าเสลา ต.
ยางนํ�ากลัดเหนือ อ.หนองหญา้ปล่อง จ.เพชรบุร ี 
 จากผลการศกึษาในปีที� 2 ขอ้มูลปฏบิัตกิารฝนหลวงในปี พ.ศ.2564 จํานวน 93 ปฏบิัตกิาร เมื�อนํามาคัดเลอืกเฉพาะ
แนวบนิที�อยู่ในขอบเขตพื�นที�จังหวัดเพชรบุร ีคงเหลอื 71 ปฏบิัตกิาร พบว่า ผลการเปรยีบเทยีบกันระหว่างขอ้มูลฝนเรดารแ์ละ
ขอ้มูลฝนเฉลี�ยเชงิพื�นที�จากขอ้มูลฝนภาคพื�นดนิและเพิ�มเตมิ 4 สถานีที�ตดิตั �งใหม่ จะใหค้่าสหสัมพัทธ์ดขี ึ�นกว่ากรณีที�ไม่นํา
ขอ้มูลฝนสถานีทั �ง 4 สถานีมาพจิารณาดว้ย และเมื�อพิจารณาเป็นปรมิาณฝนสะสมรายเดือน พบว่า ค่าฝนสะสมรายเดอืนจาก
ขอ้มูลฝนภาคพื�นดนิและเพิ�มเตมิ 4 สถานีที�ตดิตั �งใหม่ จะใกลเ้คยีงกับฝนเรดารส์ะสมรายเดอืนมากกว่าตลอดชว่งเวลา 7 เดอืน 
ตั �งแต่เดอืนมนีาคมถงึเดอืนกนัยายนของขอ้มูลในปี พ.ศ. 2564 ซึ�งความสัมพันธท์ี�ดขี ึ�นของการเพิ�มเตมิจุดตรวจวัดนํ�าฝนบรเิวณ
ตอนตน้และตอนกลางของลุ่มนํ�าเพชรบุรใีนปีที� 1 นี�สอดคลอ้งกับสมมตฐิานที�ตั �งไวใ้นปีที� 1 ซึ�งเป็นการทวนสอบผลจากขอ้มูล
การตรวจจรงิในปีที� 2 นี� ซ ึ�งนับว่ามคีวามน่าเชื�อถอืเพิ�มขึ�นจากผลการศกึษาในปีที� 1 และยังพบว่า ในบรเิวณตอนบนของลุ่มนํ�า
ซึ�งเป็นพื�นที�ที�เป้าหมายในการทําฝนหลวงเพื�อเตมินํ�าลงเขื�อนแก่งกระจานเป็นหลักตลอดทั �งสี�ปีที�รวบรวมขอ้มูลได ้(ปี พ.ศ.
2561 ถงึปี พ.ศ.2564) 

สําหรับการปรับปรุงการประเมนิผลสัมฤทธิ�ของฝนหลวงกับฝนภาคพื�นดนิในลุ่มนํ�าเพชรบุรี คณะวจิัยเสนอแนะใหนํ้า
ขอ้มูลฝนเฉลี�ยเชงิพื�นที�จากขอ้มูลภาคพื�นดนิที�ดขี ึ�นนี�ไปปรับปรุงการแปลผลของสมการความสัมพันธ ์Z-R relationship ของ
กรมฝนหลวงและการบินเกษตรไดต้่อไป ซึ�งจากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า ในปี 2564 สถาบันสารสนเทศทรัพยากรนํ�า 
(องค์การมหาชน) ไดจ้ัดทํารายงานฉบับสมบูรณ์ โครงการพัฒนาระบบประเมนิปรมิาณนํ�าฝนและพยากรณ์ฝนล่วงหนา้ โดยใช ้
ขอ้มูลเรดารต์รวจอากาศ ระยะที� 3 ซึ�งเสนอใหก้รมฝนหลวงและการบนิเกษตร ไดป้รับขอ้มูลเรดารต์รวจอากาศจากสถานีเรดาร์

ฝนหลวงสัตหีบ อ.สัตหีบ จ.ชลบุรี จากสมการความสัมพันธ์ Z-R ที�มีการใชอ้ยู่ในปัจจุบันคือ Z = 300R1.4 มาใชเ้ป็นสมการ

ปรับปรุงใหม่ Z = 170 R1.6 มคีวามแม่นยํามากกว่าการใชส้มการอื�นๆ ของทั �งเหตุการณ์ฝนที�ใชใ้นการสอบเทยีบและทวนสอบ
ในปี พ.ศ.2559 ถงึปี พ.ศ.2563 

สําหรับโครงการวจิัยย่อยที� 2 ซึ�งเป็นนําขอ้มูลฝนที�วเิคราะห์ไดจ้ากโครงการวจิัยที� 1 มาวเิคราะหต์่อในดา้นความชื�น
ในดนิและการเกดิปรมิาณนํ�าท่าจากนํ�าฝน ซึ�งสรุปผลการศกึษาเป็น 3 ดา้น ไดแ้ก่ การประเมนิสภาพความชื�นในดนิในพื�นที�ลุ่ม
นํ�าเพชรบุรจีากการประยุกตใ์ชภ้าพถ่ายดาวเทียมและแบบจําลองวเิคราะห์ความชื�นในดนิ รวมถงึการประเมนิถงึปริมาณนํ�าท่าที�
ไหลลงอ่างเก็บนํ�าแก่งกระจานจากแบบจําลองนํ�าฝน-นํ�าท่าไดแ้ก่แบบจําลอง SWAT และ DWCM-AgWU โดยนําขอ้มูลการ
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ปฏิบัติการฝนหลวงร่วมพิจารณาในการศึกษา พรอ้มทั �งการประยุกต์ขอ้มูลปริมาณฝนคาดการณ์ล่วงหนา้ 9 วันร่วมกับ
แบบจําลอง DWCM-AgWU เพื�อประเมนิถงึปริมาณนํ�าท่าที�ไหลลงอ่างเก็บนํ�าแก่งกระจานและปรมิาตรนํ�าในอ่างล่วงหนา้ ผล
การศึกษาพบว่าจากการประยุกต์ใชภ้าพถ่ายดาวเทียมไดม้ีการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนโดยใชข้อ้มูลตรวจวัดจากสถานี
อุตุนยิมวทิยาเกษตร (สกษ.) หนองพลับ พบว่ามคี่าสัมประสทิธิ�สหสัมพันธ ์(r) เท่ากับ 0.72 และรากที�สองของค่าเฉลี�ยความ
ผดิพลาดกําลังสอง (RMSE) เท่ากับ 1.8 องศาเซลเซียส และผลการประเมนิพื�นที�เพาะปลูกจากขอ้มูลอนุกรมเวลาภาพถ่าย
ดาวเทียมในช่วงปี 2015-2021จะเห็นว่ารูปแบบการเพาะปลูกพืชในพื�นที�ลุ่มนํ�าเพชรบุรีมีพื�นที�เพาะปลูกเฉลี�ยค่อนขา้งมาก
ในชว่งระหว่างเดือนพฤษภาคมถงึเดอืนตุลาคนซึ�งเป็นชว่งฤดูฝน โดยมพีื�นที�เพาะปลูกประมาณ 8 แสน ถงึ 1 ลา้น 2 แสนไร่ 
หลังจากนั�นในเดือนพฤศจกิายนพื�นที�เพาะปลูกจะลดลงเหลอืเฉลี�ยประมาณ 1 แสนไร่ โดยเป็นพื�นที�ไมผ้ล/ไมย้นืตน้และพื�นที�
เพาะปลูกในเขตโครงการชลประทานเพชรบุร ีนอกจากนั�นยังไดม้กีารตรวจวัดความชื�นในดนิจากเซนเซอรค์วามชื�นในดนิแบบ 
IoT และไดท้ําการสอบเทียบเซนเซอร์แบบคาปาซทิีฟและตดิตั �งในพื�นที�ลุ่มนํ�าเพชรบุรีจํานวน 10 จุด สามารถส่งขอ้มูล
ความชื�นในดนิแบบใกลเ้วลาจริง (near real-time) ทุก 15 นาที จากนั�นไดม้ีการเก็บตัวอย่างเพื�อประเมนิถงึค่าความชื�นในดนิ
และนําผลการตรวจวัดมาประเมนิกับค่าความชื�นที�ไดจ้ากแบบจําลองสําหรับการใชป้ระโยชน์ที�ดนิที�แตกต่างกันพบว่า ดัชนีการ
สอบเทยีบโดยสว่นใหญ่มคีา่อยู่ในเกณฑท์ี�ดโีดยมคีา่ R2 เท่ากับ 0.65-0.95, NSE มคี่าเท่ากับ 0.28-0.72 และ PBIAS เท่ากับ 
-12.71 ถึง 5.01 ยกเวน้เพียง 1 จุดที�ผลการประเมินมีค่าค่อนขา้งตํ�าเนื�องจากค่าของปริมาณฝนที�ตรวจวัดมีค่าความ
คลาดเคลื�อนจากปริมาณฝนที�เกดิขึ�นในพื�นที�จริง และสุดทา้ยแบบจําลองนํ�าฝน-นํ�าท่า SWAT และ DWCM-AgWU ไดถู้ก
นํามาใชใ้นการประเมนิค่าปริมาณนํ�าท่าไหลลงอ่างเก็บนํ�าแก่งกระจาน โดยเมื�อพิจารณาความแตกต่างของปรมิาณนํ�าท่าที�
เกดิขึ�นเมื�อมไีม่พิจารณาปรมิาณฝนที�เกดิจากการปฏบิัตกิารฝนหลวงโดยพิจารณาเฉพาะพื�นที�ที�ระบุว่ามีการปฏบิัตกิารพบว่า 
ปรมิาณนํ�าท่าที�เกดิขึ�นจะมีค่าลดลงอยู่ในชว่งระหว่าง 22.5-35.5 ลา้น ลบ.ม. และสดุทา้ยแบบจําลอง DWCM-AgWU ไดถู้ก
นํามาประยุกตใ์ชร้่วมกับปรมิาณฝนพยากรณ์เพื�อประเมนิปรมิาณนํ�าท่าและปรมิาตรนํ�าในอ่างเก็บนํ�าซึ�งพบว่ามคี่าที�สอดคลอ้งกับ
แนวโนม้ของขอ้มูลในอดตีที�เกดิขึ�น 

สําหรับโครงการวจิัยย่อยที� 3 ซึ�งเป็นการศกึษาผลสัมฤทธิ�ของฝนหลวงในการแกปั้ญหาการขาดแคลนนํ�า ซึ�งสรุปผล
การศกึษาเป็น 2 ดา้น ไดแ้ก่ ผลการวเิคราะห์ตัวแปรภูมอิากาศและปริมาณนํ�าในบรรยากาศสําหรับการทําฝนหลวง จากขอ้มูล
สถานีตรวจวัดทั �ง 4 สถานี ไดแ้ก่ สถานีตรวจวัดอากาศหัวหนิ เพชรบุร ีประจวบครีขีันธ ์และหนองพลับ จํานวน 211 วัน ในชว่งปี 
พ.ศ. 2560 ถงึ 2563  สําหรับวเิคราะหป์รมิาณนํ�าในบรรยากาศพรอ้มทั �งการวเิคราะหก์ระจายเชงิพื�นที�ของขอ้มูลภูมอิากาศและ
ปรมิาณนํ�าในบรรยากาศ เพื�อใชใ้นการวเิคราะหโ์อกาสการเกดิฝนจากการปฏบิัตกิารฝนหลวง พบว่า โอกาสการเกดิฝนจากการ
ปฏิบัติการฝนหลวง ควรมีความชื�นสัมพันธ์ระหว่างรอ้ยละ 71-90 ความเร็วลมอยู่ระหว่าง 11-20 นอต และปริมาณนํ�าใน
บรรยากาศมคี่าระหว่าง 71-90 มม. ซึ�งเป็นไปในทศิทางเดยีวกับผลการวจิัยในปีที�ผ่านมา  

สว่นการวเิคราะห์คารบ์อนฟุตพริ�นท์ของการดําเนินการปฏบิัตกิารฝนหลวง ใชข้อ้มูลจากปฏบิัตกิารฝนหลวงตั �งแต่ปี 
พ.ศ. 2561 - พ.ศ. 2564 ที�ไดจ้ากโครงการวจิัยย่อยที� 1 และ 2 สําหรับขอบเขตการศกึษา ประกอบดว้ย ระบบการขนสง่สารฝน
หลวง การตรยีมสารฝนหลวง และปฏบิัตกิารบนิฝนหลวง โดยหน่วยวัดค่าคารบ์อนฟุตพริ�นทข์องฝนหลวงประเมนิจากการปล่อย
ก๊าซเรอืนกระจกต่อปรมิาณฝนที�ประเมนิดว้ยวธิกีารที�ต่างกัน ผลการศกึษาพบว่า ค่าคารบ์อนฟุตพริ�นทข์องฝนหลวงที�ประเมนิ
ปรมิาณฝนดว้ยวธิ ีInverse Distance Weighted (IDW) จากฝนสถานี ตั �งแต่ปี พ.ศ.2561 - พ.ศ.2564 มคี่าเท่ากับ 1,599.54, 
1,505.68, 567.04 และ 2,458.21 kgCO2 eq/ลา้นลบ.ม. ตามลําดับ, ค่าคารบ์อนฟุตพริ�นทข์องฝนหลวงที�ประเมนิจากปรมิาณ
ฝนเรดาร์ ตั �งแต่ปีพ.ศ.2561 - พ.ศ.2564 มีค่าเท่ากับ 550.73, 530.11, 258.05 และ 680.60 kgCO2 eq/ลา้นลบ.ม. 
ตามลําดับ และค่าคารบ์อนฟุตพริ�นท์ของฝนหลวงที�ประเมนิจากปรมิาณฝนดาวเทยีม (ดาวเทยีม JAXA) ตั �งแต่ปีพ.ศ.2561 - 
พ.ศ.2564 มีค่าเท่ากับ 819.41, 1,185.75, 410.27 และ 660.51 kgCO2 eq/ลา้นลบ.ม.ตามลําดับ การแปลผลจากขอ้มูลใน
ตารางบัญชรีายการพบว่าการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกเกดิจากกระบวนการเผาไหมนํ้�ามันเชื�อเพลงิซึ�งเป็นมลพิษทางตรง 
(direct emissions) คิดเป็นรอ้ยละ 60 ของการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั �งหมดของปฏิบัติการฝนหลวง และเป็นการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางออ้ม (indirect emissions) ซึ�งตดิตัวมากับทรัพยากรที�ใชใ้นปฏบิัตกิารฝนหลวงรอ้ยละ 40 
โดยสารฝนหลวงที�สําคัญซึ�งสง่ผลต่อการปลดปลอ่ยก๊าซเรอืนกระจก ไดแ้ก่ สารฝนหลวงสตูรรอ้น เชน่ แคลเซยีมออกไซดแ์ละ
แคลเซยีมคลอไรด ์ใชใ้นขั �นตอนการเลี�ยงใหอ้ว้น และ สารฝนหลวงสตูรเย็น เชน่ นํ�าแข็งแหง้และยูเรยี ใชใ้นขั �นตอนการโจมต ี
เป็นตน้ ขอ้มูลการวเิคราะห์คารบ์อนฟุตพริ�นนี�สามารถนําไปใชส้นับสนุนการเพิ�มประสทิธภิาพการใชท้รัพยากรในปฏบิัตกิารฝน
หลวงต่อไปในอนาตคได ้
  สําหรับโครงการวจิัยย่อยที� 4 ไดร้วบรวมผลการศกึษาจากโครงการวจิัยย่อยที� 1 ถงึ 3 และไดพ้ัฒนาระบบสนับสนุน
การตัดสนิใจอยู่ในรูปแบบเว็บแอปพลเิคชันที�นําเสนอขอ้มูลที�ทันต่อสถานการณ์ เพื�อสนับสนุนการทํางานต่างๆ ทั �งนี�เพื�อให ้
ภาระกจิการทําฝนมีประสทิธผิลที�สูงยิ�งขึ�น ระบบสนับสนุนการทํางานหลักต่อไปนี� การสนับสนุนการตัดสนิใจเลือกเป้าหมาย
ปฏบิัตกิารฝนหลวงในการป้องกันภัยแลง้และเตมินํ�าใหเ้ขื�อน และสนับสนุนการตัดสนิใจก่อนขึ�นบนิปฏบิัตกิารจากสภาพอากาศ
ภาคพื�นและบรรยากาศชั �นบน ตลอดจนรายงานผลการปฏิบัติการ รวมทั �งออกรายงานสรุปการขอรับบริการ และเพื�อให ้
ผลการวจิัยแพร่หลายและสามารถช่วยเพิ�มประสทิธผิลแก่การปฏบิัตกิารฝนหลวงได ้ระบบควรมีการนําไปใชจ้ริงและมีการ
ตดิตามปัญหาเพื�อปรับปรุงและเพิ�มความฉลาดใหก้บัระบบผูเ้ชี�ยวชาญ โดยในทา้ยที�สดุนี� ผลที�ไดท้ั �งหมดของแผนงานวจิัยนี�จะ
เป็นประโยชน์แก่ประชาชนและเกษตรกรบรเิวณลุ่มนํ�าเพชรบุร ีและควรขยายผลสูภู่มภิาคอื�นๆ ต่อไป 

(ไดร้ับทุนอุดหนุนการวจิัยประจําปี  2564 ) 


