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โครงการหุ้นส่วนเพื;อโครงสร้างพื /นฐานที;ยั; งยืน (Sustainable Infrastructure Partnership) 

โครงการหุ้นสว่นเพื2อโครงสร้างพื 4นฐานที2ยั2งยืน (SIP) เป็นโครงการเสริมสร้างขีดความสามารถและความร่วมมือ
ซึ2งบริหารจดัการโดย Pact Thailand เพื2อรับมือกบัความท้าทายด้านทรัพยากรนํ 4าที2ใช้ร่วมกนัในภมูิภาคลุม่นํ 4า
โขง โครงการ SIP สนบัสนนุการฝึกอบรมและการเสริมสร้างขีดความสามารถในการจดัการความสมัพนัธ์
ระหวา่งระบบนํ 4า ระบบพลงังาน และระบบอาหาร ตลอดจนสง่เสริมการแลกเปลี2ยนข้อมลูด้านทรัพยากรนํ 4า
ผา่นโครงการข้อริเริ2มในการจดัการข้อมลูด้านทรัพยากรนํ 4าในลุม่นํ 4าโขง (Mekong Water Data Initiative) ทั 4งนี 4 
โครงการ SIP ทํางานภายใต้กรอบความร่วมมือข้อริเริ2มลุม่นํ 4าโขงตอนลา่ง (Lower Mekong Initiative) 

ข้อริเริ:มลุ่มนํ >าโขงตอนล่าง (Lower Mekong Initiative)  
ข้อริเริ2มลุม่นํ 4าโขงตอนลา่ง (LMI) เป็นความร่วมมือระดบัพหภุาคีระหวา่งกมัพชูา สปป.ลาว เมียนมา 
ไทย เวียดนาม และสหรัฐอเมริกา ก่อตั 4งขึ 4นเมื2อปี 2552 โดยมีวตัถปุระสงค์เพื2อเป็นเวทีหารือวา่ด้วยการพฒันา
ข้ามชาตแิละปัญหาด้านนโยบายอนัมีความซบัซ้อนในอนภุมูิภาคลุม่นํ 4าโขงตอนลา่ง ประเทศสมาชิก LMI 
ทํางานร่วมกบักลุม่ผู้ ให้ความชว่ยเหลือในนามมิตรประเทศลุม่นํ 4าโขงตอนลา่ง (Friends of the Lower 
Mekong – FLM) อนัประกอบด้วย ออสเตรเลยี ญี2ปุ่ น สาธารณรัฐเกาหลี นิวซีแลนด์ สหภาพยโุรป ธนาคาร
พฒันาเอเชีย และธนาคารโลก 
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การศกึษานี 4สร้างแบบจําลองที2มีความนา่เชื2อถือและเข้าใจงา่ยเพื2อคาดการณ์การไหลตามธรรมชาตขิองแมนํ่ 4าโขงตอนบน และใช้การ
คาดการณ์ดงักลา่วประเมินวิถีทางที2ชดุเขื2อนแบบขั 4นบนัได (cascade of dams) ตามลาํนํ 4าโขงตอนบนเปลี2ยนแปลงการไหลตามธรรมชาต ิ
การศกึษานี 4ตั 4งอยูบ่นพื 4นฐานข้อมลูดาวเทียมระหวา่งปี 2535 ถงึ 2562 และข้อมลูรายวนัจากมาตรวดัระดบันํ 4าในแมนํ่ 4าจากสถานีเชียงแสน
ประเทศไทย Eyes on Earth, Inc. และ Global Environmental Satellite Observations, Inc. ได้พฒันาซอฟต์แวร์กรรมสทิธิ�ขึ 4นมาโดยใช้
อลักอริทมึแปลงสญัญาณไมโครเวฟที2วดัได้จากเครื2องตรวจวดั Special Sensor Microwave Imager/Sounder (SSMI/S) มาเป็นดชันีคา่
ความชื 4นของพื 4นผิวดนิ เมื2อใช้แบบจําลองคาดการณ์การไหลของนํ 4าตามธรรมชาต ิผู้จดัทํารายงานได้คํานวณปริมาณนํ 4าที2นา่จะไหลมาตาม
ธรรมชาตเิปรียบเทียบกบัข้อมลูที2ได้จากมาตรวดัระดบันํ 4าที2สถานีเชียงแสน จากนั 4นจงึสรุปผลตา่งจากการเปรียบเทียบในชว่งเวลาตา่ง ๆ ของ
ข้อมลูที2บนัทกึไว้ในระยะเวลา 28 ปีเพื2อหาปริมาณนํ 4าที2อา่งเก็บนํ 4ากกัเก็บไว้หรือถกูผนัออกจากต้นนํ 4าเหนือเชียงแสนด้วยวิธีการอื2นใด 
 
ระดบันํ 4าในแมนํ่ 4า 126.44 เมตรหายไปจากมาตรวดัสถานีเชียงแสนในชว่งเวลา 28 ปีที2มีการบนัทกึข้อมลู ในชว่งเวลาดงักลา่ว 
Huaneng Hydrolancang ซึ2งเป็นรัฐวิสาหกิจของจีนสร้างเขื2อนขึ 4นหลายแหง่ในลาํนํ 4าโขงสายประธาน ข้อมลูจากมาตรวดัและข้อมลูประมาณ
การจากดาวเทียมโดยทั2วไปแสดงความสอดคล้องกนัดีในชว่งปีแรก ๆ โดยระดบันํ 4าในแมนํ่ 4าลดลงในชว่งที2มีการปลอ่ยนํ 4าเข้าอา่งเก็บนํ 4าของ
เขื2อนมั2นวนั (Manwan) และเขื2อนต้าเฉาซาน (Dachaoshan) ความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบันํ 4าจากมาตรวดักบันํ 4าที2ไหลตามธรรมชาตถิดถอย
ลงหลงัจากปี 2555 เมื2อมีการสร้างเขื2อนและอา่งเก็บนํ 4าหลกัขึ 4นอีก 2-3 แหง่ ซึ2งเป็นการจํากดัปริมาณและชว่งเวลาการปลอ่ยนํ 4าจากต้นนํ 4า
อยา่งมาก ทั 4งนี 4 รัฐบาลจีนให้คํามั2นวา่จะใช้เขื2อนเหลา่นี 4ควบคมุการไหลของนํ 4าเพื2อปันนํ 4าให้เทา่เทียมกนัมากขึ 4นในชว่งนํ 4ามากและชว่งนํ 4าน้อย 
การดําเนินการดงักลา่วยงัสอดคล้องกบัความต้องการของจีนที2จะกระจายการผลติพลงังานในรอบปีเพื2อให้สามารถใช้เครื2องกําเนิดไฟฟา้ได้
อยา่งสมดลุมากขึ 4นตลอดทั 4งปี การควบคมุการไหลของนํ 4าเชน่นี 4สง่ผลให้นํ 4าที2ปกตไิหลมาในฤดฝูนถกูปลอ่ยมาในฤดแูล้ง 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ผลที2ตามมานี 4เหน็ได้ชดัเจนจากระดับนํ้าส่วนต่างในแต่ละรอบปีซึ่งมีค่าเป็นลบในฤดูฝนและมคี่าเป็นบวกในฤดูแล้ง เมื2อเขื2อนนั2วจาตู้  

(Nuozhadu) ซึ2งเป็นเขื2อนที2มีขนาดใหญ่ที2สดุและอา่งเก็บนํ 4าของเขื2อนสร้างแล้วเสร็จ การขาดแคลนนํ 4าในฤดฝูนปรากฏชดัเจนที2สดุ
หลงัจากที2เครื2องกําเนิดไฟฟา้ขนาดใหญ่ที2สดุตา่งเริ2มทํางาน 
 
เขื2อนเหลา่นี 4ขยายขีดความสามารถของหนว่ยงานบริหารจดัการในการควบคมุการไหลของนํ 4าในแมนํ่ 4าอยา่งมาก ยงัผลกระทบตอ่ท้าย
นํ 4าซึ2งจําเป็นต้องได้รับการแก้ไขด้วยวิธีแบบองค์รวม เขื2อนทั 4ง 6 แหง่ที2สร้างขึ 4นนบัตั 4งแตเ่ปิดใช้เขื2อนนั2วจาตู้ เมื2อปี 2555 ยิ2งสง่ผล
เปลี2ยนแปลงการไหลของนํ 4าตามธรรมชาตจิากการกกัเก็บและการปลอ่ยระบายนํ 4าในอา่งเก็บนํ 4า หนึ2งในผลกระทบที2รุนแรงที2สดุเกิดขึ 4น
ในปี 2562 เมื2อระดบันํ 4าในแมนํ่ 4าโขงตอนลา่งลดลงอยูใ่นชว่งระดบันํ 4าตํ2าสดุเป็นประวตักิารณ์หลายครั 4งเกือบตลอดทั 4งปี เมื2อใช้ดชันีคา่
ความชื 4นคาดการณ์การไหลของนํ 4าตามธรรมชาต ิผลปรากฏชดัเจนวา่นํ 4าตามธรรมชาตทีิ2ไหลจากแมนํ่ 4าโขงตอนบนมีปริมาณสงูกวา่
คา่เฉลี2ย คา่ระดบันํ 4าสว่นตา่งแสดงให้เหน็วา่มีนํ 4าไหลสว่นเกินในฤดแูล้งซึ2งคาดวา่ใช้รองรับการผลติกระแสไฟฟา้ในชว่งต้นปี 2562 
ในขณะที2นํ 4าที2ไหลในฤดฝูนถกูจํากดัอยา่งมากประกอบกบัแมนํ่ 4าโขงตอนลา่งมีปริมาณนํ 4าฝนตํ2ากวา่ระดบัตํ2าสดุที2เคยบนัทกึไว้ การขาด
แคลนนํ 4าอยา่งรุนแรงในแมนํ่ 4าโขงตอนลา่งชว่งฤดฝูนปี 2562 สว่นใหญ่เป็นผลพวงจากการจํากดัการไหลของนํ 4าจากแมนํ่ 4าโขงตอนบน
ในชว่งดงักลา่ว หากจีนและประเทศในลุม่นํ 4าโขงตอนลา่งได้ร่วมมือกนัจําลองรูปแบบวฏัจกัรการไหลตามธรรมชาตขิองนํ 4าในแมนํ่ 4าโขง 
อาจชว่ยคลี2คลายภาวะนํ 4าไหลน้อยชว่งปลายนํ 4าที2เกิดขึ 4นระหวา่งเดือนพฤษภาคมถงึเดือนกนัยายน 2562 ได้ หากนําดชันีคา่ความชื 4น
ไปใช้เป็นแนวทางจําลองรูปแบบการไหลของนํ 4าตามธรรมชาตแิล้ว ทกุชมุชนตลอดลุม่นํ 4าโขงยอ่มได้ประโยชน์จากการรักษาไว้ซึ2งบรูณ
ภาพแหง่ลาํนํ 4าโขง 
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การศกึษานี 4ตดิตามดรูะดบันํ 4าในแมนํ่ 4าโขงตอนบนและบง่ชี 4วิถีทางที2เขื2อนต้นนํ 4าเปลี2ยนแปลงการไหลของนํ 4าตามธรรมชาต ิโดยมีวตัถปุระสงค์
เพื2อพฒันาแบบจําลองที2มีความนา่เชื2อถือและเข้าใจงา่ยเพื2อคาดการณ์การไหลของนํ 4าตามธรรมชาตใินแมนํ่ 4าโขงตอนบน และใช้การ
คาดการณ์ดงักลา่วประเมินวิถีทางที2ชดุเขื2อนแบบขั 4นบนัได (cascade of dams) ตามลาํนํ 4าโขงตอนบนเปลี2ยนแปลงการไหลของนํ 4าตาม
ธรรมชาต ิบทความหลายชิ 4นก่อนหน้านี 4อภิปรายถงึผลกระทบและการเปลี2ยนแปลงของระบบนิเวศและทรัพยากรทางธรรมชาตใินลุม่นํ 4าโขง
ตอนลา่งที2เกิดจากเขื2อนที2จีนสร้างขึ 4น (Lu et al. 2006, Baran and Myschowoda 2009, Plinston and He Daming 2000) การศกึษานี 4จะ
วดัปริมาณนํ 4าที2ไหลจากที2ราบสงูทิเบตลงมาที2สถานีวดันํ 4าเชียงแสนในประเทศไทย 
 
วิธีการที2ใช้ในการตดิตามปริมาณนํ 4าที2ไหลลงสูแ่มนํ่ 4ามีหลากหลายวิธีด้วยกนั ในจํานวนนี 4มีหลายวิธีที2ตั 4งอยูบ่นพื 4นฐานของการวดั
คา่พารามิเตอร์ของปัจจยัทางกายภาพที2มีอิทธิพลตอ่ปริมาณนํ 4าสะสมในลุม่นํ 4า (Smakhtin 2001, Kollet and Maxwell 2006, Kurtz et al. 
2016) วิธีการอื2นนอกเหนือจากนี 4คือการใช้ข้อมลูจากการสาํรวจทางดาวเทียม และการใช้แบบจําลองทางสถิตเิพื2อแปลงสญัญาณการสาํรวจ
ระยะไกลให้เป็นแบบจําลองการคาดการณ์การไหลของนํ 4าในทางสถิติ (Blankenspoor et al. 2012, Meier et al. 2011, Scipal et al. 2005) 
 
การศกึษานี 4ตั 4งอยูบ่นพื 4นฐานข้อมลูดาวเทียมระหวา่งปี 2535 ถงึ 2562 และข้อมลูรายวนัจากมาตรวดัระดบันํ 4าในแมนํ่ 4าที2สถานีเชียงแสน 
จากนั 4นใช้สมการถดถอยเพื2อระบคุวามสมัพนัธ์ระหวา่งข้อมลูทั 4งสองชดุ เมื2อสร้างแบบจําลองที2มีความนา่เชื2อถือขึ 4นมาแล้ว เราจงึใช้
แบบจําลองนั 4นคาดการณ์การไหลของนํ 4าตามธรรมชาตใินชว่ง 28 ปีที2บนัทกึข้อมลูนี 4 คา่สว่นตา่งระหวา่งการไหลของนํ 4าตามธรรมชาตแิละ
ระดบันํ 4าที2ไหลเข้าสูป่ระเทศไทยที2วดัคา่ไว้จะบง่ชี 4วิถีทางที2เขื2อนเปลี2ยนแปลงปริมาณของนํ 4าที2ไหลมาจากลุม่นํ 4าโขงตอนบน 
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การศกึษานี 4นําเอาข้อมลูรายวนัจากมาตรวดัระดบันํ 4าที2สถานีเชียงแสนตั 4งแตเ่ดือนมกราคม 2535 ถงึกนัยายน 2562 มาหาคา่เฉลี2ย
ตอ่เดือน ข้อมลูดงักลา่วเก็บรวบรวมโดยคณะกรรมาธิการแมนํ่ 4าโขง (Mekong River Commission) และสง่ตอ่ให้แก่ Eyes on 
Earth, Inc. ขอบเขตของแมนํ่ 4าที2เป็นต้นนํ 4าของเชียงแสนครอบคลมุความยาวของแมนํ่ 4าทั 4งสายในจีนซึ2งมีต้นกําเนิดจากที2ราบสงู
ทิเบต ขอบเขตนี 4ยงัรวมถงึชว่งสั 4น ๆ ของแมนํ่ 4าที2ไหลผา่นเมียนมาและสปป.ลาวด้วย (ซึ2งเป็นชว่งที2ไมมี่ลาํนํ 4าสาขาไหลเข้ามาเพิ2ม
ปริมาณนํ 4าในแมนํ่ 4าสายประธาน) ก่อนที2จะไหลเข้ามาสูช่ายแดนประเทศไทยที2สถานีเชียงแสนซึ2งมีมาตรวดันํ 4าตดิตั 4งอยู ่(รูปที2 1) 
ข้อมลูระดบันํ 4าในชว่งเวลาที2มีการไหลของนํ 4าตามธรรมชาตเิป็นคา่ที2นํามาใช้ในการสอบเทียบของแบบจําลอง สว่นคา่ความชื 4น
นํามาใช้คาดการณ์การไหลของนํ 4าตามธรรมชาตใินลุม่นํ 4าโขงตอนบน  

รูปที& 1: แผนที&ทางดา้นซ้ายแสดงพื6นที&ลุ่มนํ6าโขงที&มีผลต่อการไหลของนํ6าที&วดัไดจ้ากมาตรวดัสถานีเชียงแสนซึ&งตั6งอยู่บริเวณจดุบรรจบกนัของชายแดน

เมียนมา สปป.ลาว และไทย วงกลมในรูปคือจดุที&มีมาตรวดันํ6าติดตั6งอยู่ แผนที&ทางดา้นขวาแสดงพื6นที&ลุ่มนํ6าโขงทั6งหมดในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้
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ในการสอบเทียบความสมัพนัธ์ระหวา่งข้อมลูจากดาวเทียมกบั 
ข้อมลูจากมาตรวดันั 4น ข้อมลูจากดาวเทียมตั 4งอยูบ่นพื 4นฐานของการสํารวจด้วย 
คลื2นไมโครเวฟแบบแพสซีฟ คลื2นไมโครเวฟนี 4วดัโดยเครื2อง Special Sensor Microwave Imager/Sounder (SSMI/S) ข้อมลูที2วดัโดย
เครื2อง SSMI/S เป็นข้อมลูที2เก็บรวบรวม 2 ครั 4งตอ่วนัจากดาวเทียมอตุนิุยมวิทยาที2ใช้ในทางการทหาร (Defense Meteorological 
Satellite Program - DMSP) ที2โคจรรอบขั 4วโลก ดาวเทียมดงักลา่วโคจรจากขั 4วโลกเหนือไปยงัขั 4วโลกใต้และโคจรกลบัมา 14 ครั 4งตอ่
วนั กลา่วคือดาวเทียมเหลา่นี 4โคจรรอบโลก 14 รอบตอ่วนั (Neale et al. 1990) ดาวเทียมได้รับการออกแบบให้โคจรสมัพนัธ์กบัดวง
อาทิตย์โดยจะโคจรผา่นเส้นศนูย์สตูรในเวลาประมาณ 6 โมงเช้าและ 6 โมงเยน็ในทกุรอบวงโคจรรอบโลก เครื2อง SSMI/S ตรวจวดัการ
ปลอ่ยคลื2นไมโครเวฟจากพื 4นผิวโลกที2คลื2นความถี2 4 ชว่งในสเปกตรัมคลื2นแมเ่หลก็ไฟฟา้ ในชว่งความถี2ดงักลา่ว มีคลื2นความถี2 3 ชว่งที2
วดัด้วยการกระจายคลื2น 2 แนว (dual polarization) (แนวดิ2งและแนวระดบั) พลงังานที2เครื2องเซน็เซอร์ตรวจวดัได้เป็นพลงังานแบบ
แพสซีฟ ซึ2งหมายความวา่เป็นพลงังานที2ปลดปลอ่ยออกมาตามธรรมชาตจิากพื 4นผิวโลก ก้อนเมฆโดยทั2วไปแล้วมีความโปร่งใสเมื2อ
ตรวจวดัด้วยคลื2นความถี2ที2เครื2อง SSMI/S ใช้ จงึทําให้สามารถตรวจวดัคา่สภาพพื 4นผิวโลก (ความชื 4น พื 4นผิวที2หิมะปกคลมุ และ
อณุหภมูิ) ได้ในเกือบทกุสภาพอากาศในท้องฟา้ (Basist et al. 1998) Eyes on Earth, Inc. และ Global Environmental Satellite 
Observations, Inc. ได้พฒันาซอฟต์แวร์กรรมสทิธิ�ขึ 4นมาโดยใช้อลักอริทมึแปลงสญัญาณไมโครเวฟมาเป็นดชันีคา่ความชื 4นของพื 4นผิว
ดนิ สตูรการคํานวณด้านลา่งนี 4แสดงให้เหน็การพฒันาของความสมัพนัธ์ดงักลา่ว ดชันีคา่ความชื 4นของพื 4นผิวโลกมีคา่ตั 4งแตศ่นูย์ซึ2ง
หมายความวา่ตรวจไมพ่บนํ 4าบริเวณใกล้พื 4นผิวเลย ไปจนถงึคา่ของสว่นของพื 4นผิวที2มีนํ 4าอยู ่ดงันั 4นระยะของคา่ดชันีดงักลา่วจงึเริ2ม
ตั 4งแต ่0.0 ไปจนถงึ 100.0 โดยคา่ที2วดัได้ 100 หมายความวา่พื 4นผิวทั 4งหมดเป็นนํ 4า (Basist et al. 2001) คา่ดชันีนี 4มาจากความสมัพนัธ์
แบบเชิงเส้นระหวา่งคา่วดัชอ่งสญัญาณทกุชอ่ง (สมการที2 1) โดยที2คา่วดัชอ่งสญัญาณ 1 ชอ่งคือคา่ที2ตรวจวดัได้ที2ความถี2ชว่งใด
ชว่งหนึ2งและที2การกระจายคลื2นแนวใดแนวหนึ2ง (กลา่วคือ เครื2อง SSMI/S ตรวจวดัทั 4งหมด 7 ชอ่งสญัญาณ) 

สมการที( 1 

ในสมการนี 4การเปลี2ยนแปลงของการคายรังสคีวามร้อน (emissivity) หรือ Δε ถกูกําหนดเชิงประจกัษ์ด้วยข้อมลูที2ตรวจวดัทั2วโลก
จากเครื2อง SSMI/S โดย Ts คืออณุหภมูิพื 4นผิวทั 4งที2เป็นพื 4นดนิชื 4นและพื 4นดนิแห้ง, Tb คืออณุหภมูิความสวา่งจากดาวเทียมที2ความถี2
ชว่งใดชว่งหนึ2ง (GHz), υn (n=1, 2, 3) คือความถี2ที2วดัได้จากเครื2อง SSMI/S สว่น β0 และ β1 คือคา่สมัประสทิธิ�ประมาณการซึ2ง
เทียบเคียงความสมัพนัธ์ของคา่วดัชอ่งสญัญาณตา่ง ๆ กบัอณุหภมูิพื 4นผิวที2วดัได้ในขณะที2ดาวเทียมโคจรผา่น ยิ2งมีความชื 4นสงู คา่
ความตา่งระหวา่งอณุหภมูิพื 4นผิวที2วดัได้กบัคา่วดัชอ่งสญัญาณก็จะยิ2งสงู (Williams et al. 2000) 
 
โดยสรุปคือ ดชันีคา่ความชื 4นถกูสอบเทียบจากคา่ที2ลดลงของการคายรังสคีวามร้อนในสเปกตรัมไมโครเวฟเนื2องจากอิทธิพลของนํ 4า
บนพื 4นผิว ดงันั 4นคา่สดุท้ายที2ได้คือคา่ที2ลดลงของการคายรังสคีวามร้อนที2ความถี2 19 GHz ซึ2งสอดคล้องกบันํ 4าที2ตรวจวดัได้จาก
สญัญาณไมโครเวฟ ทั 4งนี 4มีการนําคา่ตา่ง ๆ เหลา่นี 4มาใช้ตั 4งแตปี่ 2541 เป็นต้นมาโดยหนว่ยงานภาครัฐในสหรัฐอเมริกาและแคนาดา 
ธนาคารโลก และองค์กรนอกภาครัฐที2สนบัสนนุ “การเกษตรกรรมที2เทา่ทนัตอ่ภมูิอากาศ” (climate-smart agriculture) (Lipper et 
al. 2012) ตลอดจนอตุสาหกรรมประกนัภยัและภาคธรุกิจอื2น ๆ 
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ของแข็ง ของเหลว ก๊าซ 
 

 

ดชันีคา่ความชื 4นมีความเฉพาะตวัในแงที่2วา่เป็นคา่ที2วดัเฉพาะนํ 4าที2อยูใ่นสถานะ 
ของเหลว (Willams et al. 2000) กลา่วคือ นํ 4าที2มีสถานะเป็นไอจะโปร่งใสและจะไมแ่สดงผลวา่ 
มีความชื 4น การตรวจวดัโดยใช้สญัญาณไมโครเวฟตอบสนองรวดเร็วอยา่งยิ2งตอ่นํ 4าที2อยูใ่กล้พื 4นผิว (Basist et al. 1998) และเป็นหนึ2งใน
สญัญาณที2ตรวจวดัได้ชดัเจนที2สดุที2ความถี2ที2เครื2อง SSMI/S ใช้ ในสเปกตรัมไมโครเวฟนั 4น ไอนํ 4าจะมีลกัษณะโปร่งใสเหนือพื 4นดนิและจะ
ไมแ่สดงผลวา่มีความชื 4น ผลกึหิมะและนํ 4าแข็งมีสญัญาณไมโครเวฟที2แตกตา่งเฉพาะตวั (Hollinger et al. 1987) สญัญาณไมโครเวฟ
ลกัษณะนี 4ใช้กบัคา่หิมะที2ปกคลมุพื 4นผิวโดยสามารถตรวจวดันํ 4าแข็งบนพื 4นผิวโลกได้อยา่งแมน่ยํา สิ2งที2สาํคญัประการหนึ2งของ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งนํ 4าแข็งกบันํ 4าคือ เมื2อทุง่หิมะเริ2มละลาย ปริมาณนํ 4าในหิมะก็จะถกูตรวจวดัอยา่งแมน่ยําและนําไปรวมใน
แบบจําลองการไหลของนํ 4าได้ 
  
ลกัษณะดงักลา่วมีความสาํคญัอยา่งยิ2งในลุม่นํ 4าโขงตอนบนที2ซึ2งหยาดนํ 4าฟา้ (precipitation) ปริมาณมากตกลงมาในสถานะผลกึและคง
ตวัอยูใ่นสถานะนํ 4าแข็งเกือบตลอดทั 4งปีจนกวา่ทุง่หิมะและธารนํ 4าแข็งจะเริ2มละลายชว่งปลายฤดใูบไม้ผลแิละฤดรู้อน ความลา่ช้าที2
เกิดขึ 4นในชว่งระหวา่งการวดัความชื 4นของพื 4นผิวดนิกบัการตอบสนองของมาตรวดัระดบันํ 4านั 4นสว่นหนึ2งมีสาเหตมุาจากกระบวนการ
ละลายของนํ 4าแข็ง เมื2อหิมะเริ2มละลาย นํ 4าสว่นใหญ่จะยงัคงอยูใ่นทุง่หิมะและเปลี2ยนสญัญาณไมโครเวฟจากเดมิที2เป็นนํ 4าแข็งไปเป็น
ความชื 4น อยา่งไรก็ตามนํ 4าสว่นใหญ่นี 4จะกลบัมาแข็งตวัอีกครั 4งในตอนกลางคืนและจะปรากฏผลวา่มีสถานะเป็นนํ 4าแข็งในการตรวจวดั
ของดาวเทียมในชว่งเช้า กระบวนการที2หิมะละลายในตอนกลางวนัและกลายเป็นนํ 4าแข็งในตอนกลางคืนเชน่นี 4จะดําเนินตอ่ไปเรื2อย ๆ 
จนกระทั2งทุง่หิมะชุม่ไปด้วยนํ 4าและอณุหภมูิในตอนกลางคืนยงัคงสงูกวา่จดุเยือกแข็ง (Hardy et al. 1999) เมื2อถงึสภาวะนั 4น ทุง่หิมะจะ
อยูใ่นสถานะ “อิ2มตวัไปด้วยนํ 4า” (ripe) และจะเริ2มคลายนํ 4าปริมาณมากลงสูพื่ 4นดนิ ขณะที2นํ 4าอีกสว่นหนึ2งจะไหลผา่นพื 4นผิวไปยงัลาํธาร
ในพื 4นที2ใกล้เคียง งานวจิยับางชิ 4นระบวุา่กระบวนการนี 4อาจใช้เวลาหลายสปัดาห์จนกวา่ทุง่หิมะจะอิ2มนํ 4าเตม็ที2และปลอ่ยนํ 4าปริมาณมาก
ลงสูลุ่ม่นํ 4า นอกจากนี 4นํ 4าสว่นที2ซมึลงพื 4นดนิจะใช้เวลาไหลลงสูล่าํธารนานกวา่นํ 4าที2ไหลผา่นพื 4นผิว งานวจิยัก่อนหน้านี 4 (Demirel et al. 
2013, Sattar and Kim 2019) แสดงให้เหน็วา่กวา่ที2นํ 4าจากต้นนํ 4าจะไหลมาถงึมาตรวดัซึ2งอยูถ่ดัลงมาหลายร้อยกิโลเมตรนั 4นมีความ
ลา่ช้าอยา่งมีนยัสาํคญั 
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ตารางที: 1: เขื:อน อ่างเก็บนํ >า และการผลิตกระแสไฟฟ้าในแม่นํ >าโขงตอนบน  

เขื&อน 

เรียงลําดบัตามวนัทีEก่อสรา้ง 

ขนาดของอ่างเก็บนํ 1า 

หน่วยเป็นลูกบาศก์เมตร 

การผลิตกระแสไฟฟ้า 
ตามปีทีEเริEมเดินเครืEองกงัหนักําเนิดไฟฟ้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มั&นวัน (Manwan)  920,000,000  2536 
ต้าเฉาซาน (Dachaoshan)  940,000,000  2545 

จิ&งหง (Jinghong)  249,000,000  2551 
เสี&ยววัน (Xiaowan)  15,130,000,000  2552 
นั& วจาตู้ (Nuozhadu)  27,490,000,000  2555 

กงกั&วเฉียว (Gongguoqiao)  120,000,000  2555 
เหมียวเหว่ย (Miaowei)  660,000,000  2560 
หวงเตงิ (Huangdeng)  1,613,000,000  2560 

ต้าหวาเฉียว (Dahuaqiao)  293,000,000  2561 
หลีตี& (Lidi)  75,000,000  2561 

อู่น่งหลง (Wunonglong)  284,000,000  2561 

 
 
 
 
 

ระยะเวลาของข้อมลูในการศกึษานี 4เริ2มต้นในปี 2535 จนถงึเดือนกนัยายน ปี 2562  
ในชว่งเวลานี 4รัฐบาลจีนสร้างเขื2อนขึ 4นหลายแหง่ดงัที2ได้กลา่วถงึข้างต้นดงันี 4 
  
เขื2อนแรกคือ เขื;อนมั;นวัน (Manwan) ที2เริ2มเดนิเครื2องกําเนิดไฟฟา้เครื2องแรกในปี 2536 (Lu et al. 2006) อา่งเก็บนํ 4าของเขื2อนมีขนาด
ปานกลางและมีความจ ุ920,000,000 ลกูบาศก์เมตร ดงันั 4นจงึมีขีดความสามารถจํากดัในการจํากดัและควบคมุการไหลของนํ 4า 
 
เขื2อนแหง่ที2สองที2ดําเนินการในลาํนํ 4าโขงสายประธานคือ เขื;อนต้าเฉาซาน (Dachaoshan) ซึ2งมีขีดความสามารถระดบัปานกลางใน
การจํากดัการไหลของนํ 4าเชน่กนั โดยอา่งเก็บนํ 4าของเขื2อนมีความจ ุ940,000,000 ลกูบาศก์เมตร เขื2อนนี 4เดนิเครื2องกําเนิดไฟฟา้ในชว่ง
ปี 2545 ถงึปี 2546 
 
เขื2อนแหง่ที2สามที2เปิดดําเนินการคือ เขื;อนจิ;งหง (Jinghong) ซึ2งมีขนาดใหญ่กวา่เขื2อน 2 แหง่แรกเลก็น้อย มีขีดความสามารถระดบั
ปานกลางในการกกัเก็บนํ 4า โดยมีอา่งเก็บนํ 4าความจ ุ249,000,000 ลกูบาศก์เมตร เขื2อนนี 4เริ2มเดนิเครื2องกําเนิดไฟฟา้เครื2องแรกใน
ปี 2551 

เขื2อนที2สี2ในลาํนํ 4าโขงสายประธานคือ เขื;อนเสี;ยววัน (Xiaowan) เขื2อนนี 4มีขีดความสามารถในการจํากดัการไหลของนํ 4าตามธรรมชาติ
มากกวา่เขื2อน 3 แหง่ก่อนหน้าราว 10 เทา่เนื2องจากอา่งเก็บนํ 4าของเขื2อนสามารถกกัเก็บนํ 4าได้มากถงึ 15,130,000,000 ลกูบาศก์เมตร 
เขื2อนเสี2ยววนัสามารถจํากดัการไหลของนํ 4าได้มากกวา่เขื2อนทั 4ง 3 แหง่รวมกนัเกือบ 7 เทา่ เขื2อนนี 4เริ2มเดนิเครื2องกําเนิดไฟฟา้ตวัแรกใน
ปี 2552 



 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เครดิตภาพ: คณะกรรมาธิการแม่นํ6าโขง 
 

เขื&อนนั&วจาตู ้เขื&อนแห่งใหญ่ที&สดุในแม่นํ6าลา้นชา้ง (Lanchang) (แม่นํ6าโขง) ในประเทศจีน 
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เขื2อนที2ห้าที2เปิดดําเนินการคือ เขื;อนนั;วจาตู้ (Nuozhadu)  
เขื2อนนี 4มีอา่งเก็บนํ 4าที2ใหญ่ที2สดุในแมนํ่ 4าโขง โดยมีความจถุงึ 27,490,000,000 ลกูบาศก์เมตร  
ซึ2งมีขนาดใหญ่กวา่อา่งเก็บนํ 4าทั 4ง 4 แหง่ก่อนหน้านี 4รวมกนั เขื2อนนี 4เดนิเครื2องกําเนิดไฟฟา้ตวัแรกในปี 2555 
 
เขื;อนกงกั;วเฉียว (Gongguoqiao) เป็นเขื2อนแหง่ที2หก ซึ2งมีอา่งเก็บนํ 4าความจ ุ120,000,000 ลกูบาศก์เมตรและเริ2มใช้งานในชว่ง
ปลายปี 2555 ตามด้วย เขื;อนเหมียวเหว่ย (Miaowei) ในเดือนมกราคม 2560 ซึ2งมีความจ ุ660,000,000 ลกูบาศก์เมตร เขื2อนที2แปด
คือ เขื;อนหวงเตงิ (Huangdeng) ซึ2งมีอา่งเก็บนํ 4าขนาดใหญ่ที2ความจ ุ1,613,300,000 ลกูบาศก์เมตร ในเดือนพฤศจิกายน 2560 ตาม
ด้วยเขื2อนที2เก้า เขื;อนต้าหวาเฉียว (Dahuaqiao) ในเดือนกมุภาพนัธ์ 2561 ซึ2งมีอา่งเก็บนํ 4าความจ ุ293,000,000 ลกูบาศก์เมตร เขื2อน
ที2สบิคือ เขื;อนหลีตี; (Lidi) ซึ2งสร้างเสร็จในเดือนมิถนุายน 2561 และมีความจ ุ75,000,000 ลกูบาศก์เมตร และสดุท้ายเขื2อนที2สบิเอด็ใน
เดือนธนัวาคม 2561 คือ เขื;อนอู่น่งหลง (Wunonglong) มีความจ ุ284,000,000 ลกูบาศก์เมตร 
 
ในการเดนิเครื2องกําเนิดไฟฟา้ อา่งเก็บนํ 4าของเขื2อนต้องกกัเก็บนํ 4าไว้ก่อนหน้านั 4นแล้วในปริมาณมาก ดงันั 4นวนัที2เริ2มเดนิเครื2องกําเนิด
ไฟฟา้บง่ชี 4วา่อา่งเก็บนํ 4าของเขื2อนมีนํ 4าอยูใ่นระดบัมากพอควร ความลาดชนัระหวา่งความสงูของอา่งเก็บนํ 4ากบัฐานเขื2อนเป็นแหลง่ผลติ
ไฟฟา้  
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3. การพฒันาแบบจาํลอง 
คาดการณ์การไหลของนํ @า 

ระยะเวลาของข้อมลูในการศกึษานี 4เริ2มในปี 2535 จนถงึเดือนกนัยายนปี 2562 ในชว่งเวลานี 4รัฐบาลจีนสร้างเขื2อนขึ 4นหลายแหง่ใน
ลาํนํ 4าโขงสายประธานดงัที2ได้กลา่วถงึข้างต้น หากต้องการสร้างแบบจําลองการไหลของนํ 4าที2เสถียร ถกูต้อง และแมน่ยําที2สดุ เรา
จําเป็นต้องระบชุว่งเวลาที2ดีที2สดุของข้อมลูที2มีการบนัทกึไว้เพื2อใช้เป็นเกณฑ์ตั 4งในการสอบเทียบ (calibration) และตรวจสอบความ
ถกูต้อง (validation) ของรูปแบบจําลองการไหลของนํ 4า โดยทั2วไปแล้วคนอาจคดิวา่ข้อมลูในปีแรก ๆ นา่จะแสดงการไหลของนํ 4า
ตามธรรมชาตไิด้ดีที2สดุ อยา่งไรก็ตามหลงัจากตรวจสอบข้อมลูจากดาวเทียมในปีแรก ๆ เราพบวา่ ข้อมลูจาก 2 ปีแรกนั 4นเป็นข้อมลู
ที2ได้รับอิทธิพลจากการผนันํ 4าเข้าไปกกัเก็บในอา่งเก็บนํ 4าเหนือเขื2อนมั2นวนั ดงันั 4นเราจงึใช้ข้อมลูในปี 2537 เป็นปีแรกสดุสําหรับการ
สอบเทียบ/ตรวจสอบ เรากําหนดเปา้หมายวา่จะใช้ข้อมลูจากระยะเวลาประมาณ 5 ปีในการสอบเทียบและใช้ข้อมลูจากปีอื2น ๆ 
ก่อนปี 2544 ในการตรวจสอบความเสถียรของแบบจําลองการไหลของนํ 4า เรากําหนดปีสดุท้ายของระยะเวลาสอบเทียบ/ตรวจสอบ
ความถกูต้องที2ดีที2สดุจากหลกัฐานที2พบวา่มีการผนันํ 4าในแมนํ่ 4าในปี 2545 เข้าไปกกัเก็บในอา่งเก็บนํ 4าท้ายเขื2อนต้าเฉาชานที2เพิ2ง
ก่อสร้างเสร็จในชว่งนั 4น เพราะเขื2อนนี 4เริ2มผลติไฟฟา้ในปี 2546 ด้วยเหตนีุ 4เราจงึใช้ข้อมลูจากระยะเวลา 8 ปีในการสอบเทียบ/
ตรวจสอบความสมัพนัธ์ที2ดีที2สดุระหวา่งข้อมลูมาตรวดัระดบันํ 4าในแมนํ่ 4ากบัคา่ความชื 4นเฉลี2ยต้นนํ 4า  
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แบบจําลองสมการถดถอย (สมการที2 2) มีจดุตดัแกน 0.921 ตามด้วยคา่สมัประสทิธิ�เชิงเส้นที2 0.554 และคา่สมัประสทิธิ�กําลงัสอง
ที2 0.954 จดุตดัแกนแสดงถงึการไหลของนํ 4าในแมนํ่ 4าเมื2อคา่ความชื 4นมีคา่เป็นศนูย์ อยา่งไรก็ตามคา่ที2เป็นศนูย์นั 4นยงัไมเ่คยเกิดขึ 4นเลยใน
รอบ 28 ปีที2มีการบนัทกึข้อมลู ดงันั 4นจดุตดัแกนดงักลา่วจงึเป็นเพียงคา่เชิงทฤษฎี หากเกิดชว่งเวลาที2มีความแห้งแล้งรุนแรงและแมนํ่ 4า
พึ2งพานํ 4าบาดาลเพียงอยา่งเดียว การไหลของนํ 4าจงึจะเป็นไปตามคา่คาดการณ์ดงักลา่ว คา่สมัประสทิธิ�เชิงเส้นแสดงความสมัพนัธ์
โดยตรงระหวา่งคา่ความชื 4นเฉลี2ยกบัระดบันํ 4าในแมนํ่ 4าตามมาตรวดั คา่สมัประสทิธิ�กําลงัสองอธิบายสว่นประกอบที2ไมเ่ป็นเชิงเส้นของ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ความชื 4นกบัคา่ตามมาตรวดั (Singh 2007) สว่นประกอบที2ไมเ่ป็นเชิงเส้นตั 4งอยูบ่นพื 4นฐานของข้อเทจ็จริงที2วา่ 
เมื2อมีนํ 4าปริมาณน้อยใกล้กบัพื 4นผิว นํ 4าสว่นใหญ่จะถกูดนิดดูซบัไว้และไมไ่หลลงสูแ่มนํ่ 4า อยา่งไรก็ดีเมื2อคา่ความชื 4นเพิ2มขึ 4น สดัสว่นของ
นํ 4าที2ไหลลงสูแ่มนํ่ 4าก็จะสงูขึ 4นด้วย เมื2อดนิอิ2มนํ 4าเตม็ที2 นํ 4าทั 4งหมดก็จะไหลลงสูล่าํนํ 4าหรือทําให้ระดบันํ 4าบาดาลเพิ2มสงูขึ 4น ดงันั 4น
ความสมัพนัธ์ระหวา่งดชันีคา่ความชื 4นกบัระดบันํ 4าในแมนํ่ 4าจงึไมเ่ป็นเชิงเส้น 

สมการที: 2 

ระดับนํ(าในแม่นํ(า = 0.921 + (0.554 * ดัชนีค่าความชื(น) + (0.954 * ดัชนีค่าความชื(น* ดัชนีค่าความชื(น) 

 
 

ตารางที: 2: ผลลัพธ์ของสมการถดถอยในการตดิตามการไหลตามธรรมชาตขิองแม่นํ >าโขงตอนบน 

 
ความสามารถของแบบจําลองเชิงพยากรณ์ (R2) 

 
ร้อยละ 89 

 

จํานวนเดือนในแบบจําลอง/คา่องศาความเป็นอิสระ 60 / 57 

นยัสาํคญัของแบบจําลอง/ F-Score .99999 / 231 

คา่ความคลาดเคลื2อนมาตรฐาน (หนว่ยเป็นเมตร) 0.67 

จดุตดัแกน Y (แอลฟา) 0.92 

คา่ความชนัเชิงเส้น บีตา 1 0.55 

คา่ความชนักําลงัสอง บีตา 2 0.95 

 

4. ผลการศึกษา 

จากเหตผุลข้างต้น เราจงึใช้ข้อมลูของปี 2540 ถงึปี 2544 เป็นตวัแทนที2ดีที2สดุของการไหลของนํ 4าตามธรรมชาต ิดงันั 4นเราจงึใช้
ระยะเวลาสอบเทียบนี 4ในการสร้างสมการถดถอยเพื2อหาความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ความชื 4นกบัคา่จากมาตรวดั ผลของแบบจําลอง
แสดงอยูใ่นตารางที2 2 แบบจําลองถดถอยอธิบายความผนัแปรร้อยละ 89 ของระดบันํ 4าในแมนํ่ 4าที2มาตรวดั โดยมีคา่สมัประสทิธิ�

ถดถอย (regression coefficient) อยูที่2 .94 และคา่ความคลาดเคลื2อนมาตรฐาน (standard error margin) อยูที่2 0.67 แบบจําลอง
นี 4มีนยัสาํคญัทางสถิตทีิ2คา่ชว่งความเชื2อมั2น (confidence interval) .99999 ตามที2กําหนดโดย F score ที2 231 
 
แบบจําลองมีองศาความเป็นอิสระ (degree of freedom) ทั 4งหมด 57 คา่จากข้อมลู 60 ชดุ ซึ2งแสดงเป็นคา่รายเดือนตั 4งแตปี่ 2540 
ถงึปี 2544 สมการถดถอยนี 4อยูบ่นพื 4นฐานระยะความลา่ช้าสะสม (accumulated lag) 2 เดือน ตามที2นําเสนอก่อนหน้านี 4ในสว่น
ระเบียบวธีิวจิยั เราทดสอบความสมเหตสุมผลของสมการที2ใช้ระยะความลา่ช้าสะสม 2 เดือนนี 4โดยทําการทดสอบแบบจําลอง
เดียวกนับนพื 4นฐานระยะความลา่ช้าสะสม 1 เดือน เมื2อใช้ระยะความลา่ช้าสะสม 1 เดือน ความสามารถในการ
อธิบาย (explanatory power) ลดลงประมาณร้อยละ 10 และคา่ความคลาดเคลื2อนมาตรฐาน (standard error) ของระดบันํ 4าใน
แมนํ่ 4าเพิ2มขึ 4น 10 เซนตเิมตร ผลการทดสอบนี 4ยืนยนัวา่แบบจําลองที2ใช้ระยะความลา่ช้าสะสม 2 เดือนบง่ชี 4ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่
ความชื 4นกบัคา่จากมาตรวดัได้ดีกวา่ 
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การไหลของนํ /าในแม่นํ /าโขง 
ระยะเวลาที9บนัทกึข้อมลู มีนาคม 2535 – มีนาคม 2562 
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          มาตรวดั 

แบบจําลอง  

 
 2535  2537 2539  2541  2543  2545  2547 2549  2551 2553 2555  2557  2559  2561  2563 ปี 

 

เนื$องจากมีการทิ /งชว่งของระยะเวลาตอบสนองระหวา่ง 
ความชื /นบนพื /นผิวที$สะสมทางต้นนํ /ากบัระดบันํ /าในแมนํ่ /าบริเวณชายแดน 
ระหวา่งไทย สปป.ลาว และเมียนมา คา่ความชื /นจงึเทา่กบัข้อมลูเฉลี$ยในเดือนที$ต้องการ  
บวกกบัดชันีคา่ความชื /นของ 2 เดือนก่อนหน้า ดงันั /นการไหลของนํ /าจงึอยูบ่นพื /นฐานดชันีคา่ความชื /น 3 เดือนลา่สดุ แบบจําลองนี /เรียกวา่
แบบจําลองที$ใช้ระยะความลา่ช้าสะสม 3 เดือน (three-month accumulated lag model) เนื$องจากนํ /าในลุม่นํ /าตอนบนใช้เวลานานระยะ
หนึ$งกวา่จะไหลมาถงึจดุที$มาตรวดันํ /าตดิตั /งอยู ่ 
 

ดงัที$ได้กลา่วข้างต้น เราไมใ่ช้ข้อมลูจากปี 2535, 2536 และ 2545 มาแสดงการไหลของนํ /าตามธรรมชาต ิเนื$องจากชว่ง 3 ปีดงักลา่วมีการผนั
นํ /าเข้าอา่งเก็บนํ /าท้ายเขื$อนที$เพิ$งก่อสร้างเสร็จในปีนั /น ๆ เราจงึใช้ข้อมลูของปี 2537 ถงึปี 2539 เป็นชว่งตรวจสอบความถกูต้องเพื$อทดสอบ
ความเสถียรของแบบจําลองแทน คา่เฉลี$ยของระดบันํ /าสว่นตา่งในชว่งสอบเทียบคือ 0.43 เซนตเิมตรและในชว่งตรวจสอบความถกูต้อง
คือ 0.52 เซนตเิมตร ความแตกตา่งของระดบันํ /าสว่นตา่งระหวา่งชว่งสอบเทียบกบัชว่งตรวจสอบความถกูต้องที$ 9 เซนตเิมตรนั /นไมมี่
นยัสาํคญั 
 

เราสร้างเส้นกราฟขึ /นมา 2 เส้นเพื$อให้เหน็ความสมัพนัธ์ชดัเจนยิ$งขึ /นระหวา่งการไหลของนํ /าที$คาดการณ์กบัการไหลของนํ /าที$วดัได้ตลอด
ชว่งเวลาที$บนัทกึข้อมลูไว้ ดงัที$แสดงในกราฟเส้นในรูปที$ 2 ด้านลา่งนี / อธิบายโดยสงัเขปได้วา่ ความสมัพนัธ์ในชว่งปีแรก ๆ สอดคล้องกนัดี
โดยรวม โดยมีข้อยกเว้นที$เดน่ชดับางประการซึ$งจะอธิบายในภายหลงั จากกราฟจะเหน็ได้วา่มีความสอดคล้องกนัอยา่งมากระหวา่งวฏัจกัร
นํ /ากบัการไหลของนํ /าในรอบปีในชว่งสอบเทียบและชว่งตรวจสอบความถกูต้อง โดยในฤดแูล้งระหวา่งเดือนพฤศจิกายนถงึเดือนเมษายน จะ
มีหยาดนํ /าฟา้ในปริมาณจํากดัและสว่นใหญ่เมื$อตกลงมาแล้วจะคงอยูใ่นรูปนํ /าแข็ง ในขณะที$ชว่งฤดฝูนตั /งแตเ่ดือนพฤษภาคมถงึเดือน
ตลุาคมหิมะจะละลายและหยาดนํ /าฟา้สว่นใหญ่จะตกลงมาในสถานะของเหลว ระดบันํ /าที$คาดการณ์และระดบันํ /าที$วดัได้ในรอบปียงัคง
สอดคล้องกนัอยา่งมากแม้กระทั$งในชว่งหลงัจากที$เขื$อนต้าเฉาซานซึ$งเป็นเขื$อนแหง่ที$สองสร้างเสร็จและกกันํ /าเตม็อา่งเก็บนํ /าของเขื$อนแล้วก็
ตาม โดยเฉพาะอยา่งยิ$งเมื$อดกูารไหลของนํ /าที$คาดการณ์กบัการไหลของนํ /าที$วดัได้ระหวา่งปี 2537 จนถงึปี 2551 จะพบวา่มีความสอดคล้อง
กนัอยา่งดีเยี$ยม มีเพียงข้อยกเว้นที$เดน่ชดับางประการ ทั /งนี /ความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบันํ /าจากมาตรวดักบันํ /าที$ไหลตามธรรมชาตถิดถอยลง
หลงัจากปี 2555 เมื$อมีการสร้างเขื$อนและอา่งเก็บนํ /าหลกัขึ /นอีก 2-3 แหง่ ซึ$งเป็นการจํากดัปริมาณและชว่งเวลาการปลอ่ยนํ /าจากต้นนํ /าอยา่ง
มาก 
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รูปที* 2: ระยะเวลาของข้อมูลระดบันํ=าตามมาตรวดัและระดบันํ=าที*คาดการณ์ ณ สถานีเชียงแสนตั=งแต่เดือนมกราคม 2535 จนถึงมีนาคม 2562 เสน้สีเขียวแสดงส่วนต่างระหว่างระดบั
นํ=าที*มาตรวดักบัระดบันํ=าตามคาดการณ์ โดยหากมีค่าติดลบ หมายความว่ามีนํ=าหายไปจากมาตรวดั และหากมีค่าเป็นบวก หมายความว่ามีนํ=าส่วนเกินที*มาตรวดั 

สว่นตา่งของระดบันํ 2า 
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การไหลของนํ /าในแม่นํ /าโขง 
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รูปที่ 3 ภาพขยายของช่วงปี 2535-2544 จากรูปที่ 2 
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เมื2อพิจารณาคา่ความชื 4นในชว่งปี 2535 และปี 2536  
พบวา่ภาวะขาดแคลนนํ 4าในแมนํ่ 4าแสดงให้เหน็วา่มีการกกัเก็บนํ 4าในแมนํ่ 4าโขงไว้ 
ในอา่งเก็บนํ 4าของเขื2อนมั2นวนัในฤดฝูน (ฤดรู้อน) ของปี 2535 (รูปที2 3) จะเหน็ได้จากคา่ตดิลบของเส้นสเีขียว (ระดบันํ 4าสว่นตา่ง) ซึ2ง
หมายความวา่ ระดบันํ 4าที2วดัได้นั 4นตํ2ากวา่ระดบันํ 4าที2คาดการณ์ ในฤดหูนาวมีการระบายนํ 4าออกมาเพื2อให้สามารถผลติกระแสไฟฟา้
ได้มากขึ 4นในฤดแูล้งซึ2งเป็นการกระจายการผลติพลงังานให้สมํ2าเสมอยิ2งขึ 4นตลอดทั 4งปี อนัเป็นหนึ2งในเปา้หมายของโครงการสร้างเขื2อน ใน
ปี 2538 ซึ2งเป็นปีที2มีปริมาณนํ 4าไหลตามธรรมชาตสิงูมาก มีการผนันํ 4าปริมาณมากเข้าไปกกัเก็บในอา่งเก็บนํ 4าของเขื2อนมั2นวนั สง่ผลให้
ปริมาณนํ 4าที2ไหลมาถงึมาตรวดัลดลง คาดวา่อา่งเก็บนํ 4าดงักลา่วมีนํ 4าจวนเตม็ความจใุนชว่งปลายปี 2538 ความสามารถของเขื2อนในการ
กกัเก็บนํ 4าและจํากดัการไหลของนํ 4าตามธรรมชาติจงึลดลง ดงันั 4นชว่ง 5 ปีตอ่จากนั 4นจงึแสดงให้เหน็ถงึความสมัพนัธ์ที2ดีเยี2ยมระหวา่งการ
ไหลของนํ 4าตามธรรมชาตกิบัการระบายนํ 4าจากเขื2อนลงสูเ่ชียงแสน 

ระดบันํ 4าที2วดัได้กบัระดบันํ 4าที2คาดการณ์ปรากฏสว่นตา่งอยา่งชดัเจนครั 4งตอ่มาในปี 2545 (รูปที2 4) ข้อมลูจากมาตรวดัแสดงให้เหน็วา่
ในปี 2545 มีการระบายนํ 4าปริมาณมากออกจากเขื2อนต้าเฉาซาน เป็นไปได้วา่เหตกุารณ์นี 4สอดคล้องกบัการเปิดใช้งานกงัหนักําเนิด
ไฟฟา้ในเขื2อนดงักลา่วเพื2อผลติกระแสไฟฟา้ มีการระบายนํ 4าครั 4งใหญ่โดยเฉพาะอยา่งยิ2งในเดือนกรกฎาคมและสงิหาคมของปี 2545 
ข้อมลูรายวนัยิ2งแสดงให้เหน็ถงึความไมป่กตนีิ 4อยา่งชดัเจนมากขึ 4น โดยบง่ชี 4วา่ในชว่งเวลาดงักลา่วมีเหตกุารณ์บางอยา่งที2ไมมี่
คําอธิบายเกิดขึ 4นในต้นนํ 4าเหนือมาตรวดันํ 4าในประเทศไทย โดยปกตแิล้วการไหลของนํ 4าจะเพิ2มขึ 4นและลดลงทีละน้อยโดยใช้เวลาหลาย
เดือนและแมนํ่ 4ามกัจะมีระดบันํ 4าสงูเตม็ที2ในเดือนสงิหาคม กนัยายน และตลุาคม โดยจะสงูที2สดุในเดือนกนัยายน แตใ่นปี 2545 กลบั
ไมเ่ป็นเชน่นั 4น ในปีนั 4นแมนํ่ 4ามีระดบันํ 4าสงูสดุในเดือนกรกฎาคมและสงิหาคม โดยในเดือนสงิหาคมระดบันํ 4าสงูถงึ 8.16 เมตรแล้วลดลง
มาเหลอื 4.88 เมตรในเดือนกนัยายน หรือลดลงประมาณร้อยละ 40 ชว่งกลางฤดฝูน สิ2งที2ผิดธรรมชาตยิิ2งไปกวา่นั 4นคือระดบันํ 4าใน
แมนํ่ 4าเพิ2มสงูขึ 4นแล้วลดลงอยา่งรวดเร็ว โดยในวนัที2 21 สงิหาคมวดัความสงูได้ 10.17 เมตรแล้วลดลงเหลือ 6.96 เมตรในอีก 5 วนัถดั
มา ดชันีคา่ความชื 4นบนพื 4นผิวไมส่อดคล้องกบัเหตกุารณ์นี 4ในปี 2545 แตอ่ยา่งใด ดงันั 4นเราจงึสามารถสรุปได้เพียงวา่ มีการปลอ่ยนํ 4า
จากเขื2อนในปริมาณมากอยา่งมีนยัสาํคญัในชว่งเวลาสั 4น ๆ ซึ2งสง่ผลอยา่งมากตอ่การไหลของนํ 4าตามธรรมชาต ิ 
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 การไหลของนํ >าในแม่นํ >าโขง 
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มาตรวดั  
แบบจําลอง 
สว่นตา่งของระดบันํ 2า

รูปที่ 4 ภาพขยายของช่วงปี 2544-2553 จากรูปที่ 2 

 

ทั 4งนี 4จะเหน็ได้วา่ มวลนํ 4าที2ไหลมาอยา่งผิดธรรมชาตนิั 4นเกิดขึ 4น 
จากการระบายนํ 4าหลงัจากที2เครื2องกําเนิดไฟฟา้ของเขื2อนมั2นวนัและเขื2อนต้าเฉาซาน 
เริ2มทํางาน นอกจากนี 4ยงัพบวา่เหตกุารณ์ใกล้เคียงกนันี 4เกิดขึ 4นในชว่งเวลาที2เครื2องกําเนิดไฟฟา้ 
ของเขื2อนจิ2งหงเริ2มทํางานในปี 2552 ด้วยเชน่กนัเนื2องจากมีมวลนํ 4าที2ไหลมาอยา่งผิดธรรมชาตใินชว่งเวลาดงักลา่ว มีความเป็นไปได้วา่
รัฐบาลจีนผลติกระแสไฟฟา้จวนเตม็ขีดความสามารถสงูสดุของกงัหนักําเนิดไฟฟา้เมื2อเขื2อนเหลา่นั 4นเปิดใช้งาน (เริ2มใช้งานอยา่งเป็น
ทางการ) จงึทําการระบายมวลนํ 4าปริมาณมากลงสูป่ลายนํ 4าในชว่งเวลาสั 4น ๆ อยา่งไรก็ตาม ไมมี่การยืนยนัข้อเทจ็จริงที2วา่นี 4และจําเป็นต้อง
มีการศกึษาเพิ2มเตมิเพื2อที2จะเข้าใจการไหลของนํ 4าอยา่งผิดธรรมชาตดิงักลา่วในชว่งเวลาใกล้เคียงกบัที2เครื2องกําเนิดไฟฟา้เริ2มทํางาน 
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จะเหน็ได้วา่นํ 4าปริมาณมากที2ไหลตามธรรมชาตใินฤดฝูนปี 2546 (ฤดรู้อน) ถกูจํากดัโดยเขื2อนต้นนํ 4า 2 แหง่จากการผนันํ 4าเข้าไปเตมิ
อา่งเก็บนํ 4าของเขื2อนซึ2งมีนํ 4าพร่องลงจากปีก่อนหน้าเมื2อมีการเดนิเครื2องกําเนิดไฟฟา้และมีการระบายนํ 4าสว่นเกินลงสูป่ลายนํ 4าในชว่ง
ที2มีการผลติกระแสไฟฟา้ในปี 2545 ข้อมลูระหวา่งปี 2549 ถงึปี 2552 ปรากฏเชน่กนัวา่มีนํ 4า “หายไป” จากมาตรวดัที2สถานีเชียงแสน
ซึ2งสอดคล้องกบัชว่งเวลาที2นํ 4าถกูกกัไว้ทางต้นนํ 4า นอกจากนี 4จะเหน็ได้วา่มีการลดระดบันํ 4าในอา่งเก็บนํ 4าลงระหวา่งฤดหูนาวเพื2อ
รองรับการผลติพลงังานในฤดแูล้ง ทั 4งนี 4ปีอื2นที2เหลอืในรอบทศวรรษแสดงรูปแบบที2คอ่นข้างคล้ายคลงึกนัระหวา่งระดบันํ 4าที2วดัได้กบั
ระดบันํ 4าที2คาดการณ์  
 

ความแตกตา่งอยา่งชดัเจนระหวา่งระดบันํ 4าที2วดัได้กบัระดบันํ 4าที2คาดการณ์ปรากฏในปี 2553 เมื2อเขื2อนเสี2ยววนัซึ2งเป็นเขื2อนหลกั
สร้างแล้วเสร็จและเริ2มเดนิเครื2องกําเนิดไฟฟา้ รูปที2 5 แสดงภาพขยายของชว่งเวลาระหวา่งปี 2553 จนถงึปี 2562 ทั 4งนี 4ดงัที2ได้กลา่ว
ไปแล้วข้างต้น อา่งเก็บนํ 4าของเขื2อนแหง่นี 4จนํุ 4าได้มากกวา่เขื2อน 3 แหง่แรกรวมกนัประมาณ 7 เทา่ดงันั 4นจงึมีความสามารถในการ
ควบคมุและจํากดัการไหลของนํ 4าได้มากกวา่ราว 10 เทา่ ขีดความสามารถของเขื2อนในการจํากดัการไหลของนํ 4านี 4ปรากฏอยา่ง
ชดัเจนเมื2อดจูากความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบันํ 4าที2คาดการณ์ตามธรรมชาตกิบัระดบันํ 4าที2วดัได้ เนื2องจากมีนํ 4าปริมาณมาก “หายไป” 
จากมาตรวดัในฤดรู้อนซึ2งเป็นชว่งที2ปกตแิล้วระดบันํ 4าจะเพิ2มขึ 4นอยา่งมากจากหิมะที2ละลายและหยาดนํ 4าฟา้ที2ตกลงมาไมน่านก่อน
หน้าในบริเวณที2ราบสงูทิเบต  
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การไหลของน้ําในแม่น้ําโขง 
ระยะเวลาที่บันทึกข้อมูล มกราคม 2553 – กันยายน 2562 
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                             มาตรวดั 

   แบบจําลอง 
                                        สว่นตา่งของระดบันํ 2า 

2553     2554     2555 2556     2557 2558     2559 2560 2561 2562  2563 ปี 

รูปที& 5 ภาพขยายของช่วงปี 2553-2562 จากรูปที& 2 

นอกจากนี 4ยงัมีการระบายนํ 4าที2หายไปบางสว่น 
ออกมาในฤดแูล้ง รัฐบาลจีนให้คํามั2นวา่จะใช้เขื2อนเหลา่นี 4ควบคมุการไหล 
ของนํ 4าเพื2อปันนํ 4าให้เทา่เทียมกนัมากขึ 4นในชว่งนํ 4ามากและชว่งนํ 4าน้อย  
การดําเนินการดงักลา่วยงัสอดคล้องกบัความต้องการของจีนที2จะกระจายการผลติพลงังานในรอบปีเพื2อให้สามารถใช้เครื2องกําเนิด
ไฟฟา้ได้อยา่งสมดลุมากขึ 4นตลอดทั 4งปี การควบคมุการไหลของนํ 4าเชน่นี 4สง่ผลให้นํ 4าที2ปกตไิหลมาในฤดฝูนถกูปลอ่ยมาในฤดแูล้ง ผล
ที2ตามมานี 4เหน็ได้ชดัเจนจากระดบันํ 4าสว่นตา่งในแตล่ะรอบปีซึ2งมีคา่เป็นลบในฤดฝูนและมีคา่เป็นบวกในฤดแูล้ง 
 

ระดบันํ 4าสว่นตา่ง (ระดบันํ 4าที2วดัได้จากมาตรวดัลบด้วยระดบันํ 4าที2คาดการณ์ตามธรรมชาติ) แสดงให้เหน็วฏัจกัรรายปีที2ชดัเจนอยา่ง
มากตลอดชว่งทศวรรษที2ผา่นมา เมื2อเปรียบเทียบกบัข้อมลูจากมาตรวดั ข้อมลูจากดาวเทียมแสดงให้เหน็วา่มีนํ 4าหายไปในฤดฝูน 
และในทางตรงกนัข้ามมีนํ 4าสว่นเกินถกูปลอ่ยออกมาในฤดแูล้ง ซึ2งคาดการณ์วา่เพื2อให้สามารถกระจายการผลติกระแสไฟฟา้ได้อยา่ง
เทา่เทียมมากขึ 4นตลอดทั 4งปี ปรากฏการณ์เชน่นี 4เหน็ได้อยา่งชดัเจนโดยเฉพาะหลงัจากปี 2555 เมื2อเขื2อนนั2วจาตู้ซึ2งเป็นเขื2อนที2มีขนาด
ใหญ่ที2สดุและอา่งเก็บนํ 4าของเขื2อนสร้างเสร็จ การขาดแคลนนํ 4าในฤดฝูนปรากฏชดัเจนที2สดุหลงัจากที2เครื2องกําเนิดไฟฟา้ขนาดใหญ่
ที2สดุตา่งเริ2มทํางาน เขื2อนเหลา่นี 4ขยายขีดความสามารถของหนว่ยงานบริหารจดัการในการควบคมุการไหลของนํ 4าในแมนํ่ 4าอยา่งมาก 
ยงัผลกระทบตอ่ท้ายนํ 4าซึ2งจําเป็นต้องได้รับการแก้ไขด้วยวิธีแบบองค์รวม (Wolfe et al. 2003)  
 

 

ระ
ดบั

นํ
2าใ

นแ
มน่ํ

2า  

เขื2อนทั 4ง 5 แหง่ที2สร้างขึ 4นนบัตั 4งแตปี่ 2560 ยิ2งสง่ผลเปลี2ยนแปลงการไหลของนํ 4าตามธรรมชาตจิากการกกัเก็บและการปลอ่ยระบาย
นํ 4าในอา่งเก็บนํ 4า หนึ2งในผลกระทบที2รุนแรงที2สดุเกิดขึ 4นในปี 2562 เมื2อระดบันํ 4าในแมนํ่ 4าโขงตอนลา่งลดลงอยูใ่นชว่งระดบันํ 4าตํ2าสดุ
เป็นประวตักิารณ์หลายครั 4ง เมื2อใช้ดชันีคา่ความชื 4นคาดการณ์การไหลของนํ 4าตามธรรมชาต ิผลปรากฏชดัเจนวา่นํ 4าตามธรรมชาตทีิ2
ไหลจากแมนํ่ 4าโขงตอนบนมีปริมาณสงูกวา่คา่เฉลี2ย คา่ระดบันํ 4าสว่นตา่งแสดงให้เหน็วา่มีนํ 4าไหลสว่นเกินในฤดแูล้งซึ2งคาดวา่ใช้
รองรับการผลติกระแสไฟฟา้ในชว่งต้นปี 2562 ในขณะที2นํ 4าที2ไหลในฤดฝูนถกูจํากดัอยา่งมาก การขาดแคลนนํ 4าอยา่งรุนแรงในแมนํ่ 4า
โขงตอนลา่งชว่งฤดฝูนปี 2562 สว่นใหญ่เป็นผลพวงจากการจํากดัการไหลของนํ 4าจากแมนํ่ 4าโขงตอนบนในชว่งดงักลา่ว หากจีนและ
ประเทศในลุม่นํ 4าโขงตอนลา่งได้ร่วมมือกนัจําลองรูปแบบวฏัจกัรการไหลตามธรรมชาตขิองนํ 4าในแมนํ่ 4าโขง อาจชว่ยคลี2คลายภาวะ
นํ 4าไหลน้อยชว่งปลายนํ 4าที2เกิดขึ 4นในฤดรู้อนปี 2562 ได้  
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เมื2อใช้แบบจําลองคาดการณ์การไหลของนํ 4าตามธรรมชาต ิเราสามารถคํานวณปริมาณนํ 4าที2นา่จะไหลมาตามธรรมชาติ
เปรียบเทียบกบัข้อมลูที2ได้จากมาตรวดัระดบันํ 4าที2สถานีเชียงแสน แล้วจงึสรุปผลตา่งจากการเปรียบเทียบในชว่งเวลาตา่ง ๆ 
ของข้อมลูที2บนัทกึไว้ในระยะเวลา 28 ปีเพื2อหาปริมาณนํ 4าที2อา่งเก็บนํ 4ากกัเก็บไว้หรือถกูผนัออกจากต้นนํ 4าเหนือเชียงแสนด้วย
วิธีการอื2นใด ปัจจบุนัเราคํานวณได้วา่ระดบันํ 4าในแมนํ่ 4า 126.44 เมตรหายไปจากมาตรวดัสถานีเชียงแสนในชว่งเวลา 28 ปีที2มี
การบนัทกึข้อมลู ทั 4งนี 4เมื2อเราพฒันาขีดความสามารถในการแปลงข้อมลูระดบันํ 4าในแมนํ่ 4าให้เป็นปริมาตรการไหลของนํ 4าได้ เรา
ก็จะสามารถคํานวณหาปริมาณนํ 4าที2ถกูกกัเก็บไว้หรือระบายออกมาจากลุม่นํ 4าตอนบนได้โดยนําไปเปรียบเทียบกบัปริมาณนํ 4า
ที2ไหลตามธรรมชาตลิงสูลุ่ม่นํ 4า 
 
ในเมื2อเรามีข้อมลูที2เป็นกลางของการวดัการไหลของนํ 4าตามธรรมชาตแิล้ว เราสามารถนําข้อมลูนี 4ไปประยกุต์ใช้จําลองวฏัจกัร
ตามธรรมชาตขิองแมนํ่ 4าด้วยการระบายนํ 4าจากเขื2อนที2อยูใ่กล้กบัชายแดนจีนมากที2สดุในชว่งเวลาที2ปกตนํิ 4าหลากสงูสดุ กลา่ว
โดยเจาะจงได้วา่นํ 4าจะสามารถไหลข้ามพรมแดนได้หากมีการระบายนํ 4าในฤดฝูน หรืออีกนยัหนึ2งคือจากการระบายนํ 4าออกจาก
อา่งเก็บนํ 4า ทั 4งนี 4อาจมีการเตมินํ 4าเข้าอา่งเก็บนํ 4าอีกครั 4งในฤดแูล้งโดยปลอ่ยนํ 4าที2กกัเก็บไว้ลงมาจากต้นนํ 4า ซึ2งสามารถผลติ
พลงังานไปพร้อมกบัที2นํ 4าไหลลงสูอ่า่งเก็บนํ 4าที2อยูใ่กล้กบัชายแดนมากที2สดุ หากนําดชันีคา่ความชื 4นไปใช้เป็นแนวทางจําลอง
รูปแบบการไหลของนํ 4าตามธรรมชาตแิล้ว ทกุชมุชนตลอดลุม่นํ 4าโขงยอ่มได้ประโยชน์จากการรักษาไว้ซึ2งบรูณภาพแหง่ลาํนํ 4า
โขง (Dinar et al. 2007) 
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