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1. บทสรปุย่อสาํหรบัผูบ้ริหาร  (Executive Summary) 
การเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิสง่ผลกระทบต่อทรพัยากรน้ําในพืน้ทีลุ่่มน้ํา เน่ืองจากรปูแบบของกจิกรรมในพืน้ทีลุ่่ม

น้ําโดยเฉพาะอยา่งยิง่ การเปลีย่นแปลงรปูแบบของพืน้การเกษตร รปูแบบพืน้ทีก่ารตัง้ถิน่ฐานชุมชนต่างๆ และรปูแบบการ
ตัง้โรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งการเปลีย่นแปลงน้ีอาจก่อใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงปรมิาณน้ําท่า อตัราการไหลของน้ําท่า อตัรา
การเตมิน้ําของน้ําใตด้นิ ตลอดจนความตอ้งการใชน้ํ้าของชุมชนและภาคสว่นต่างๆ ในบรเิวณลุ่มน้ํา ทัง้น้ีการเปลีย่นแปลง
การใชท้ีด่นิในประเทศกําลงัพฒันามลีกัษณะแบบพลวตั (dynamic) ทําใหก้ารทาํนายการเปลีย่นแปลงในอนาคตเป็นไปได้
ยาก ประกอบกบัการใชรู้ปแบบการเปลี่ยนแปลงการใชท้ีด่นิในอนาคตเพื่อประกอบการศกึษาดา้นการประเมนิความเสีย่ง
ของภาคสว่นต่างๆ จากผลกระทบของการเปลีย่นแปลงภูมอิากาศนัน้เป็นการมองอนาคตในระยะยาว ดงันัน้การศกึษาดา้น
การเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิในบรบิทน้ีจงึตอ้งใชก้ารสรา้งภาพฉายอนาคตเพื่อคาดการณ์ถงึการเปลีย่นแปลงประเภทการใช้
ทีด่นิ/สิง่ปกคลุมดนิในรปูแบบทีแ่ตกต่างกนั ภายใตส้ถานการณ์ทีเ่ป็นการสมมุตถิงึเงือ่นไขทีจ่ะก่อใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงใน
ลกัษณะทีแ่ตกต่างกนั (scenarios) เพื่อใหไ้ดชุ้ดขอ้มลูสาํหรบัประกอบการศกึษาผลกระทบจากการเปลีย่นแปลงภูมอิากาศ 
ทีม่ต่ีอการเปลีย่นแปลงดา้นทรพัยากรน้ําในลุม่น้ํา 

 
โครงการวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์ที่จะศกึษาการคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดนิและสิง่ปกคลุมดนิของลุ่มน้ํา

หว้ยหลวงและจงัหวดัอุดรธานีเพือ่ประเมนิรปูแบบการใชท้ีด่นิและสิง่ปกคลุมดนิใน 30 ปี ขา้งหน้า (ปี พ.ศ 2587) โดยจดัทาํ
ภาพฉายอนาคตของรปูแบบการใชท้ีด่นิทีแ่ตกต่างกนั โดยพจิารณาปจัจยั 4 ดา้น ไดแ้ก่ ความตอ้งการประเภทการใชท้ีด่นิ  
นโยบายเชิงพื้นที่และการกําหนดพื้นที่คุ้มครอง เช่น พื้นที่ป่าสงวนและพื้นที่พฒันาเศรษฐกิจการเกษตร ลกัษณะทาง
กายภาพของพืน้ที่ เช่น ชุดดนิและระยะห่างจากเสน้ทางคมนาคม และการสรา้งรูปแบบการเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดนิ เพื่อ
นําไปสู่กระบวนการวเิคราะห์การจดัสรรที่ดนิที่เป็นไปตามบรบิทของปจัจยัทัง้ 4 ด้าน ผลการศกึษาที่คาดว่าจะได้รบัคอื 
แผนที่การใช้ที่ดนิและสิง่ปกคลุมผวิดนิภายใต้ชุดของสมมุติฐานแรงขบัเคลื่อนและแนวทางการพฒันาลุ่มน้ําห้วยหลวงที่
แตกต่างกนั เพือ่นําไปใชป้ระกอบขอ้มลูนําเขา้ของการศกึษาผลกระทบของการเปลีย่นแปลงภูมอิากาศในลุ่มน้ําหว้ยหลวงที่
ดาํเนินการโดยโครงการอื่นๆ ภายใตชุ้ดโครงการการปรบัตวัต่อการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศต่อไป 
 
2.หลกัการและเหตผุล 

การศกึษาดา้นผลกระทบและการประเมนิความเสีย่งจากการเปลีย่นแปลงภูมอิากาศของภาคสว่นต่างๆ ในพืน้ทีลุ่่ม
น้ําหน่ึงๆ นัน้ จําเป็นที่จะต้องขยายกรอบการมองอนาคตออกไปในระยะไกล ซึ่งอาจจะต้องครอบคลุมถงึห้วงเวลาหลาย
ทศวรรษเพื่อที่จะสามารถเห็นรูปแบบของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศที่ชดัเจน ในห้วงเวลาดงักล่าวน้ี อย่างไรก็ตาม
ภูมอิากาศไมไ่ดเ้ป็นปจัจยัเดยีวทีเ่กดิการเปลีย่นแปลงในลุ่มน้ําเท่านัน้ เพราะการเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศอาจจะสง่ผล
กระทบทัง้ทางตรงและทางอ้อมต่อระบบกายภาพชีวภาพของลุ่มน้ํา เช่น ระบบนิเวศ ชายฝ ัง่ ฯลฯ นอกจากนัน้การ
เปลีย่นแปลงดา้นเศรษฐกจิสงัคม เช่น การเปลี่ยนแปลงรปูแบบการใชท้ี่ดนิและสิง่ปกคลุมผวิดนินับเป็นการเปลีย่นแปลงที่
สาํคญัอกีประการหน่ึง ทัง้น้ีแรงขบัเคลื่อนที่ก่อใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงการใชท้ี่ดนิทีเ่หน็ผลอย่างเป็นรปูธรรมทีช่ดัเจนกค็อื
การเปลีย่นแปลงดา้นเศรษฐกจิและสงัคม เชน่ การเปลีย่นแปลงรปูแบบการปลกูพชืเศรษฐกจิในพืน้ทีลุ่่มน้ําจากนโยบายของ
รฐับาล การขยายตวัของเมอืงจากการเปิดประชาคมอาเซียน และการส่งเสรมิอุตสาหกรรมการแปรรูปผลิตภณัฑ์ทาง
การเกษตร เป็นต้น การเปลี่ยนแปลงรูปแบบการใชท้ี่ดนิและสิง่ปกคลุมผวิดนิน้ีจะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของภาคส่วน
อื่นๆ ดว้ย โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในดา้นทรพัยากรน้ํา เน่ืองจากการเปลีย่นแปลงรปูแบบการใชท้ีด่นิและการเปลีย่นแปลงสิง่ปก
คลุมผวิดนิอาจก่อใหเ้กดิการเปลี่ยนแปลงปรมิาณน้ําท่า อตัราการไหลของน้ําท่า อตัราการเตมิน้ําของน้ําใต้ดนิ ตลอดจน
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รปูแบบความตอ้งการใชน้ํ้าของภาคสว่นต่างๆ และชุมชนในบรเิวณลุม่น้ําทีเ่ปลีย่นไป ดงันัน้ การศกึษาการเปลีย่นแปลงการ
ใชท้ีด่นิในอนาคตโดยการจดัทาํภาพฉายอนาคตการใชท้ีด่นิและสิง่ปกคลุมผวิดนิน้ีในลุ่มน้ําหว้ยหลวงน้ี จะนําไปสูก่ารศกึษา
ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงภูมอิากาศและการประเมนิความเสีย่งของภาคส่วนอื่นๆ ในพืน้ที่ลุ่มน้ําไดอ้ย่างเหมาะสม 
และสามารถนําไปสูก่ารวางแผนการปรบัตวัต่อการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศในทีส่ดุ 

ความตอ้งการการใชท้ีด่นิเกดิจากแรงขบัเคลื่อน (driving force) หลกั 2 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นกายภาพ-ชวีภาพ เช่น 
คุณสมบตัขิองดนิ ปรมิาณน้ําฝน ลกัษณะทางธรณีวทิยา ระยะห่างจากถนนและแหล่งน้ํา เป็นตน้ และดา้นเศรษฐกจิสงัคม 
เช่น ความหนาแน่นประชากร อตัราการเจรญิเตบิโตทางเศรษฐกจิ การขยายตวัของพืน้ทีเ่มอืง และการเปลีย่นแปลงการใช้
ทีด่นิ เป็นตน้ แรงขบัเคลื่อนเหล่าน้ีมทีัง้แบบคงที ่(static) โดยแทบจะไมม่กีารเปลีย่นแปลงในระยะเวลาอนัสัน้หรอืถา้จะมี
การเปลีย่นแปลงกจ็ะใชเ้วลานาน เช่น คุณสมบตัขิองดนิและลกัษณะของชัน้หนิ นอกจากนัน้ยงัมแีรงขบัเคลื่อนแบบพลวตั 
(dynamic) ซึ่งจะมกีารเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา เช่น ความหนาแน่นประชากร การขยายตวัทางเศรษฐกิจ  การ
เปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิ/สิง่ปกคลุมดนิ การเปลีย่นแปลงแบบน้ีไมส่ามารถคาดการณ์ไดโ้ดยตรงโดยเฉพาะในประเทศกําลงั
พฒันาซึ่งมพีลวตัของการเปลีย่นแปลงที่สงูมาก โดยมกัใชห้ลกัการทางสถติเิพื่อคาดการณ์การเปลีย่นแปลง การที่รปูแบบ
การใชท้ี่ดนิ/สิง่ปกคลุมดนิจะมกีารเปลี่ยนแปลงหรอืไม่ และถ้าเปลี่ยนแปลงจะเป็นไปในรูปแบบใด ขึน้อยู่กบัปจัจยัใดบา้ง 
เกิดการได้ยากหรือง่าย ขึ้นอยู่กบั 4ปจัจยัหลกัได้แก่ ลกัษณะทางกายภาพ ลําดบัการเปลี่ยนการรูปแบบการใช้ที่ดิน 
นโยบายเชงิพืน้ทีแ่ละพืน้ทีท่ีม่ขีอ้จาํกดั และความตอ้งการการใชท้ีด่นิทีแ่ตกต่างกนั 

จากผลการศกึษาที่ผ่านมาพบว่าการเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดนิและสิง่ปกคลุมดนิ (LUCC) เป็นหน่ึงในสาเหตุของ
การเพิม่ขึน้ของอุณหภูมแิละสรา้งผลกระทบต่อภาคสว่นต่าง ( Chase et al. 2000; Kalnay and Cai 2003; Cai and 
Kalnay 2004; Trenberth 2004; Vose et al. 2004; Feddema et al. 2005; Christy et al. 2006; Mahmood et al. 2006; 
Ezber et al. 2007; Nunez et al. 2008) ในอดตีทีผ่่านมา การใชแ้บบจาํลองเพื่อทาํการประเมนิ (Integrated Assessment 
Models หรอื IAMs) เป็นวธิกีารทีเ่หมาะสมสาํหรบัการพฒันาภาพฉายการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิในอนาคตสาํหรบัพืน้ที่
ขนาดใหญ่ ในปจัจุบนัไดม้คีวามพยายามในการพฒันาแบบจําลองการสรา้งภาพฉายการเปลี่ยนแปลงประเภทของการใช้
ทีด่นิใหม้ปีระสทิธภิาพมากขึน้ และสามารถประยุกต์ใชใ้นพืน้ทีข่นาดเลก็ได ้เช่น การเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดนิระดบัลุ่มน้ํา 
และจงัหวดั โดยมกีารพฒันาแบบจําลองเพื่อคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงในอนาคตหลายแบบจําลอง  แบบจําลอง CLUE 
(The Conversion of Land Use Change and Its Effect Modelling Framework) พฒันาขึน้โดยสถาบนั Institute for 
Environmental Studies ประเทศเนเธอรแ์ลนด ์เพื่อใชจ้าํลองการเปลีย่นแปลงประเภทการใชท้ีด่นิดว้ยการหาความสมัพนัธ์
ระหว่างรูปแบบการใชท้ีด่นิและแรงขบัเคลื่อน (driving forces) ทางดา้นกายภาพ-ชวีภาพและดา้นเศรษฐกจิสงัคม โดย
ในช่วงแรกของการพฒันา แบบจาํลอง CLUE จะเหมาะกบัการประยุกตใ์ชใ้นพืน้ทีข่นาดใหญ่ เช่น ระดบัประเทศ และ/หรอื 
ภูมภิาค ต่อมาไดม้กีารพฒันาเพื่อให ้CLUE สามารถประยุกตใ์ชก้บัพืน้ทีศ่กึษาขนาดเลก็ เช่นระดบัลุ่มน้ํา โดยเปลีย่นมาใช้
ชื่อ CLUE-s แบบจาํลอง CLUE-s อาศยัการจาํลองการเปลีย่นแปลงประเภทการใชท้ีด่นิโดยพจิารณาถงึความเหมาะสมของ
พืน้ทีท่างกายภาพ และการจาํลองพลวตัของการแขง่ขนัและการมปีฏสิมัพนัธข์องการใชท้ีด่นิประเภทต่างๆ โดยแบบจาํลอง 
CLUE-S สามารถทําการวเิคราะหใ์นระบบสารสนเทศภูมศิาสตรไ์ดท้ัง้ในรูปแบบเวกเตอรแ์ละราสเตอร ์(แบบกรดิ) โดย
แบบจาํลอง CLUE-S แบ่งออกเป็น 2 โมดลู ไดแ้ก่ โมดูลความตอ้งการเชงิคุณลกัษณะ (Non-spatial demand module) 
และโมดลูกระบวนการจดัสรรพืน้ที ่(Spatial explicit allocation procedure) ดงัแสดงในภาพที ่1  
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       การวิเคราะหเ์ชิงคณุลกัษณะ (Non-spatial analysis) 
 
 
 

 
         
        การวิเคราะหเ์ชิงพืน้ท่ี (Spatial analysis) 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 1 แสดงโมดลูการทาํงานของแบบจาํลอง CLUE-S  
 

สําหรบัโมดูลการวเิคราะห์เชิงคุณลกัษณะจะมกีารกําหนดรูปแบบความต้องการการใช้ที่ดนิ เพื่อใช้เป็นขอ้มูล
นําเขา้โมดูลการวเิคราะห์เชงิพื้นที่ และสรา้งการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดนิในระบบกรดิแบบแรสเตอร์ สาํหรบัรูปแบบของ 
User interface ของ CLUE-s นัน้สนับสนุนเฉพาะการวเิคราะห์เพื่อหาการจดัสรรที่ดนิเท่านัน้  ส่วนการคาดการณ์ 
ความต้องการการใช้ที่ดนิจะใช้การเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจสงัคมในรูปแบบที่แตกต่างกนัตามภาพฉายการใช้ที่ดนิที่
เกดิขึน้ในอนาคต เมือ่ทาํการกาํหนดความตอ้งการการใชท้ีด่นิแลว้ จะเขา้สูข่ ัน้ตอนการจดัสรรทีด่นิต่อไป สาํหรบัการจาํลอง
ลกัษณะการจดัสรรทีด่นิจะแบ่งออกเป็น 4 สว่นหลกั ไดแ้ก่ นโยบายเชงิพืน้ทีแ่ละพืน้ทีท่ีม่ขีอ้จาํกดั (Spatial policies และ 
restrictions) การกําหนดลาํดบัการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิ (land use type specific conversion setting) ความตอ้งการ
การใชท้ีด่นิ (Land use demand) และ ลกัษณะของพืน้ที ่(Location characteristic) ดงัแสดงในภาพที ่2   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2 การวเิคราะหข์อ้มลูในแบบจาํลอง CLUE-s  
ทีม่า: The CLUE model: Hands-on experience (2010) 

แรงขบัเคล่ือนการ
เปล่ียนแปลง 

ความต้องการ
การใช้ท่ีดิน 

แรงขบัเคล่ือนการ
เปล่ียนแปลง 

การจดัสรรประเภท
การใช้ท่ีดิน 



 หน้า  4  

 
ไดม้กีารศกึษาประยุกต์ใชแ้บบจําลอง CLUE ที่เกี่ยวขอ้งกบัการใชท้ี่ดนิ โดย Willemen (2002) ประยุกต์

แบบจาํลอง CLUE-S ในพืน้ทีจ่งัหวดั Bac Ken ประเทศเวยีดนาม เพื่อศกึษาแนวทางและนโยบายการใชท้ีด่นิ 3 ภาพฉาย 
คอื 1) การเพิม่พืน้ทีป่ลกูขา้วเพื่อรองรบักบัจาํนวนประชากรทีเ่พิม่ขึน้ 2) การสง่เสรมิการขยายตวัของการทาํฟารม์ปศุสตัว์
และ 3) กําหนดพืน้ทีอ่นุรกัษ์และขยายพืน้ทีป่่าไมเ้พิม่ขึน้ ผลการศกึษาพบว่ามกีารเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิในบางพืน้ที่
เพิม่ขึน้มาก  Engelsman (2002) ใชแ้บบจาํลอง CLUE-s ศกึษาลุ่มน้ํา Selangor ประเทศมาเลเซยี โดยมวีตัถุประสงคเ์พื่อ
อธบิายการพฒันาของพืน้ทีเ่มอืงในพืน้ทีลุ่่มน้ํา โดยกําหนดภาพฉายการใชท้ีด่นิไว ้ 3 ภาพเหตุการณ์ คอื 1) ศกึษาการ
เปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิตามววิฒันาการการใชท้ีด่นิ 2) กําหนดพืน้ทีป่่าไมเ้ป็นพืน้ทีท่ีไ่มม่กีารเปลีย่นแปลง 3) กําหนดพืน้ที่
คุม้ครองเพิม่ขึน้จากพืน้ทีป่่าไมท้ีม่อียูเ่ดมิ ในอนาคตเป็นเวลา 15 ปี ผลการศกึษาพบวา่พืน้ทีช่านเมอืงจะมคีวามเป็นไปได้
สงูทีจ่ะเกดิการเปลีย่นแปลงกลายเป็นเมอืงซึง่เป็นผลมาจากการขยายตวัของโครงขา่ยการคมนาคม 
 
3.วตัถปุระสงคข์องโครงการ 

1) เพือ่ศกึษาและวเิคราะหเ์งือ่นไขการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิภายใตส้ภาพเศรษฐกจิสงัคมทีแ่ตกต่างกนั 
2) เพือ่สรา้งภาพฉายการใชท้ีด่นิในอนาคตของลุม่น้ําหว้ยหลวงและจงัหวดัอุดรธานี 

 
4.ผลท่ีคาดว่าจะได้รบัเม่ือการดาํเนินงานเสรจ็ส้ินท่ีเป็นรปูธรรม และตวัช้ีวดัความสาํเรจ็ของโครงการ 

1) ภาพฉายในอนาคตของการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิ (scenarios) ขอลุม่น้ําหว้ยหลวง และจงัหวดัอุดรธานี พ.ศ. 
2555-2585  

2) แผนที่แสดงการใช้ที่ดินในอนาคตภายใต้ภาพฉายในอนาคตที่แตกต่างกนัของลุ่มน้ําห้วยหลวงและจงัหวดั
อุดรธานีทัง้ในรปูแบบกรดิและเวกเตอร ์แสดงขอบเขตระดบัลุม่น้ําและอาํเภอ (จงัหวดัอุดรธานี) 

3) ฐานขอ้มลูของแรงขบัเคลื่อนดา้นกายภาพ-ชวีภาพ และ เศรษฐกจิสงัคมในลุ่มน้ําหว้ยหลวง และจงัหวดัอุดรธานี 
4) การนําเสนอผลการวจิยัในระดบัชาต ิ(ผ่านการประชุมวชิาการในหวัขอ้ทีเ่กีย่วขอ้ง) และการตพีมิพเ์พื่อเผยแพร่

ผลงานในวารสารวชิาการ 
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