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การประเมินผลและติดตามการละลายของหิมะและธารน ้ าแข็งในพื้นท่ีของประเทศภูฏาน

สามารถด าเนินการไดย้ากล าบาก เน่ืองจากสภาพพื้นท่ีไม่เอ้ืออ านวยและสูงชนั ฉะนั้น การประยุกต์
แบบจ าลอง Snowmelt Runoff Model (SRM) และขอ้มูลการรับรู้จากระยะไกลจึงเป็นทางเลือกท่ี
เหมาะสมส าหรับการไดม้าของสารสนเทศท่ีสมบูรณ์เพื่อใช้ปรับปรุงรูปแบบการจดัการและการ
ตดัสินใจทางดา้นทรัพยากรน ้ า วตัถุประสงค์หลกัของการศึกษาคือ เพื่อประมาณปริมาณน ้ าท่าใน
ฤดูกาลหลอมละลายของหิมะและผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิสมมุติต่อปริมาณน ้ าท่า 
ในการน้ี ขอ้มูลน าเขา้ซ่ึงประกอบดว้ย คุณลกัษณะของพื้นท่ีลุ่มน ้า ตวัแปร และพารามิเตอร์ต่างๆ จะ
ถูกประมวลผลดว้ยแบบจ าลอง ในการประมวลผลจะปฏิบติัการแบบวนซ ้ าโดยอาศยักระบวนการ
การปรับเทียบและการทดสอบความสมเหตุสมผล พร้อมกบัการประเมินความถูกตอ้งดว้ยวธีิการวดั
แบบมาตรฐาน (NSE, PBIAS และ DV) ผลลพัธ์ท่ีไดรั้บจะประกอบดว้ย ปริมาณน ้ าท่าและปริมาณ
น ้ าท่าเฉล่ียพร้อมกบักราฟน ้ าท่า (hydrograph) ส าหรับฤดูการหลอมละลายของหิมะ (เดือนเมษายน 
–สิงหาคม) ของปี พ.ศ. 2548-2552 รวมทั้ง การตรวจสอบผลกระทบของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ี
มีต่อปริมาณน ้ าท่าโดยอาศยัภาพเหตุการณ์สมมุติท่ีแตกต่างกนัสามรูปแบบ คือ (1) เพิ่มข้ึน 1 องศา
เซลเซียส (2) เพิ่มข้ึน 2 องศาเซลเซียส และ (3) เพิ่มข้ึน 3 องศาเซลเซียส 

ผลการศึกษา พบว่า ปริมาณน ้ าท่าจากแบบจ าลองในปีอุทกศาสตร์ พ.ศ. 2548-2552 มี
ปริมาณเท่ากบั 5,713.29, 5,719.19, 5,750.92, 6,516.85 และ 5,400.42 ลา้นลูกบาศก์เมตร ตามล าดบั 
และในประเมินความถูกตอ้งจากความสัมพนัธ์ของปริมาณน ้ าท่าท่ีได้จากแบบจ าลองกบัปริมาณ
น ้ าท่าท่ีตรวจวดัไดใ้นแต่ปีอุทกศาสตร์ พ.ศ. 2548-2552 พบวา่ พิสัยค่าความถูกตอ้งจากการวดัดว้ย 
NSE มีค่าอยู่ระหว่าง 70 ถึง 91 เปอร์เซ็นต์ ค่าสัมบูรณ์ของ PBIAS มีค่าอยู่ระหว่าง 0.36 ถึง 3.04 
เปอร์เซ็นต ์และค่า Dv มีค่าพิสัยอยูร่ะหวา่ง -3.09 ถึง 3.04 เปอร์เซ็นต ์

จากกราฟน ้ าท่าท่ีได้รับ พบว่า แบบจ าลอง SRM สามารถจ าลองสถานการณ์ปริมาณการ
ไหลของน ้ารายวนัไดอ้ยา่งสมเหตุสมผล ซ่ึงแสดงถึงความความสอดคลอ้งของปริมาณการไหลของ
น ้ ารายวนัท่ีไดจ้ากแบบจ าลองและการตรวจวดัจริง ยกเวน้ค่ายอดสูงสุดบางต าแหน่ง แต่อย่างไรก็
ตาม พบวา่ แบบจ าลอง SRM มีขอ้จ ากดัในการจ าลองสถานการณ์น ้ าท่าส าหรับช่วงเวลาท่ีมีสภาพ
ภูมิอากาศแบบผิดปกติ เช่น พายุหมุน พายุ และฝนตกหนัก ในกรณีศึกษาผลกระทบของการ
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เปล่ียนแปลงอุณหภูมิต่อปริมาณน ้ าท่า พบว่า การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิเฉล่ีย 1 องศาเซลเซียส จะ
ส่งผลท าใหป้ริมาณน ้าท่าเพิ่มข้ึน 14.36 เปอร์เซ็นต ์นอกจากน้ี พบวา่ พารามิเตอร์ท่ีมีความอ่อนไหว
ในการจ าลองสถานการณ์น ้ าท่าจากแบบจ าลอง SRM ได้แก่ อตัราการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
(temperature lapse rate, γ) และ ปัจจยัการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิรายวนัท่ีส่งผลต่อการละลายหิมะ 
(degree day factor, α) 

จากการศึกษาสามารถสรุปได้ว่า ผลลพัธ์ท่ีได้รับจากแบบจ าลอง SRM ในพื้นท่ีลุ่มน ้ ามี
ความถูกตอ้งสูง และนับว่าเป็นเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพส าหรับใช้จ  าลองสถานการณ์ปริมาณ
น ้ าท่าจากการหลอมละลายของหิมะและการศึกษาผลกระทบของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิต่อ
ปริมาณน ้ าท่า ผลลัพธ์ท่ีได้รับจากการศึกษาสามารถน าไปใช้เป็นแนวทางส าหรับการจัดการ
ทรัพยากรน ้ า การออกแบบระบบชลศาสตร์ และแผนบรรเทาภยัเพื่อแก้ไขผลกระทบจากการ
เปล่ียนแปลงภูมิอากาศได ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สาขาวชิาการรับรู้จากระยะไกล ลายมือช่ือนกัศึกษา______________________________ 
ปีการศึกษา 2557 ลายมือช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษา________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 



JIGME  TENZIN : SNOWMELT RUNOFF ANALYSIS AND IMPACT 

ASSESSMENT OF TEMPERATURE CHANGE IN THE UPPER 

PUNATSANG CHU BASIN, BHUTAN. THESIS ADVISOR :   

ASSOC. PROF. SUWIT  ONGSOMWANG, Dr. rer. Nat. 129 PP. 

 

SNOWMELT RUNOFF ANALYSIS / SRM MODEL / IMPACT OF 

TEMPERATURE CHANGE / PUNATSANG CHU BASIN / BHUTAN 

 

In the area like Bhutan, accessing and monitoring of glacier and snow melt is 

difficult due to its unfriendly and rugged terrain, thus SRM modeling with remote 

sensing data offers the potential for furnishing information to improve water resources 

management and decision making. The main objective of the study is to estimate 

runoff during snowmelt period and impact of hypothetical temperature change on 

streamflow. Herewith input data include basin characteristic, variables and parameters 

to execute the model. The processes are routinely operated by calibration and 

validation process and accuracy assessment with standard measurement (NSE, PBIAS 

and DV). The output include runoff volume and average runoff with hydrograph for a 

melting season (April- August) of year 2005-2009. Besides, the impact of temperature 

change on the streamflow are investigated using three different hypothetical 

scenarios: (1). T + 1˚C, (2) T + 2˚C and (3) T + 3˚C. 

The simulated runoff volume were 5,713.29, 5,719.19, 5,750.92, 6,516.85 and 

5,400.42 million m3, respectively for hydrological year 2005-2009.The simulated 

discharge is then correlated with measured discharge for all hydrological years, it was 
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found that NSE ranging 70 – 91%, |PBIAS| ranging 0.36 to 3.04% and Dv: ranging -

3.09 to 3.04%. 

Based on hydrographs and NSE values, it has been observed that the SRM 

model has simulated the daily flows reasonably well showing generally a good 

agreement with the daily observed flows except few peaks. However, it was found 

that SRM model has limitation to model the period when there is occurrence of 

extreme weather condition like cyclone, storm and heavy rainfall. In case of impact of 

temperature change on the streamflow, it was observed that with increase in every 1˚C 

of average temperature, runoff increases by 14.36%. In addition, it was observed that 

temperature lapse rate (γ) and degree day factor (α) are the most sensitive parameters 

of the SRM simulation. 

In conclusion, the results achieved by SRM model for the basin display 

considerably good agreement and proved to be an efficient tool to simulate snowmelt 

runoff and study impact of temperature change on streamflow. The output can be used 

as guideline for water resources management, hydraulic system design and mitigation 

plan to combat climate change effect. 
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