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3 3/9/2022 Project Objectives

Develop Overall M&E 

Methodologies based 

on Digital Solutions 

for Flood Detention-

EbA

พัฒนาวิธีระบบการ

ติดตามและประเมนิจาก

การใช้ระบบดจิติลัใน

พื นที่หนว่งน า้

Implement the Piloting 

Methodologies for 

Flood-Detention EbA

in Pilot Areas in Yom 

River Basin

การนา้พื นทีน่า้รอ่งดงักลา่ว

มาปรบัใช้กบัพื นทีห่น่วงน า้

ในพื นทีข่องลุม่แมน่ า้ยม

Assess Impacts of 

EbA Solutions for 

Reducing Climate 

and Disaster Risks

ประเมนิผลกระทบของ

การใช้ระบบนเิวศเปน็

พื นฐานในการลดปญัหา

ของสภาพอากาศและลด

ภัยความเสีย่ง

Establish and Ensure 

Long-Term Engagement

amongst National & 

Local Government-

Community-Academia

สร้างเสริมการมสีว่นรว่มของ

ระหว่างหนว่ยงานระดบัประเทศ 

หน่วยงานทอ้งถิน่ ชุมชน และ 

หน่วยงานวชิาการ
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ONWR 2020

พื นที่บางระกา้โมเดล พื นที่ในการรบัน ้าทีถู่กกา้หนด

Study Area in Sukhothai and Phitsanulok Provinces in Lower Yom River Basin

พื นที่บางระกา้โมเดล

มาตราการในการลดปญัหาความเสีย่ง

Current flood control system

ประตูระบายน า้บา้นหาด

สะพานจนัทร์



พื นที่ราบน า้ทว่มถงึ และ พื นที่น ้าทว่มซ า้ซาก

5 3/9/2022 Repetitive Flooded Area or Floodplain area

Study area

Takaya, 1987 NASA JPL, 2013: Pekel et al., 2016

The Structure of The Chao Phraya basin Topography and Flood extent area

NASA Shuttle Radar Topography Mission Global 1 arc second number

Gistda

Repetitive Flooded Area 

High-resolution mapping of global surface water and its long-term changes

Agricultural Development of A Tropical Delta : A Study of the Chao Phraya Delta
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Study area

Repetitive Flooded Area 

LANDSAT 8 OLI FALSE COLOR 

พื นที่ราบน า้ทว่มถงึ และ พื นที่น ้าทว่มซ า้ซาก
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พื้นที่ศึกษาในการพฒันาแบบประเมินและตดิตตาม

1

2 No. Sub District Province

1 Kong Sukhothai

2 Chum Saeng

Songkhram
Phitsanulok

3 Tha Nang Ngam Phitsanulok

4 Bang Rakam Phitsanulok

5 bankrang Phitsanulok

Potential Study Areas 

Yom River Floodplain based on Thailand 

Institute of Scientific and Technological 
Research (TISTR) 2014 Wetland Declaration

พื้นที่ศึกษาครอบคลุมพื้นที่ชุ่มน้้าที่ราบแม่น้้ายม (กรอบเส้นสี
ด้า) ตามการก้าหนดพ้ืนทีจ่ากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (2557)

The study areas proposed herein to be assessed and studied for EbA M&E are 2 types of wetlands functioning as 

flood detention system located in the lower Yom river basin. 

1. พื้นทีน่อกเขตบางระก าโมเดล 2. พื้นทีใ่นเขตบางระก าโมเดล
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LANDSAT 8 OLI 2018/10/18 LANDSAT 7 TM 2020/08/28

พื้นที่ราบน ้าท่วมถงึตามฤดูตกาลจากภาพถา่ยดตาวเทียม



ประโยชนจ์ากความเช่ือมต่อของระบบนิเวศแม่น ้าและที่ราบน ้าท่วมถงึที่มีความเช่ือมต่อกนั
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Federal Interagency Stream Restoration Working Group, 2001

4D Connectivity in River-Floodplain systems:

(Ward, 1989) ความเชือ่มตอ่แบบ 4 มติิ

1. Longitudinal (ความเชือ่มตอ่จากตน้น ้า - ปลายน ้า)

2. Lateral (ความตอ่เน่ืองของแม่น ้าและทีร่าบน ้าท่วมึ ง)

3. Vertical (มเชือ่มตอ่ระหวา่งน ้าผวิดนิไปึ งน ้าใตด้นิ)

4. Temporal (natural flow regime, from temporary 

response to evolutionary change) ความเชือ่มตอ่

ในชว่งเวลา



ประโยชนจ์ากความเช่ือมต่อของระบบนิเวศแม่น ้าและที่ราบน ้าท่วมถงึที่มีความเช่ือมต่อกนั
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After "Earth, An Introduction to Physical Geography"

Floodplains provide many important benefits for 
people and nature, including: พื้นที่ราบน ้าท่วมถงึสง่ผลใหเ้กดิต
ประโยชน์ต่อมนุษยแ์ละธรรมขาตใินพื้นที่

- Storing and slowing floodwaters การชะลอและการเกบ็น ้ าหลาก

- Improving water quality การปรบัปรุงคุณภาพของน ้า

- Safeguarding people and property ช่วยป้องกนัไม่ใหเ้กดิตน ้ าท่วม

- Creating fertile soil for crops การเพิม่คุณภาพของดตินและพชื

- Nurturing life การบ ารุงชีวติ

- Providing recreation การสง่เสรมิใหเ้กดิตพื้นที่นัน่ทนาการ

- Recharging groundwater การเตมิน ้ าใตดิ้ตน

https://www.americanrivers.org/threats-solutions/restoring-damaged-rivers/benefits-of-restoring-floodplains/



ตัวบ่งชี เพือ่ประเมนิและติดตาม (I)
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Methodologies constructed to achieve project’s objectives can be divided 3 task as follows:

1. Surface Water Connectivity and Flow ความเช่ือมต่อและการไหลของน ้าผวิดิน
2. Hydrologic Response การตอบสนองทางอุทกวทิยา
3. Hydrologic Alterations การเปล่ียนแปลงทางอุทกวทิยา
4. Water Quality Alteration การเปล่ียนแปลงของคุณภาพน ้า
5. Flood Risk Reduction Efficiency from satellite imaginary time series

ประสิทธิภาพการลดลงของความเส่ียงจากการใชแ้ผนท่ีผวิน ้าจากภาพดาวเทียม
6. Surrounding Land Use / Land Coverage Change การเปล่ียนแปลงของการใช้

ประโยชน์ท่ีดินและส่ิงปกคลุมผวิดิน
7. Number of terrestrial and subterrestrial biodiversity จ านวนของความ

หลากหลายทางชีวภาพ
8. High resolution denudation capacity of initial drainage area

9. Level and distribution of sediment deposits
10.The survey and interview การส ารวจและการสมัภาษณ์

CU Team

MU Team

NU Team



EbA M&E Indicators (I)
แผนภาพแสดงแนวคิดตาม Theory of change.



EbA M&E Indicators (I)
แผนภาพแสดงแนวคิดตาม Theory of change.
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1. ความเชือ่มตอ่และการไหลของน า้ผวิดนิ

𝑆𝑊𝑡 = 𝑆𝑊0 +෍

𝑖=1

𝑛

(𝑅 − 𝑄 − 𝐸𝑇 −𝑊𝑠𝑒𝑒𝑝 − 𝑄𝑔𝑤)

SWAT is a continuous, long term and distributed parameter 

model designed to predict the impact of land management 

practices on water,  sediment and and agricultural chemical 

yields in large complex watersheds with varying soils, land 

use and management conditions. The SWAT model 

envisaged the hydrological cycle base on the governing 

water balance equation is given below

Where

SWt is the final soil water content (mm)

SW0 is the initial soil water content (mm)

R is precipitation (mm)

Q is surface streamflow (mm)

ET is the evapotranspiration (mm)

Wseep is percolation (mm)

Qgw is return flow (mm) Done

On going

DEM map

Hydrologic response 
unit (HRU)

Sub Watershed 
Delineation

 Weather data

Sl
op

e 
m

ap

Verify stream 
network

Run SWAT 

Run SWAT - CUP Observed runoff

Sensitivity analysis

Calibration

Verification

Calibrated SWAT 
modeling

Discharge runoff in 
each subbasin

Three Climate Scenarios
1.Max rainfall
2. Min rainfall
3. Average rainfall 

DISCHARGE FLOW 
TO NATURE BASE 

SOLUTION

SWAT FRAMEWORK
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1. Surface Water Connectivity and Flow
SWAT HRU generate Land useความเชือ่มตอ่และการไหลของน า้ผวิดนิ
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1. Surface Water Connectivity and Flow

4.5.2 Impact of natural base solutions
Figure 22 shows the recharge of NBS to 
the aquifer in three scenarios (max 
rainfall, average rainfall, min rainfall). 
The addition recharge area from 60-80 
MCM through June to September. The 
groundwater depth is raised 2-4m from 
the lowest drawdown with the artificial 
recharge. The NBS shows the potential 
to enhance the groundwater recharge in 
the region. 

Figure 22: the recharge of NBS to the aquifer in three scenarios ( max rainfall, average rainfall, min rainfall)

Figure 17: The calibration and verification groundwater level at GWA138 

ความเชือ่มตอ่และการไหลของน า้ผวิดนิ
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2. Hydrologic Response

-100.000

0.000

100.000

Total water Storage from 2002 - 2020

Water Equivalent Thickness – Land (GRACE, GRACE-FO JPL

Water Equivalent Thickness – Land (GRACE, GRACE-FO CSR)

Water Equivalent Thickness – Land (GRACE, GRACE-FO GFZ)

MEAN of Water Equivalent Thickness – Land (GRACE, GRACE-FO JPL GFZ CSR)

2.2 GRACE & GRACE-FO Satellite Product Analysis2.1 Stable Isotope Composition Analysis

Stable isotope analysis (2H and 18O) in water samples will be

collected by our research team members and analyzed promptly at

TINT (Thailand Institute of Nuclear Technology) stable isotope

laboratory in Nakornnayok.

Data collected at 03/29/2021

การตอบสนองทางอุทกวทิยา
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2. Hydrologic Response

2.1 Stable Isotope Composition Analysis

Stable isotope analysis (2H and 18O) in water samples will be

collected by our research team members and analyzed promptly at

TINT (Thailand Institute of Nuclear Technology) stable isotope

laboratory in Nakornnayok.

Water samples collect 10 Surface water points / 10 groundwater pointsData collected at 03/29/2021

Example. Surface water point 1 

การตอบสนองทางอุทกวทิยา
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2.2 GRACE & GRACE-FO Satellite Product Analysis
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3.Hydrologic Alterations

Monitoring Change in Agricultural area 

(rice fields) inside and outside flood detention 

area การติดตามการเปล่ียนแปลงของพื้นท่ีปลูกขา้ว

Rice fields may be extended because of the 

direct and/or indirect benefit from Flood 

Detention System.

Summary of the method: GIS map, Time-Series 

Satellite Imagery from GISagro 4.0

GISagro4.0(gistda.or.th)

การเปล่ียนแปลงทางอุทกวทิยา

https://gisagro.gistda.or.th/ecoplant
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3.Hydrologic Alterations

Kong sub-
district

Phitsanulok
area
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4. Water Quality Alteration

Measuring surface water and groundwater 

quality before and after flood season to 

represent the improvement of water quality in 

floodplain / flood detention ecosystem service.

Water samples collect 10 Surface water points from 

upstream to downstream / 10 groundwater points 

around 5 sub-district

การเปล่ียนแปลงทางอุทกวทิยา
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5. ประสิทธิภาพการลดลงของความเส่ียงจากการใช้แผนที่ผวิน า้จากภาพดาวเทยีม

Radiometrically Terrain Corrected Sentinel-1 SAR datasets from the Alaska Satellite Facility Can detect the 
water surface every month in Yom river floodplain 

Ordering RTC Products through Vertex ArcGIS Python Toolbox Scale Conversion Tool
Convert among common SAR scales (Power, 
Amplitude, dB)

Reclassify RTC Tool
Generate a water mask using a dB threshold approach

downloaded from the GIS Tools page on the ASF 
website.

RTC products are downloaded in zip archives, which include the 
RTC GeoTIFFs

Sentinel-1 RTC Imagery (VV) in dB scale Sentinel-1 RTC Imagery (VV) re classify

https://asf.alaska.edu/how-to/data-tools/gis-tools/
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5. ประสิทธิภาพการลดลงของความเส่ียงจากการใช้แผนที่ผวิน า้จากภาพดาวเทยีม

2017

2018

2019

2020
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5. ประสิทธิภาพการลดลงของความเส่ียงจากการใช้แผนที่ผวิน า้จากภาพดาวเทยีม

Apr May Jun July Aug Sep Oct Nov Dec

58210955.57 81378442.13 195870290.6 128594160.2 234942155.9 351617163.7 436149032.3 350616842.1 194540018.4

47357600.43 52877383.38 169374509 125750277.5 71363419.52 164724477 193443718.9 141102500 149598749.4

80349690.36 76795479.63 137432499.1 176886982.5 87139154.07 227570261.9 205034164.1 162590917.4 87612693.74

97664319.83 65644529.29 164789844.3 196096877.4 81501931.71 190339105.7 244696995.1 168303614.3 91844071.27
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Flood area per month from 2017 - 2020 

Sentinel-1 synthetic aperture radar (SAR) data from The Alaska Satellite Facility can provide cloud 

penetrate data to see flood area or water surface every month to monitoring the dynamic change and the water that 
store in the flood detention area. And we will show the data list that we use in for flood mapping indicator 
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6. การเปลีย่นแปลงของการใช้ประโยชน์ทีด่นิและส่ิงปกคลุมผวิดนิ

This indicator will study on historical map as a base line to understand Land use and land 

cover in the study area to make a first step and goals is to find old historical evidence and 

use multidisciplinary approach to understand not just hydrology aspect

Historical Lower Yom river floodplain habitats in 1959 Current Lower Yom river floodplain habitats
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6. การเปล่ียนแปลงของการใชป้ระโยชน์ท่ีดินและส่ิงปกคลุมผวิดิน

¼ area was studied by Tongchai (CU TEAM) and Thaitakoo, (2021) in Kong sub-district to the study change in 

land cover

Methodology
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6. Surrounding Land Use / Land Coverage Change

87%

2%
1%

10%

L7018 2011

นาขา้ว

ป่าละเมาะ

ผวิน า้

พชืสวน

34%

11%

2%2%2%

48%

1%
L708 1959

นาขา้ว

ป่าหญา้

หมูบ่า้น

ป่าละเมาะ

ทีลุ่ม่

ป่าไมเ้ตี้ย

ผวิน า้

Rice fields

Grassland

Villages with tree cover

Scrub

Swamp

Brushwood

Water bodies

Rice fields

Scrub

Water bodies

Orchards
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6. การเปลีย่นแปลงของการใช้ประโยชน์ทีด่นิและส่ิงปกคลุมผวิดนิ

Loss of ecosystem services
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6. การเปลีย่นแปลงของการใช้ประโยชน์ทีด่นิและส่ิงปกคลุมผวิดนิ

แม่น า้และพื้นทีร่าบน า้ท่วมถงึทีถู่กตดัการเชื่อมต่อ

(after Gordon et al., 2020)

- อตัราการไหลของน ้ าในพ้ืนท่ีลุ่มน ้ านั้นลดลงเพ่ิมข้ึน (Kiedrzyńska et al., 

2015)

- เกิดการเพ่ิมปริมาณการไหลของน ้ าท่ีสูง(Kiedrzyńska et al., 2015)

- เกิดผลกระทบจากคนักั้นน ้า (Heine and Pinter, 2012)

- สูญเสียนิเวศบริการ (Auerswald et al., 2019)

พื้นท่ีราบน ้าท่วมถึงท่ีมีบทบาททางอุทกวิทยา
- อตัราการไหลของน ้าในพื้นท่ีลุ่มน ้านั้นลดลง (Kiedrzyńska et al., 2015)

- ลดการเกิดปริมาณการไหลของน ้าท่ีสูง (Kiedrzyńska et al., 2015)

- ช่วยดกัและชะลอ ตะกอน สารอาหาร ไม่ใหไ้หลลงไปในแม่น ้ามากข้ึน  (Kiedrzyńska et 

al., 2015)
- เป็นแหล่งท่ีอยูอ่าศยัของสัตวต์ามฤดูกาล (Tanaka et al., 2015)
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6. การเปลีย่นแปลงของการใช้ประโยชน์ทีด่นิและส่ิงปกคลุมผวิดนิ

Historical Lower Yom river floodplain habitats in 1959 Current Lower Yom river floodplain habitats

พื้นท่ีราบน ้าท่วมถึงท่ีมีบทบาททางอุทกวิทยา
- อตัราการไหลของน ้าในพื้นท่ีลุ่มน ้านั้นลดลง (Kiedrzyńska et al., 2015)

- ลดการเกิดปริมาณการไหลของน ้าท่ีสูง (Kiedrzyńska et al., 2015)

- ช่วยดกัและชะลอ ตะกอน สารอาหาร ไม่ใหไ้หลลงไปในแม่น ้ามากข้ึน  (Kiedrzyńska et 

al., 2015)
- เป็นแหล่งท่ีอยูอ่าศยัของสัตวต์ามฤดูกาล (Tanaka et al., 2015)

แม่น า้และพื้นทีร่าบน า้ท่วมถงึทีถู่กตดัการเชื่อมต่อ

- อตัราการไหลของน ้ าในพ้ืนท่ีลุ่มน ้ านั้นลดลงเพ่ิมข้ึน (Kiedrzyńska et al., 

2015)

- เกิดการเพ่ิมปริมาณการไหลของน ้ าท่ีสูง(Kiedrzyńska et al., 2015)

- เกิดผลกระทบจากคนักั้นน ้า (Heine and Pinter, 2012)

- สูญเสียนิเวศบริการ (Auerswald et al., 2019)



การมสี่วนร่วมในการเก็บขอ้มลูของพื้นที่
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Public participation Community engagement in 
Ground water collection 

Community engagement in 
surface water collection 


