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บทคัดย่อ 

ดัชนีฝนมาตรฐาน (Standard Precipitation Index, SPI) เป็น
ข้อมูลพื้นฐานที่ส้าคัญ ส้าหรับประเมินสถานการณ์ภัยแล้งในพื้นที่ลุ่มน้้า 
โดยปกติ ดัชนี  SPI จะแปรตามลักษณะกายภาพของพื้นที่  และการ
เปลี่ยนแปลงของฝนจากผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ดังนั้น 
ในที่นี้ บทความจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษาผลกระทบของลักษณะลมที่
พัดผ่านพื้นที่ ต่อภัยแล้งที่เกิดขึ้น และ (2) วิเคราะห์แนวโน้มของภัยแล้งใน
พื้นที่ลุ่มน้้าที่พิจารณา การศึกษาใช้ข้อมูลฝนรายเดือนยาว 35 ปี (1981 – 
2015) จ้านวน 5 สถานี ในพื้นที่ลุ่มน้้านครนายก ซึ่งมีลมพัดพามวลอากาศ
ชื้นผ่าน และ 9 สถานี ในพื้นที่ล้าตะคอง ซึ่งอับลม ผลการวิเคราะห์พบว่า 
ลักษณะการรับลมของพื้นที่ส่งผลต่อสถานการณ์ภัยแล้ง เพราะพื้นที่
นครนายกเผชิญภัยแล้งทั้งในระดับรุนแรงมากและปานกลาง น้อยครั้งกว่า
พื้นที่ล้าตะคอง นอกจากนี้ ผลลัพธ์ที่ได้ยังแสดงให้เห็นว่า สภาวะโลกร้อน
ไม่ได้ส่งผลกระทบต่อสภาวะแห้งแล้งของความชื้นในดิน ในขณะที่ความ
แห้งแล้งของปริมาณน้้าในอ่างเก็บน้้าของทั้งสองลุ่มน้้าเกิดการเปลี่ยนแปลง
อย่างมีนัยส้าคัญ 

ค้าส้าคัญ: ภัยแล้ง, ดัชนีฝนมาตรฐาน, การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ 

Abstract 

Standard precipitation index (SPI) is fundamental 
information for assessing situation of drought in a river basin. 
Usually, the SPI varies with physical characteristics of the basin 
and change of rainfall due to climate change. Hence, the main 
objectives of the present paper are (1) to assess impact of 
wind characteristics flowing across a catchment area on 
drought disasters and (2) to analyze trend of the drought for 
the considered basin. This study uses 35 years (1981 - 2015) of 
monthly rainfall data for 5 stations in the windward Nakhon 
Nayok Basin and 9 sites in the leeward Lam takong Area. 
Analysis results have shown that considered impact on the 
drought circumstance exists because the chances of facing the 
moderate and extreme droughts in the Nakhon Nayok Area are 
less than those in the other. Moreover, the results have further 
indicated that global warming does not significantly affect the 
soilmoisture . In the other hand, the reservoir drought for both 
areas are significantly affected by global warming  

Keywords: Drought, Standard Precipitation Index (SPI), Climate 
Change 

1. ค าน า 

ในศตวรรษที่ผ่านมานี้ การเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้้าฝนกลายเป็นสิ่งที่
น่ากังวลในหลายประเทศทั่วโลก ซึ่งปริมาณฝนเป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อ
กระทบต่อความแล้งโดยตรง ดังนั้นการศึกษาสภาวะของความแห้งแล้งในจึง
มีความน่าสนใจเพื่อเป็นประโยชน์ต่อการวางแผน การจัดการและการ
บรรเทาปัญหาภัยแล้งได้ต่อไป ซึ่งในปัจจุบันมีวิธีการส้าหรับการประเมิน
ความแห้งแล้งหลายวิธีด้วยกัน [1]  ทั้งนี้ในการศึกษานี้จะพิจารณาความแห้ง
แล้ ง โดยก ารใช้ ป ระยุ ก ต์ ใช้ กั บ ดั ชนี ฝน ม าตรฐาน  (Standardized 
Precipitation Index; SPI) เนื่องจากเป็นดัชนีที่ ได้รับการยอมรับอย่าง
แพร่หลายในการประเมินความแห้งแล้ง ซึ่งเป็นการวิเคราะห์สภาวะความ
แห้งแล้งโดยพิจารณาจาก ปริมาณน้้าฝนสะสมในแต่ละช่วงเวลา เช่น 3, 6, 9 
และ 12 เดือน เป็นต้น [2], [3]  

Standard Precipitation Index (SPI) เป็นตัวบ่งชี้ที่ใช้กันมากที่สุดทั่ว
โลก ส้าหรับการติดตามสถานการณ์และอธิบายความแห้งแล้ง ดัชนี SPI 
ได้รับการพัฒนาขึ้นโดย McKee et al. [4] และอธิบายรายละเอียดโดย 
Edwards et al. [5] ซึ่งได้ท้าการตรวจสอบความผิดปกติของปริมาณฝนราย
เดือนในพื้นที่ โดยวิเคราะห์จากการเปรียบเทียบปริมาณฝนทั้งหมดส้าหรับ
ระยะเวลาของการเฉลี่ยเคลื่อนที่ (เช่น 1, 3, 12, 48 เดือน) โดยในการศึกษา 
โดยการใช้ข้อมูลฝนที่มีช่วงข้อมูลตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน โดยข้อมูลฝนใน
อดีตมีความเข้ากันได้กับการแจกแจงความถี่แบบ  Gamma Distribution 
มากที่สุด ซึ่งความถี่หรือความน่าจะเป็นจะถูกแปลงกลับไปเป็นค่าปกติโดย
การใช้ Standard Normal Distribution ซึ่งเป็นการแจกแจงแบบปกติ 

ความแห้งแล้งในทางอุทกวิทยาโดยทั่วไปหมายถึง ปรากฏการณ์ของการ
ขาดน้้าฝนในช่วงระยะเวลายาวนาน ซึ่งการเกิดฝนมากหรือน้อยจะอยู่กับ
ต้าแหน่งที่ตั้ง และสภาพภูมิประเทศที่แตกต่างกัน เช่นพื้นที่ที่ตั้งอยู่ทาง
ด้านหน้าเขาจะมีปริมาณฝนที่มากกว่าพื้นที่ที่ตั้งอยู่หลังภูเขา โดยเรียก
ปรากฏการดังกล่าวว่า ฝนปะทะภูเขา (Orographic Rainfall) ทั้งนี้ปริมาณ
ฝนยังขึ้นอยู่กับลมพายุที่พัดผ่านพื้นที่ซึ่งแตกต่างกันไป โดยมีอิทธิพลมาก
จากการไหลเวียนของอากาศในชั้นบรรยากาศโลก ทั้งนี้ในปัจจุบันเกิด
ภาวะการเปลี่ยนแปลงของการไหลเวียนของอากาศในชั้นบรรยากาศโลก 
(Global Teleconnection Change) ซึ่งเป็นสาเหตุหลักที่จะส่งผลให้เกิด
ภาวะการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก (Climate Change) โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งในบริเวณแผ่นดินในเขตมรสุมที่ระดับน้้าค่อย ๆ เปลี่ยนแปลงไปพร้อมกับ
ปริมาณฝนรายเดือน โดยเมื่อทิศทางของลมและสภาวะภูมิอากาศโลกที่
เปลี่ยนแปลงไปและส่งผลให้ปริมาณฝนลดลง ซึ่งเป็นสาเหตุหลักของการเกิด
ภัยแล้ง (Drought) 

ดังนั้นในการศึกษานี้มี วัตถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษาผลกระทบของ
ลักษณะลมที่แตกต่างกันต่อภัยแล้งที่เกิดขึ้นระหว่างลุ่มน้้าล้าตะคองที่ตั้งอยู่
ทางด้านหลังภูเขาและ ลุ่มน้้านครนายกที่ตั้งอยู่ทางด้านหน้าภูเขา โดยการ
ประยุกต์ใช้ดัชนีฝนมาตรฐาน (SPI) ที่ช่วงเวลา 1 (SPI-1) และ 6 (SPI-6) 
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เดือน ส้าหรับการพิจารณาถึงความชื้นในดิน และปริมาณน้้าในอ่างเก็บน้้า 
ตามล้าดับ ทั้งนี้จะท้าการพิจารณาความแตกต่างของลักษณะความแห้งแล้ง
ระหว่าง 2 ลุ่มน้้า ดังกล่าว ที่ได้รับอิทธิพลจากลมพายุที่แตกต่างกัน และ (2) 
ท้าการวิเคราะห์แนวโน้มของภัยแล้งในพื้นที่ลุ่มน้้าทั้งสอง โดยการแยกความ
เป็นฤดูกาลออกจากดัชนี SPI-1 และ SPI-6 [4], [5] ด้วยการประยุกต์ใช้
อนุกรมฟูเรียร์ (Fourier Series) ในการประเมินรูปแบบของฤดูกาล [6], [7] 
และตรวจสอบความมีนัยส้าคัญของแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของดัชนี SPI 
ด้วยวิธี Mann Kendall Test [8], [9], [10] โดยในการศึกษานี้ใช้ข้อมูลฝน
รายเดือนยาว 35 ปี (1981 – 2015) จ้านวน 5 สถานี ส้าหรับพื้นที่ลุ่มน้้า
นครนายก ซึ่งมีลมพัดพามวลอากาศชื้นผ่าน และ 9 สถานี ส้าหรับพื้นที่ลุ่ม
น้้าล้าตะคอง ซึ่งอับลม 

จากการศึกษาพบว่าลุ่มน้้าล้าตะคองมีความแห้งแล้งและแปรปรวน
มากกว่าลุ่มน้้านครนายกอย่างเห็นได้ชัด อาจมีสาเหตุมาจากปริมาณฝนที่ตก
น้อยและไม่ทั่วพื้นที่ลุ่มน้้าล้าตะคองเนื่องจากไม่ได้รับอิทธิพลของลมพายุที่
พัดผ่าน ในขณะที่ลุ่มน้้านครนายกได้รับอิทธิของลมพายุดังกล่าวทั่วทั้งพื้นที่
ท้าให้ปริมาณฝนมีการกระจายตัวทั่วพื้นที่มากว่า ในขณะที่ผลการศึกษา
อิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกที่ส่งผลการเปลี่ยนแปลงของ
ความแห้งแล้ง เมื่อท้าการทดสอบด้วยวิธี Mann Kendall Test พบว่าการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกไม่ได้ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพภัยแล้ง
ของดัชนี SPI-1 อย่างมีนัยส้าคัญ ในขณะที่ SPI-6 มีการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพภัยแล้งที่มีนัยส้าคัญ 

2. พื้นที่ศึกษาและข้อมูลฝนที่ใช้ 

พื้นที่ศึกษาส้าหรับงานวิจัยนี้คือ พื้นที่ลุ่มน้้าล้าตะคองซึ่งตั้งอยู่ทาง
ด้านหลังของแนวเขาใหญ่ และพื้นที่ลุ่มน้้านครนายกทางด้านหน้าของแนว
เขาใหญ่ โดยมีรายละเอียดที่ส้าคัญดังต่อไปนี้ 

2.1 พื้นที่ศึกษา 

ในการศึกษานี้ได้เลือกพื้นที่ลุ่มน้้าล้าตะคองซึ่งตั้งอยู่ทางด้านหลังของ
แนวเขาใหญ่ (รูปที่ 1) เนื่องจากต้องการวิเคราะห์อิทธิพลของลมที่มีต่อ
ปริมาณฝนซึ่งเป็นตัวก้าหนดความแห้งแล้ง โดยปริมาณฝนในพื้นที่ล้าตะคอง
ส่วนใหญ่จะเกิดจากการควบแน่นเป็นส่วนใหญ่  โดยล้าตะคองจะไม่ได้รับ
อิทธิพลของลมพายุหมุนเขตร้อนที่พัดพาผ่านร่องความกดอากาศต่้า
เนื่องจากการที่ลุ่มน้้าล้าตะคองตั้งอยู่บริเวณด้านหลังภูเขา (รูปที่ 1) ท้าให้
ไม่ได้รับอิทธิพลดังกล่าว ในขณะที่ลุ่มน้้าสาขานครนายกจะได้รับอิทธิพลจาก
ลมพายุดังกล่าวเนื่องจากเป็นลุ่มน้้าที่ตั้งอยู่ทางด้านหน้าภูเขาท้าให้ปริมาณ
ฝนที่ตกลงในพื้นที่ลุ่มน้้ านครนายกส่วนใหญ่ เป็นฝนแบบปะทะภู เขา 
(Orthographic Rainfall) ดังนั้น ในการศึกษานี้จึงจะท้าการวิเคราะห์
ลักษณะของลมและการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศโลก (Climate Change) 
ที่มีอิทธิพลต่อภัยแล้งโดยการเปรียบเทียบระหว่างลุ่มน้้าที่ตั้งอยู่ด้านหน้าและ
หลังภูเขา  

2.2 ข้อมูลฝนที่ใช้ 

ในการศึกษานี้ได้ท้าการรวบรวมข้อมูลปริมาณน้้าฝนจากสถานีวัดน้้าฝน
ต่าง ๆ ที่ตั้งอยู่ในลุ่มน้้าล้าตะคอง และนครนายก พบว่ามีจ้านวนสถานีวัด
น้้าฝนทั้งสิ้น 9 และ 5  สถานี ตามล้าดับ ซึ่งมีข้อมูลอยู่ในช่วงเวลา ค.ศ. 
1981-2015 ส้าหรับรายละเอียดของต้าแหน่งที่ตั้งและสถิติข้อมูล และ
ปริมาณฝนรายปีเฉลี่ยของสถานีวัดน้้าฝนทั้ง 14 สถานี  แสดงดังในตารางที่ 
1 และการกระจายตัวของสถานีวัดน้้าฝนในลุ่มน้้าล้าตะคองและนครนายก
แสดงดังในรูปที่ 1  

เนื่องจากลุ่มน้้านครนายกตั้งอยู่ทางด้านหน้าแนวเขาใหญ่ท้าให้ปริมาณ
ฝนที่ตกลงในพื้นที่ลุ่มน้้านครนายก ซึ่งได้รับอิทธิพลจากลมพายุโดยตรง ท้า
ให้มีปริมาณฝนเฉลี่ยเท่ากับ 1,536 มม./ปี ซึ่งมากกว่าลุ่มน้้าล้าตะคองที่มี่
ปริมาณฝนเท่ากับ 994 มม./ปี ซึ่งไม่ได้รับอิทธิพลจากลมพายุดังกล่าวดัง
แสดงในตารางที่ 1 

 

 
รูปที่ 1 พื้นที่ลุ่มน้้าสาขาล้าตะคองและลุ่มน้้าสาขานครนายก 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 รายละเอียดของสถานีวัดน้้าฝนในลุ่มน้้าสาขาล้าตะคอง 
ลุ่มน ้ำ
สำขำ 

รหัส ละติจูด ลองจิจูด 
ช่วงปีสถิติข้อมูล ฝนเฉลี่ยรำยปี 

(มม./ปี) เริ่มต้น สิ นสุด 

ลุ่ม
น ้ำ

สำ
ขำ

ล้ำ
ตะ

คอ
ง 

250013 14.97 102.08 1980 2015 1,064 
250062 14.90 101.83 1980 2015 876 
250072 14.89 101.73 1980 2015 922 
250142 14.88 101.65 1980 2015 989 
250541 14.87 101.56 1980 2015 959 
250550 14.85 101.70 1980 2014 876 
250612 14.70 101.42 1981 2015 960 
250644 14.86 101.56 1981 2014 1,172 
250651 14.59 101.48 1981 2015 1,128 
เฉลี่ยทุกสถำนี    994 

ลุ่ม
น้้า

สา
ขา

นค
รน

าย
ก 

220012 14.20 101.22 1920 2015 1,734 
220022 14.12 101.01 1921 2015 1,455 
220032 14.16 101.27 1923 2015 1,503 
220042 14.27 101.06 1922 2015 1,411 
220341 14.25 101.21 1989 2014 1,576 
เฉลี่ยทุกสถำนี    1,536 
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3. ผลการวิเคราะห์ภัยแล้ง 

3.1 ผลการสภาวะความแห้งโดยใช้ดัชนีฝนมาตรฐาน (SPI) 

ท้าการประเมินดัชนีฝนมาตรฐาน (SPI) ส้าหรับสถานีวัดน้้าฝน 9 และ 5 
สถานี ในลุ่มน้้าล้าตะคอง และนครนายก ตามล้าดับ ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1981 – 
2015 โดยพิจารณาที่ระยะเวลาการเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Moving Average) 1 
(SPI-1) และ 6 (SPI-6) เดือน เพื่อวิเคราะห์ถึงสภาพความชื้นในดิน และ 
ปริมาณน้้าในอ่างเก็บน้้า ตามล้าดับ  

ในการศึกษานี้ได้น้าดัชนี SPI มาใช้เพื่อประเมินตัวแปรความแห้งแล้ง
โดยใช้ข้อมูลฝนเฉลี่ยเคลื่อนที่แบบ 3 และ 6 เดือน เพื่อประเมินดัชนี SPI-1 
และ SPI-6 โดยปกติแล้วปริมาณฝนทั่วไปจะมีการกระจายตัวแบบ Gamma 
Distribution ดังแสดงในสมการที่ (1) 

 
𝐺(𝑥) = ∫ 𝑔(𝑥)𝑑𝑥 =

1

𝛽𝛼Γ(𝛼)
∫ 𝑥𝛼−1𝑒−𝑥/𝛽𝑑𝑥

𝑥

0

𝑥

0
  (1) 

 
เมื่ อ  𝛼 คือ  Shape Parameter, 𝛽 คื อ  Scale Parameter, 𝑥 

คือ ข้อมูลปริมาณฝน และ  คือ ฟังก์ชันแกมมา  โดยที่การประมาณค่า 
Shape Parameter (𝛼) และค่ า Scale Parameter (𝛽) จะใช้วิธีความ
น่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimation) 

อย่างไรก็ตาม เนื่องจากฟังก์ชันแกมมาจะหาค่าไม่ได้ เมื่อ x = 0 ซึ่ง
ปริมาณฝนสามารถมีค่าเป็น 0 ได้เมื่อไม่มีฝนตก ดังนั้นจึงต้องแปลงฟังก์ชัน 
𝐺(𝑥) เป็นดังสมการที่ (2) 

 
𝐻(𝑥) = 𝑞 + (1 − 𝑞)𝐺(𝑥)   (2) 
เมื่อ q คือ ความน่าจะเป็นที่จะไม่มีฝนตก ซึ่งมีค่าเท่ากับ จ้านวนเดือนที่

ไม่มีฝนตก (m) หารด้วยจ้านวนเดือนที่ศึกษา (n) จากนั้นน้าค่า H(X) มา
แปลงเป็นค่าปกติมาตรฐาน ที่ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 และค่าความแปรปรวน
เท่ากับ 1 ซึ่งค่า ดัชนี (SPI) สามารถค้านวณได้ดัง สมการที่ (3) และ (4) 

 
𝑆𝑃𝐼 = − (t −

𝑐0+𝑐1𝑡+𝑐2𝑡2

1+𝑑1𝑡+𝑑2𝑡2+𝑑3𝑡3
) ;   0 ≤ 𝐻(𝑥) ≤ 0.5 (3) 

 
𝑆𝑃𝐼 = + (t −

𝑐0+𝑐1𝑡+𝑐2𝑡2

1+𝑑1𝑡+𝑑2𝑡2+𝑑3𝑡3
) ;   0.5 ≤ 𝐻(𝑥) ≤ 1 (4) 

 

     𝑡 = √𝑙𝑛 (
1

𝐻(𝑥)2
) ;   0 ≤ 𝐻(𝑥) ≤ 0.5  (5) 

 

𝑡 = √𝑙𝑛 (
1

1−𝐻(𝑥)2
) ; 0.5 ≤ 𝐻(𝑥) ≤ 1  (6)

  
ค่าสัมประสิทธิ์ของพารามิเตอร์ในสมการที่  (3) และ (4) คือ c0 = 

2.515517, c1 = 0.802853, c2 = 0.010328, d1 = 1.432788, d2 = 
0.189269 และ d3 = 0.001308 
 

ผลการประเมินดัชนี SPI-1 ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1981-2015 ดังแสดงในรูปที่ 2 
เมื่อท้าการเฉลี่ยค่า SPI-1 ของ 9 สถานีวัดน้้าฝนในลุ่มน้้าล้าตะคอง พบว่ามี
ค่าต่้าสุดและสูงสุดเท่ากับ -2.99 และ 2.74 ตามล้าดับ ทั้งนี้ เมื่อท้าการเฉล่ีย
ค่า SPI-1 ของ 5 สถานีวัดน้้าฝนในลุ่มน้้านครนายก พบว่ามีค่าต่้าสุดและ
สูงสุดเท่ากับ -2.92 และ 3.18 ตามล้าดับ ดังแสดงในตารางที่ 2 

 
ผลการประเมินดัชนี SPI-6 ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1981-2015 ดังแสดงในรูปที่ 3 

เมื่อท้าการเฉลี่ยค่า SPI-6 ของ 9 สถานีวัดน้้าฝนในลุ่มน้้าล้าตะคอง พบว่ามี

ค่าต่้าสุดและสูงสุดเท่ากับ -3.38 และ 2.54 ตามล้าดับ ทั้งนี้ เมื่อท้าการเฉล่ีย
ค่า SPI-6 ของ 5 สถานีวัดน้้าฝนในลุ่มน้้านครนายก พบว่ามีค่าต่้าสุดและ
สูงสุดเท่ากับ -2.99 และ 2.60 ตามล้าดับ ดังแสดงในตารางที่ 2 
 

ทั้งนี้ เมื่อพิจารณาถึงดัชนี SPI-1 ซึ่งแสดงถึงความชื้นในดิน และดัชนี   
SPI-6  ซึ่งแสดงถึงปริมาณน้้าในอ่างเก็บน้้า พบว่า ลุ่มน้้าสาขานครนายกมี
ความแห้งแล้งน้อยกว่าลุ่มน้้าละตอง ซึ่งอาจเป็นสาเหตุมาจากการที่ลุ่มน้้า
นครนายกตั้งอยู่ทางด้านหน้าภูเขาท้าให้ได้รับอิทธิพลของพายุหมุนเขตร้อนที่
พัดพาผ่านร่องความกดอากาศต่้า ในขณะที่ลุ่มน้้าล้าตะคองตั้งอยู่ด้านหลัง
ภูเขาจึงท้าให้ไม่ได้รับอิทธิพลดังกล่าว 

 
 

 
 
 
 

ตารางที่ 2 สรุปผลการประเมินของดัชนี SPI ส้าหรับทุกสถานีวัดน้้าฝนใน
ลุ่มน้้าล้าตะคองและลุ่มน้้านครนายก 

 สถานีวัด
น้้าฝน 

SPI-1 SPI-6 
 ค่าต่้าสุด ค่าสูงสุด ค่าต่้าสุด ค่าสูงสุด 

ลุ่น
น้ า

สา
ขา

ล า
ตะ

คอ
ง 

250013 -3.05 2.53 -3.57 1.83 
250062 -3.33 2.93 -2.54 3.14 
250072 -2.79 3.11 -3.25 3.13 
250142 -3.24 2.62 -3.09 2.83 
250541 -3.89 2.50 -3.22 2.35 
250550 -1.90 3.00 -4.4 2.04 
250612 -3.24 2.87 -2.94 2.72 
250644 -1.90 2.66 -4.58 2.11 
250651 -3.54 2.46 -2.81 2.67 
เฉลี่ย -2.99 2.74 -3.38 2.54 

ลุ่ม
น้ า

สา
ขา

นค
รน

ยก
 220012 -2.63 2.72 -3.53 2.57 

220022 -3.65 3.36 -2.59 3.56 
220032 -2.77 3.48 -2.39 2.32 
220042 -2.87 3.16 -2.70 2.30 
220341 -2.70 3.20 -3.73 2.27 
เฉลี่ย -2.92 3.18 -2.99 2.60 
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รูปที่ 2 ดัชน ีSPI-1 ส้าหรับสถานีวัดน้้าฝน 250541 และ 220035 ในลุ่มน้้าสาขา
ล้าตะคอง และนครนายกตามล้าดับ 

 
 
 
 

 

 
 

รูปที่ 3 ดัชน ีSPI-6 ส้าหรับสถานีวัดน้้าฝน 250541 และ 220035 ในลุ่มน้้าสาขา
ล้าตะคอง และนครนายกตามล้าดับ 

3.2 ผลกระทบของลมพายุที่มีต่อสภาวะความแห้งแล้ง 

1) ท้าการจ้าแนกประเภทของความแห้งแล้งจากดัชนีฝนมาตรฐาน (SPI) 
ที่ประเมินได้จากหัวข้อที่ 3.1 ส้าหรับสถานีวัดน้้าฝน 9 และ 5 สถานี ในลุ่ม
น้้าล้าตะคอง และนครนายก ตามล้าดับ  โดยการใช้เกณฑ์การจ้าแนก
ประเภทความแห้งแล้งที่เสนอไว้โดย McKee et al. [4] ดังแสดงในตารางที่ 
3  

ตารางที่ 3 เกณฑ์การจ้าแนกภัยแล้งส้าหรับดัชนี SPI ที่เสนอโดย McKee et al. 
(1995) 

Drought Category SPI (McKee et al., 1995) 

Moderately Dry -1.5 < SPI <= -1.0 
Very Dry -2.0 < SPI <= -1.5 

Extremely Dry SPI <= -2.0 
 

2) เมื่อน้าค่า SPI-1 และ SPI-6 มาจ้าแนกประเภทตามเกณฑ์ของ 
McKee et al. (1995) ดังแสดงในตารางที่ตารางที่ 3 ส้าหรับทุกสถานีวัด
น้้าฝนของทั้ง 2 ลุ่มน้้าสาขา ทั้งนี้ เมื่อพิจารณาจ้านวนครั้งที่เกิดความแห้ง
แล้งของดัชนี SPI-1 ในแต่ละสถานีวัดน้้าฝนในลุ่มน้้าล้าตะคอง จากนั้นท้า
การพิจารณาความรุนของสภาพความแห้งแล้ง และระยะเวลาความแห้งแล้ง
ในประเภท Very Dry โดยการหาผลรวม และนับจ้านวนครั้งของค่าดัชนี SPI 
ในแต่ละปีจ้านวน 35 ปี (ค.ศ. 1981-2015) ที่มีค่าอยู่ระหว่าง -2.0 ถึง -
1.25 ส้าหรับการประเมินความรุนแรง และเปอร์เซ็นการเกิด ตามล้าดับ  ซึ่ง
สามารถประเมินได้จากสมการที่ (7) และรูปที่ 4 

 
𝑆 = − ∑ 𝑆𝑃𝐼𝑖

𝐷
𝑖=1     (7) 

 
รูปที่ 4 การประเมินความรุนแรงของความแห้งแล้วในแต่ละปี 

3) จัดท้าแผนที่ความรุนแรงและโอกาสการเกิดความแห้งแล้งประเภท 
Very Dry โดยการใช้วิธีส่วนกลับระยะทางก้าลังสอง (Inverse Distance 
Sqaures, IDS) โดยท้าการเฉลี่ยข้อมูลความรุนแรงและโอกาสการเกิดแบบ
จุดโดยรอบเข้าสู่จุดศูนย์ถ่วง (Centroid) ของกริด โดยสูตรที่ ใช้ในการ
ค้านวณแสดงดังสมการที่ (8) และ (9) จากสมการดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า
ต้าแหน่งที่อยู่ใกล้กับจุดที่พิจารณาจะมีค่าถ่วงน้้าหนักมากกว่าสถานีที่อยู่ไกล
ออกไป 

  

Wi =

1

di
𝑛

∑
1

di
n

N
i

      (8) 

P = ∑ pi × Wi
n
i     (9) 

 
เมื่อ Wi คือ ค่าถ่วงน้้าหนักส้าหรับสถานี  i, di คือ ระยะทาง

ระหว่างสถานี i ถึงจุดศูนย์ถ่วงของกริดต้องการหาค่าเฉลี่ย, pi คือ ค่าที่
สถานี i, P คือ ค่าเฉลี่ยที่กริดที่ต้องการหาค่า, N คือ จ้านวนสถานี และ n 
คือ พารามิเตอร์ยกก้าลังเพื่อให้ความส้าคัญกับระยะทางที่ใกล้มีค่าถ่วง
น้้าหนักมาก ซึ่งค่าที่นิยมใช้โดยทั่วไปคือ 2 

แผนที่ความรุนแรงและโอกาสการเกิดสภาพความแห้งแล้งแบบ Very 
Dry ซึ่งประเมินโดยใช้สมการที่ 7 โดยจะท้าประเมินค่าความรุนแรงและ
โอกาสการเกิดเป็นรายปี แล้วจึงท้าการเฉลี่ยความรุนแรงและโอกาสการเกิด
สภาพความแห้งแล้งแบบ Very Dry ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1981 – 2015 เพื่อสร้าง
แผนที่โดยวิธี IDS ดังแสดงในรูปที่ 5 และ รูปที่ 6  

จากรูปที่ 5 และ รูปที่ 6 แสดงให้เห็นว่าลุ่มน้้าล้าตะคองมีความรุนแรง
และโอกาสการเกิดความแห้งแล้งแบบ Very Dry ที่มากกว่าลุ่มน้้านครนายก



การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ ครั้งที่ 25 The 25th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 15-17 กรกฎาคม 2563 จ.ชลบุรี July 15-17, 2020, Chonburi, THAILAND 

 

WRE19-5 

อย่างชัดเจนทั้งดัชนี SPI-1 และ SPI-6 อีกทั้งการกระจายตัวเชิงพื้นที่ของ
ความรุนแรงและโอกาสการเกิดในลุ่มน้้าล้าตะคองมีความแปรปรวนมากกว่า
ลุ่มน้้านครนายก ซึ่งมีสาเหตุมาจากปริมาณที่ตกไม่ทั่วพื้นลุ่มน้้าล้าตะคอง 
ในขณะที่ความแปรปรวนของลุ่มน้้านครนายกมีน้อยเนื่องจากได้รับอิทธิพล
จากลมพายุหมุนเขตร้อนท้าให้ฝนตกทั่วทั้งพ้ืนที่ลุ่มน้้า 

 
 

 
รูปที่ 5 แผนที่โอกาสการเกิดความแห้งแล้งแบบ Very Dry ที่ประเมินจากดัชนี 
SPI-1 และ SPI-6 เฉลี่ยตั้งแต่ปี ค.ศ. 1981-2015 ส้าหรับลุ่มน้้าล้าตะคองและ

นครนายก 
 

 
รูปที่ 6 แผนที่ความรุนแรงของการเกิดความแห้งแล้งแบบ Very Dry ที่ประเมิน
จากดัชน ีSPI-1 และ SPI-6 เฉลี่ยตั้งแต่ปี ค.ศ. 1981-2015 ส้าหรับลุ่มน้้าล้าตะ

คองและนครนายก 

 

3.3 ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกที่มีต่อสภาวะความแห้ง
แล้ง 

ท้าการวิเคราะห์การเปลี่ยนเปลี่ยนของสภาพความแห้งแล้งที่ได้รับ
อิทธิพลจากการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศโลก (Climate Change) โดย
แยกความเป็นฤดูการออกจากดัชนี SPI โดยการใช้อนุกรมฟูเรียร์ (Fourier 
Series) จากนั้นท้าการสร้างเส้นแนวโน้มแบบเส้นตรงเพื่อดูอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของดัชนีส้าหรับช่วงเวลา 1 (SPI-1) และ 6 (SPI-6) เดือน 

 
ในการศึกษานี้จึงได้ประยุกต์อนุกรมฟูเรียร์ (Fourier Series) [6], [7] 

เพื่อแยกความเป็นฤดูกาล (Seasonality) ออกจากข้อมูลดัชนีฝนมาตรฐาน 
(SPI) เพื่อวิเคราะห์หาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงที่สืบเนื่องจากอิทธิพลของ
การเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศโลก (Climate Change) โดยอนุกรมฟูเรียร์
มีสมการดังแสดงในสมการที่ (10) ในขั้นตอนการประเมินหาพารามิเตอร์ของ

สมการฟูเรียร์สามารถท้าได้โดยใช้วิธีผลต่างก้าลังสองน้อยสุดแบบไม่เป็น
เส้นตรง (Non-linear Least Squares Error) ดังแสดงในสมการที่ (11) 

 

𝑦𝑖 = 𝑎0 + ∑ (𝑎𝑘 cos(𝑘𝑤𝑥𝑖) +𝑚
𝑘=1 𝑏𝑘sin (𝑘𝑤𝑥𝑖))   (10) 

 
 

𝑚𝑖𝑛 ∑ [𝑦𝑖 − 𝑎0 − ∑ (𝑎𝑘 cos(𝑘𝑤𝑥𝑖) +𝑚
𝑘=1 𝑏𝑘sin (𝑘𝑤𝑥𝑖))]2𝑛

𝑖=1 (11) 
 

โดยที่ 𝑎0 คือจุดตัดแกนวาย (Intercept), 𝑤 คือความถี่ของคลื่น, 
𝑚 จ้านวนของคลื่น (Harmonics) มีค่าตั้งแต่ 1 ถึง 8, 𝑛 คือจ้านวนของ
ข้อมูล, 𝑥 และ 𝑦 คือตัวแปรต้นและตัวแปรตามตามล้าดับ   

ในการศึกษานี้จะท้าการทดสอบความมีนัยส้าคัญของอัตราการเปลี่ยน
ของดัชนี SPI หลังจากแยกความเป็นฤดูกาลออก ด้วยวิธี Man Kendall 
Test [8], [9], [10] เพื่อวิเคราะห์หาค่านัยส้าคัญทางสถิติ  (P-Value) ดัง
แสดงในสมการ 12 ถึงสมการที่ 17 

 
𝑆 = ∑ [∑ 𝑆𝐼𝐺𝑁𝑖

𝑗𝑛
𝑗=𝑖+1 ]𝑛−1

𝑖=1    (12) 
 

𝑆𝐼𝐺𝑁𝑖
𝑗

= {

1; 𝑥𝑗 − 𝑥𝑖 > 0

0; 𝑥𝑗 − 𝑥𝑖 = 0

−1; 𝑥𝑗 − 𝑥𝑖 < 0
   (13) 

 
𝑉𝑎𝑟 = 𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5)/18   (14) 
 

𝑍 = {

𝑆−1

√𝑉𝑎𝑟
 ; 𝑆 > 0

0 ; 𝑆 = 0 
𝑆+1

√𝑉𝑎𝑟
; 𝑆 < 0

    (15) 

 

𝐵 =
1

2
[
1 + 0196854|𝑍| + 0.115194|𝑍|2 …

+0.000344|𝑍|3 + 0.019527|𝑍|4 ]
−4

 (16) 
 

𝑃𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 = {
2(1 − 𝐵)   ;    𝑍 < 0

2(𝐵)  ;    𝑍 ≥ 0
   (17) 

 

โดยที่ 𝑥 คืออนุกรมข้อมูล 𝑛 คือ จ้านวนของข้อมูล 
 
ในขั้นตอนการศึกษานี้ได้ท้าการแยกความเป็นฤดูกาลออกจากดัชนี SPI-

1 และ SPI-6 โดยการประยุกต์ใช้อนุกรมฟูเรียร์ (Fourier Series) ส้าหรับ
สถานีวัดน้้าฝน 250541 ในลุ่มน้้าล้าตะคองและ สถานีวัดน้้าฝน 220032 ใน
ลุ่มน้้านครนายก ทั้งนี้ ได้แสดงตัวอย่างการประยุกต์ใช้อนุกรมฟูเรียร์ ส้าหรับ
การแยกความเป็นฤดูกาลของปริมาณฝนเฉลี่ยทุกสถานีของลุ่มน้้าล้าตะคอง 
และนครนายก ดังแสดงในรูปที่ 7 และ 8 ตามล้าดับ 

ทั้ งนี้  เพื่ อสร้างความน่าเชื่อถือ ให้กับผลการศึกษาจึงได้ท้ าการ
ประยุกต์ใช้อนุกรมฟูเรียร์ตั้งแต่ล้าดับที่ 1 จนถึง 8 เพื่อเลือกล้าดับที่ดีที่สุด
จากค่าสัมประสิทธิ์ตัดสินใจ (R2) ดังแสดงในตารางที่ 5 และ ตารางที่ 6 
ส้าหรับดัชนี SPI-1 และ SPI-6 ตามล้าดับ ถึงแม้ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า
แนวโน้มความแห้งแล้งของลุ่มน้้านครนายกมีความแห้งที่รุนแรงเพิ่มขึ้น 
(อัตราการเปลี่ยนแปลงเป็นลบ) มากกว่าลุ่มน้้าล้าตะคอง อย่างไรก็ตามอัตรา
การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวเป็นอัตราที่น้อยมาก ซึ่งอาจไม่มีนัยยะส้าคัญที่
เกี่ยวข้องการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก จึงจ้าเป็นท้าการทดสอบด้วยวิธี 
Man Kendall Test เพื่อวิเคราะห์หาค่านัยส้าคัญทางสถิติ (P-Value) ซึ่ง
ต้องมีค่าน้อยกว่า 0.05 การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวจึงจะมีนัยส้าคัญ 
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ส้าหรับดัชนี SPI-1 ลุ่มน้้าล้าตะคองมีการเปลี่ยนแปลงของความแห้ง
แล้งที่รุนแรงเพิ่มขึ้น (อัตราการเปลี่ยนแปลงเป็นลบ) อย่างมีนัยส้าคัญ ดัง
แสดงในตารางที่ 5 และรูปที่ 9 ทั้งหมด 3 สถานี คือ สถานี 250550 และ 
250644 และ 250651 ในขณะที่ลุ่มน้้าล้านครนายกไม่พบการเปลี่ยนแปลง
ของความแห้งแล้งที่มีนัยส้าคัญที่สถานีใดเลย  

ส้าหรับดัชนี SPI-6 ลุ่มน้้าล้าตะคองมีการเปลี่ยนแปลงของความแห้ง
แล้งที่ลดลง (อัตราการเปลี่ยนแปลงเป็นบวก) อย่างมีนัยส้าคัญเกือบทุก
สถานีภายในลุ่มน้้า ในขณะที่ลุ่มน้้าล้านครนายกมีการเปลี่ยนแปลงของความ
แห้งแล้งที่รุนแรงเพิ่มขึ้น (อัตราการเปลี่ยนแปลงเป็นลบ) อย่างมีนัยส้าคัญ
เกือบทุกสถานีภายในลุ่มน้้าดังแสดงในตารางที่ 6 และรูปที่ 9 

จากผลการศึกษาของดัชนี SPI-1 สามารถสรุปได้ว่าการเปลี่ยนแปลง
ของภูมิอากาศโลกไม่ได้ส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงของความชื้นในดิน
อย่างมีนัยส้าคัญส้าหรับสถานีวัดน้้าฝนส่วนใหญ่ ในขณะที่การเปลี่ยนของ
ปริมาณน้้าในอ่างเก็บน้้าซึ่งพิจารณาจากดัชนี SPI-6 พบว่าสถานีวัดน้้าฝน
เกือบทั้งหมดเกิดการเปลี่ยนแปลงที่มีนัยส้าคัญ 

 

 
รูปที่ 7 การแยกฤดูกาลโดยใช้อนุกรมฟูเรียร์และวิเคราะห์เปลี่ยนแปลงเนื่องการ

เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกส้าหรับ SPI เฉลี่ยของลุ่มน้้าสาขาล้าตะคลอง 

 
รูปที่ 8 การแยกฤดูกาลโดยใช้อนุกรมฟูเรียร์และวิเคราะห์เปลี่ยนแปลงเนื่องการ

เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกส้าหรับ SPI เฉลี่ยของลุ่มน้้าสาขานครนายก 

ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์อัตราการเปลี่ยนแปลง (Slope) ของดัชนี SPI-1 โดย
การใช้อนุกรมฟูเรียร์และ Mann Kendall Test 
ลุ่มน ้ำ สถำนีฝน M Slope P-Value นัยส้ำคัญ 

ล้ำ ตะ คอ
ง 250013 8 0.00044 0.29 ไม่ม ี

250062 4 0.00045 0.19 ไม่ม ี
250072 8 -0.00017 0.34 ไม่ม ี
250142 8 0.00034 0.54 ไม่ม ี
250541 8 0.00044 0.19 ไม่ม ี

250550 8 -0.00085 0.02 มี 
250612 7 0.00000 0.67 ไม่ม ี
250644 8 -0.00105 0.00 มี 
250651 7 -0.00093 0.05 มี 

นค
รน

ำย
ก 

220012 6 -0.00027 0.65 ไม่ม ี
220022 7 -0.00017 0.92 ไม่ม ี
220032 8 -0.00038 0.54 ไม่ม ี
220042 4 -0.00024 0.49 ไม่ม ี
220341 8 -0.00069 0.09 ไม่ม ี

หมายเหตุ:  M คือ ล าดับหรือจ านวนคลื่นของอนุกรมฟูเรียร์ 
R2 คือ ค่าสัมประสิทธิ์ตัดสินใจในการเลือกจ านวนคลื่นของอนุกรมฟูเรียร ์

 Slope คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของดัชนี SPI 
 P-Value   คือ ค่าความมีนัยส าคัญจากวิธี Mann Kendall Test 
 
 

ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะห์อัตราการเปลี่ยนแปลง (Slope) ของดัชนี SPI-6 โดย
การใช้อนุกรมฟูเรียร์และ Mann Kendall Test 
ลุ่มน ้ำ สถำนีฝน M Slope P-Value นัยส้ำคัญ 

ล้ำ
ตะ

คอ
ง 

250013 8 0.00138 0.00 มี 
250062 8 0.00000 0.57 ไม่มี 
250072 8 0.00098 0.02 มี 
250142 8 0.00136 0.00 มี 
250541 8 0.00201 0.00 มี 
250550 8 -0.00063 0.07 ไม่มี 
250612 8 0.00021 0.64 ไม่มี 
250644 8 -0.00059 0.00 มี 
250651 7 -0.00053 0.16 ไม่มี 

นค
รน

ำย
ก 

220012 8 -0.00071 0.02 มี 
220022 8 -0.00064 0.00 มี 
220032 8 -0.00103 0.00 มี 
220042 8 -0.00068 0.04 มี 
220341 8 -0.00010 0.88 ไม่มี 

หมายเหตุ:  M คือ ล าดับหรือจ านวนคลื่นของอนุกรมฟูเรียร์ 
R2 คือ ค่าสัมประสิทธิ์ตัดสินใจในการเลือกจ านวนคลื่นของอนุกรมฟูเรียร์ 

 Slope คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของดัชนี SPI 
 P-Value   คือ ค่าความมีนัยส าคัญจากวิธี Mann Kendall Test 
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รูปที่ 9 แผนที่อัตราการเปลี่ยนแปลง (Slope) ของดัชนี SPI 
 

4. สรุปผลการศึกษา 

จากผลการศึกษาดัชนี SPI-1 และ SPI-6 ชี้ให้เห็นว่าจากเหตุการณ์ใน
อดีต ลุ่มน้้าล้าตะคองมีเหตุการณ์ภัยแล้งที่รุนแรงมากกว่าลุ่มน้้านครนายก 
ซึ่งอาจเป็นสาเหตุมาจากการที่ลุ่มน้้านครนายกตั้งอยู่ทางด้านหน้าภูเขาท้าให้
ได้รับอิทธิพลของพายุหมุนเขตร้อนที่พัดพาผ่านร่องความกดอากาศต่้า 
ในขณะที่ลุ่มน้้าล้าตะคองตั้งอยู่ด้านหลังภูเขาจึงท้าให้ไม่ได้รับอิทธิพล
ดังกล่าว   

จากแผนที่ความรุนของสภาพความแห้งแล้ง ดัชนี SPI-1 ที่บอกถึงสภาพ
ความชื้นในดิน และ SPI-6 ที่บอกถึงสภาพของน้้าในอ่างเก็บน้้า ของทั้งสอง
ลุ่มน้้า พบว่า ลุ่มน้้าล้าตะคองมีความแห้งแล้งรุนแรงและโอกาสการเกิดความ
แห้งแล้งแบบ Very Dry มากกว่าลุ่มน้้านครนายกทั้งในกรณีความชื้นในดิน
และปริมาณน้้าในอ่างเก็บน้้า อีกทั้งการกระจายตัวของความแห้งแล้งเชิง
พื้นที่ของลุ่มน้้าล้าตะคองมีความแปรปรวนมากกว่าลุ่มน้้านครนายกอย่าง
เห็นได้ชัด อาจมีสาเหตุมาจากปริมาณฝนที่ตกไม่ทั่วพื้นที่ลุ่มน้้าล้าตะคอ
งเนื่องจากไม่ได้รับอิทธิพลของลมพายุที่พัดผ่าน ในขณะที่ลุ่มน้้านครนายก
ได้รับอิทธิของลมพายุหมุนเขตร้อนทัว่ทั้งพื้นที่ท้าให้ปริมาณฝนมีการกระจาย
ตัวทั่วพ้ืนที่มากว่า 

ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสภาวะภัยแล้งส้าหรับดัชนี SPI-1 
สามารถสรุปได้ว่าการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศโลกไม่ได้ส่งผลกระทบต่อ
การเปลี่ยนแปลงของความชื้นในดินอย่างมีนัยส้าคัญ ในขณะที่การเปลี่ยน
ของปริมาณน้้ าในอ่ างเก็บน้้ าซึ่ งพิ จารณ าจากดัชนี  SPI-6 นั้ นมีการ
เปลี่ยนแปลงที่มีนัยส้าคัญ มีสถานีวัดน้้าฝนส่วนน้อยในลุ่มน้้าล้าตะคองและ
นครนายกทีไ่ม่เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส้าคัญ 
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