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บทคดัย่อ 

 
การเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศทาํใหเ้กิดภยัพิบติัทางธรรมชาติเพิ�มขึ5นรวมถึงการเกิดดิน

ถล่มในหลายพื5นที�ทั�วโลก การศึกษานี5 มีวตัถุประสงคเ์พื�อประเมินผลกระทบของการเปลี�ยนแปลง
ภูมิอากาศต่อการเกิดดินถล่มในตาํบลเทพราช อาํเภอสิชล จงัหวดันครศรีธรรมราช โดยพื5นที�นี5 เคย
เกิดดินถล่มมาแลว้ในปี ค.ศ. 2011 การดาํเนินการวจิยัประกอบดว้ยสองส่วนสาํคญั ส่วนแรกคือการ
นาํผลจากแบบจาํลองภูมิอากาศโลกโดยใชแ้บบจาํลอง PRECIS/ECHAM4 ซึ� งสามารถอธิบายการ
เปลี�ยนแปลงภูมิอากาศในอนาคตในรูปของฝนรายวนัแลว้ทาํการยอ่ส่วนแบบจาํลองสภาพ
ภูมิอากาศโดยวธีิทางสถิติ ผลที�ไดถู้กนาํมาประเมินช่วงเวลาและรูปแบบของฝนที�มีความเสี�ยงทาํให้
เกิดดินถล่ม ส่วนที�สองประกอบดว้ย การนาํคุณสมบติัทางวศิวกรรมจากผลการทดสอบในสนาม
และหอ้งทดลองมาวิเคราะห์ปริมาณฝนที�ทาํให้เกิดดินถล่มโดยใชแ้บบจาํลองการไหลซึมของนํ5าใต้
ดินและแบบจาํลองเสถียรภาพลาดดิน ผลการวิเคราะห์ทั5งสองส่วนถูกนาํมาประเมินการเกิดดินถล่ม
ในพื5นที�ศึกษา ผลการศึกษาพบวา่ ลาดดินที� ต.เทพราช อ.สิชล จ.นครศรีธรรมราช ถล่ม เมื�อมีฝนตก
ต่อเนื�องกนั 3-4 วนั แลว้มีปริมาณนํ5าฝนสะสม มากกวา่ 600 มิลลิเมตร ซึ� งในช่วงปีฐาน 29 ปี มี
เหตุการณ์ลาดดินถล่ม 1 ครั5 ง หรือกล่าวไดว้า่มีรอบปีการเกิดซํ5 า 29 ปี ผลจากการยอ่ส่วนแบบจาํลอง
การเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคตแสดงใหเ้ห็นวา่ จะมีฝนเพิ�มขึ5นจากอดีต 6.3%, 12.6% 
และ 16.8% ในปี 2040, 2070 และ 2090 ตามลาํดบั ผลจากยอ่ส่วนแบบจาํลองการเปลี�ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศที�คาํนวณโดยโดยวธีิสัดส่วนและวธีิเพิ�มโอกาสการเกิดพาย ุ พบวา่ รอบปีการเกิดซํ5 า
ของเหตุการณ์ลาดดินถล่มไม่มีการเปลี�ยนแปลงอยา่งมีนยัสาํคญั แต่ผลจากยอ่ส่วนแบบจาํลองการ
เปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที�คาํนวณโดยวธีิเพิ�มวนัที�ฝนตก จะทาํใหโ้อกาสการเกิดเหตุการณ์ลาด
ดินถล่มเพิ�มขึ5น โดยรอบปีการเกิดซํ5 าลดลงจาก 29 ปี เป็น 6 ปี  
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ABSTRACT 
 

 Climate change effects have apparently increased natural disasters including the 

landslides in southern Thailand. This study aims to evaluate the effects of global climate change 

on landslides in Theppharat Area, Nakhon Si Thammarat Province which experienced landslides 

in 2011. This study consists of two main parts: the first part is the evaluation of periods and 

patterns of projected rainfalls that may cause landslides using statistically downscaled rain data 

generated from PRECIS/ECHAM4 model results. The second part consists of analysis of the rain 

that may cause the landslides in the area using groundwater seepage and slope stability models. 

Analytical results from these two main parts were used to evaluate the possible occurrence of 

landslides in the study area. Analytical results reveal that the landslide took place when the 

cumulative rainfall was over 600 mm within 3-4 days. According to filed observation, there was 

only one landslide in the past 29 years which corresponded to the return period of 29 years. 

Rainfall projection results show that future rainfall will increase 6.3%, 12.6% and 16.8% from the 

base years in 2040, 2070 and 2090, respectively. Statistical downscaling results of rainfall 

projection by proportion and enhanced storm methods show no significant change of the landslide 

return period. On the other hand, landslide return period decreases from 29 to 6 years when the 

rainfall projection computed using add rain day method.  
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ตรวจวดันํ2าฝน อ.ท่าศาลา  จ.นครศรีธรรมราช เปรียบเทียบกบัการคาํนวณจาก
ขอ้มูลฝนในอนาคตที�ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที�ทาํการปรับแกด้ว้ย
วธีิการต่างๆ  
ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณฝนสะสมสูงสุด (โดยไม่คาํนึงถึงจาํนวนวนัที�ฝนตก 
ต่อเนื�อง) และรอบปีการเกิดซํ2 า  เมื�อคาํนวณจากการตรวจวดัจริงจากสถานี
ตรวจวดันํ2าฝน อ.ท่าศาลา  จ.นครศรีธรรมราช เปรียบเทียบกบัการคาํนวณจาก
ขอ้มูลฝนในอนาคตที�ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที�ทาํการปรับแกด้ว้ย
วธีิการต่างๆ โดยแบ่งพิจารณาเป็นเฟส 
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 1.1 การเพิ�มของก๊าซเรือนกระจกทาํใหส้ภาพภูมิอากาศเปลี�ยนแปลง 2 
 1.2 

2.1 
2.2 
2.3 
2.4 
2.5 
 
2.6 
 
2.7 
2.8 
2.9 
2.10 
2.11 
2.12 
2.13 
2.14 
2.15 
2.16 
 
2.17 
2.18 

แนวดินถล่มอนัเนื�องจากฝนตก   ต.เทพราช  อ.สิชล จ.นครศรีธรรมราช 
แผนที� ต.เทพราช อ.สิชล จ.นครศรีธรรมราช    
แผนที�ทางธรณีวทิยา จงัหวดันครศรีธรรมราช   
แผนภาพแสดงลมมรสุมที�มีอิทธิพลต่อภาคใตข้องไทย 
แผนภาพแสดงการถ่ายเทพลงังานระหวา่งส่วนต่างๆใน GCMs 
แผนภาพแสดงการถ่ายเทพลงังานระหวา่งส่วนต่างๆใน GCMs ที�นาํเสนอโดย 
IPCC 
การพฒันาแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลก (General Circulation Models หรือ 
GCMs)  ตั2งแต่ ค.ศ. 1970 และ อนาคต (IPCC, 2001a) 
ภาพจาํลองการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในอนาคตจากรายงานของ IPCC 
ภาพประกอบการคาํนวณหาค่าเดลตา้แฟกเตอร์และการการจายแบบสัดส่วน  
ภาพประกอบการกระจาย เดลตา้แฟกเตอร์แบบต่างๆ 
ชนิดของดินถล่มตามการจาํแนกของ Varnes 
รูปแบบของ Soil-Water Characteristic Curve   
นิยามของตวัแปลในสมการของ FredlundandXing 
แบบจาํลองของ Green and Ampt   
ลกัษณะเส้นระดบันํ2าของชั2นดินทั�วไป 
แรงดนัและแรงดึงที�ผวิ Contractile skin 
เส้นโคง้การพิบติัของดินที�ไม่อิ�มตวัดว้ยนํ2า  (Unsaturated Soil) เพิ�มเติมจากเส้น
โคง้การพิบติัของ Mohr-Coulomb  
การวเิคราะห์การพิบติัแบบลาดอนนัต ์
การวเิคราะห์การพิบติัแบบ Bishop’s Simplified 
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 3.1 ภาพแผนผงัแสดงขั2นตอนการทาํงาน 68 
 3.2 

 
 
3.3 
3.4 
3.5 
3.6 
 
4.1 
 
4.2 
 
4.3 
 
4.4 
 
 
4.5 
 
 
4.6 

ภาพแผนที�และ dialog box ใหก้รอกขอ้มูลที�ตอ้งการจะ down load ผลลพัธ์จาก
แบบจาํลองภูมิอากาศโลกจากศูนยว์จิยั The Southeast Asia START Regional 
Center (START) 
แสดงตาํแหน่งของสถานีวดันํ2าฝนที�มีขอ้มูลฝนยอ้นหลงั 30 ปีรอบๆ  ต.เทพราช 
แบบจาํลองลาดดินแสดง Boundary Condition ที�ใชใ้นการวเิคราะห์ 
ภาพแผนผงัแสดงกระบวนการณ์คาํนวณยอ้นกลบั 
ภาพแผนผงัแสดงกระบวนการณ์ประเมินเหตุการณ์ดินถล่มจากการเปลี�ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ 
ปริมาณฝนรายปีจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  
 Scenario A2 ตั2งแต่ปี 1984 ถึง ปี 2090 
ความเขม้ฝนจากสถานีตรวจวดันํ2าฝน อบต.ฉลอง  
ตั2งแต่วนัที� 22 - 30 มีนาคม 2011 
ปริมาณนํ2าฝนรายปีของสถานีวดันํ2าฝน อ.ท่าศาลา จ.นครศรีธรรมราช  
ตั2งแต่ปี  1984-2012 
กราฟเปรียบเทียบฝนรายเดือนเฉลี�ยจากการตรวจวดัจริงที�สถานีตรวจวดันํ2าฝน อ.
ท่าศาลา  จ. นครศรีธรรมราช กบัฝนรายเดือนเฉลี�ยที�ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพ
ภูมิอากาศ    PRECIS/ECHAM4 Scenario A2 ในช่วงปี 1984 - 2012    
กราฟเปรียบเทียบฝนรายเดือน ที�ตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดันํ2าฝน อ.ท่าศาลา  
 จ.นครศรีธรรมราช กบัฝนรายเดือนจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ
PRECIS/ECHAM4     Scenario A2 ในช่วงปี 1984 ถึงปี 1989      
กราฟเปรียบเทียบฝนรายเดือน ที�ตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดันํ2าฝน อ.ท่าศาลา  
 จ.นครศรีธรรมราช กบัฝนรายเดือนจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ
PRECIS/ECHAM4     Scenario A2 ในช่วงปี 1990 ถึงปี 1995      
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 4.7 
 
 
4.8 

กราฟเปรียบเทียบฝนรายเดือน ที�ตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดันํ2าฝน อ.ท่าศาลา  
จ.นครศรีธรรมราช กบัฝนรายเดือนจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ
PRECIS/ECHAM4     Scenario A2 ในช่วงปี 1996 ถึงปี 2001  
กราฟเปรียบเทียบฝนรายเดือน ที�ตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดันํ2าฝน อ.ท่าศาลา  
จ.นครศรีธรรมราช กบัฝนรายเดือนจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ
PRECIS/ECHAM4     Scenario A2 ในช่วงปี 2002 ถึงปี 2007          
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 4.9 

 
 
4.10 
 
 
4.11 
4.12 
 
4.13 
 
4.14 
 
4.15 
 
4.16 
 
4.17 
 
 

กราฟเปรียบเทียบฝนรายเดือน ที�ตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดันํ2าฝน อ.ท่าศาลา  
 จ.นครศรีธรรมราช กบัฝนรายเดือนจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ
PRECIS/ECHAM4     Scenario A2 ในช่วงปี 2008 ถึงปี 2011      
กราฟเปรียบเทียบฝนรายปีที�ตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดัฝน อ.ท่าศาลา  
จ.นครศรีธรรมราช กบัผลลพัธ์ที�ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ 
PRECIS/ECHAM4  Scenario A2 ในช่วงปี 1984 - 2012     
กราฟแสดง Delta Factor 
กราฟแสดงฝนรายเดือน ที�ไดจ้ากการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนดว้ยวธีิเดลตา้ 
แฟกเตอร์ ปี 2013 ถึง 2022 
กราฟแสดงฝนรายเดือน ที�ไดจ้ากการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนดว้ยวธีิเดลตา้ 
แฟกเตอร์ ปี 2023 ถึง 2032 
กราฟแสดงฝนรายเดือน ที�ไดจ้ากการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนดว้ยวธีิเดลตา้ 
แฟกเตอร์ ปี 2033 ถึง 2042 
กราฟแสดงฝนรายเดือน ที�ไดจ้ากการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนดว้ยวธีิเดลตา้ 
แฟกเตอร์ ปี 2043 ถึง 2052 
กราฟแสดงฝนรายเดือน ที�ไดจ้ากการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนดว้ยวธีิเดลตา้ 
แฟกเตอร์ ปี 2053 ถึง 2062 
กราฟแสดงฝนรายเดือน ที�ไดจ้ากการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนดว้ยวธีิเดลตา้ 
แฟกเตอร์ ปี 2063 ถึง 2072 
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 4.18 
 

กราฟแสดงฝนรายเดือน ที�ไดจ้ากการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนดว้ยวธีิเดลตา้ 
แฟกเตอร์ ปี 2073 ถึง 2082 
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 4.19 
 
4.20 
 
4.21 
 
4.22 
4.23 
4.24 
4.25 
4.26 
4.27 
4.28 
4.29 
4.30 
4.31 
4.32 
4.33 
 
4.34 
 
4.35 
4.36 
 

กราฟแสดงฝนรายเดือน ที�ไดจ้ากการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนดว้ยวธีิเดลตา้ 
แฟกเตอร์ ปี 2083 ถึง 2090 
กราฟเปรียบเทียบฝนรายปีที�ไดจ้ากการทาํการปรับแกค้วามเคลื�อนดว้ยวธีิเดลตา้
แฟกเตอร์ วธีิต่างๆในช่วงปี 1984 - 2090  
กราฟเปรียบเทียบฝนรายปีที�ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศกบัฝนราย 
ปีที�ไดจ้ากการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแลว้ ในช่วงปี 1984 - 2090     
แบบจาํลองลาดดินและคุณสมบติัทางวศิวกรรมของดิน 
กราฟเส้นอตัลกัษณ์ของดิน SM (Soil-water characteristic curve ,SWCC) 
ฟังกช์ั�นการไหลซึมของนํ2าในมวลดิน SM (Permeability function)  
ระดบันํ2าใตดิ้นในลาดดิน  Time Step ที� 1 
ระดบันํ2าใตดิ้นในลาดดิน  Time Step ที� 72 
ระดบันํ2าใตดิ้นในลาดดิน  Time Step ที� 90 
ระดบันํ2าใตดิ้นในลาดดิน  Time Step ที� 105 
ระดบันํ2าใตดิ้นในลาดดิน  Time Step ที� 117 
กราฟแสดงแรงดนันํ2า Pore water Pressure ของ Section-01  ที� Time Step ต่างๆ 
กราฟแสดงแรงดนันํ2า Pore water Pressure ของ Section-02 ที� Time Step ต่างๆ 
กราฟแสดงแรงดนันํ2า Pore water Pressure ของ Section-03  ที� Time Step ต่างๆ 
กราฟการเพิ�มขึ2นของนํ2าฝนของสถานี อบต.ฉลอง ตั2งแต่วนัที� 22 มีนาคม 2011 ถึง
วนัที�  30 มีนาคม 2011  ที� Time step ต่างๆจนถึงจุดที�ดินถล่ม 
กราฟแสดงการเปลี�ยนแปลงของอตัราส่วนความปลอดภยั (Factor of Safety)  
ที�เปลี�ยนแปลงไปตามระยะเวลาที�ฝนตก (Time Step ) 
แสดงรูปแนวพิบติักบัระดบันํ2าในมวลดินช่วงที�เกิดดินถล่ม 
แสดงการวเิคราะห์การพิบติัแบบลาดอนนัต ์(Infinite slope Analysis)    
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 4.37 
 
4.38 
 
4.39 

กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ2าในชั2นดิน (Zw) และอตัราส่วนความปลอดภยั 
ที�ไดจ้ากการวเิคราะห์เสถียรภาพลาดดินของ ต.เทพราช อ.สิชล  
กราฟเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain)ในอดีต (ปี 1984 – 2012)   
ที�ไดจ้ากการตรวจวดัจริง ที�สถานีตรวจวดันํ2าฝน อ.ท่าศาลา จ.นครศรีธรรมราช 
กราฟเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain) ในอนาคตจากแบบจาํลองสภาพ
ภูมิอากาศที�  ปรับแก้ความคลาดเคลื�อนด้วยวิธีเดลต้าแฟกเตอร์และกระจาย
ปริมาณฝนส่วนต่าง แบบสัดส่วน 
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4.41 
 
 
 
4.42 
 
 
4.43 
 
 
 
 
 
 

กราฟเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain) ในอนาคตจากแบบจาํลองสสภาพ
ภูมิอากาศที�ปรับแกค้วามคลาดเคลื�อน ดว้ยวธีิเดลตา้แฟกเตอร์และกระจายปริมาณ
ฝนส่วนต่าง แบบเพิ�มโอกาสเกิดพาย ุ
กราฟเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain) ในอนาคตจากแบบจาํลองสภาพ
ภูมิอากาศที�ปรับแกค้วามคลาดเคลื�อน ดว้ยวธีิเดลตา้แฟกเตอร์และกระจายปริมาณ
ฝนส่วนต่าง แบบเพิ�มวนัที�ฝนตกเดือนละ 3 วนั และแบบเพิ�มวนัที�ฝนตกเดือนละ 
1 วนั 
กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งฝนสะสมสูงสุดจากเหตุการณ์ฝนตกหนกั  จาํนวน
วนัที�ฝนตกและรอบปีการเกิดซํ2 า ที�วเิคราะห์ความถี�ดว้ยวธีิของ Gumbel  โดยใช้
ขอ้มูลฝนจากการตรวจวดัจริงของ สถานีตรวจวดันํ2าฝน อ.ท่าศาลา   
กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณฝนสูงสุด(เหตุการณ์ฝนตกหนกั)และรอบปี 
การเกิดซํ2 า (โดยไม่คาํนึงถึงจาํนวนวนัที�ฝนตกสะสม) เมื�อคาํนวณจากการตรวจวดั 
จริงจากสถานีตรวจวดันํ2าฝน อ.ท่าศาลา  จ.นครศรีธรรมราช เทียบกบัอนาคตที�ได ้
จากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที�ทาํการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนดว้ยวธีิการ
ต่างๆ    
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 4.44 
 
 
 
 
4.45 
4.46 
4.47 
 
4.48 
 
4.49 
4.50 
 
4.51 
4.52 
4.53 
4.54 

กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณนํ2าฝนสูงสุดและรอบปีการเกิดซํ2 า (โดยไม่
คาํนึงถึงจาํนวนวนัที�ฝนตกสะสม) เมื�อคาํนวณจากการขอ้มูลฝนที�ไดจ้ากการ
ตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดันํ2าฝน อ.ท่าศาลา  จ.นครศรีธรรมราช  เทียบกบั
อนาคตที�ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที�ทาํการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อน
ดว้ยวธีิการต่างๆ โดยแบ่งพิจารณาเป็นช่วงเวลา  
ปริมาณฝนตกสะสมของ 4 สถานีวดันํ2าฝน ช่วงวนัที� 1 – 6 ธนัวาคม 2016 
ปริมาณฝนตกสะสม 3 วนั ของ 4 สถานีวดันํ2าฝน ช่วงวนัที� 1 – 6 ธนัวาคม 2016 
ปริมาณฝนตกสะสมของ 4 สถานีวดันํ2าฝน ช่วงวนัที� 28 ธนัวาคม 2559 ถึง 
วนัที� 10 มกราคม 2017 
ปริมาณฝนตกสะสม 3 วนั ของ 3 สถานีวดันํ2าฝนช่วงวนัที� 28 ธนัวาคม 2559 ถึง 
 10 มกราคม 2017 
ความเขม้ฝนของเดือนตุลาคม 2074 ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศแบบ ES 
ความเขม้ฝนของเดือนพฤศจิกายน 2074 ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ 
แบบ ES 
ความเขม้ฝนของเดือนธนัวาคม 2074 ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศแบบ ES 
ค่าความปลอดภยัในแต่ละชั�วโมงของเดือนตุลาคม 2074 
ค่าความปลอดภยัในแต่ละชั�วโมงของเดือนพฤศจิกายน 2074 
ค่าความปลอดภยัในแต่ละชั�วโมงของเดือนธนัวาคม 2074 
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บทที� 1 

บทนํา 

 

1.1 ที�มาและความสําคัญ 

 

ปัจจุบนัเป็นที�ยอมรับกนัว่าโลกมีการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศจากในอดีต เนื�องจาก

กิจกรรมของมนุษยท์าํให้การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพิ�มมากขึ-น ดงัจะเห็นได้จากขอ้มูลที�

คณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยเรื� องการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental 

Panel on Climate Change, IPCC) ไดน้าํเสนอในที�ประชุมระหวา่งประเทศตามวาระต่างๆ ในรูปที� 

1.1 เป็นการแสดงใหเ้ห็นลาํดบัการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลกอนัมีที�มาจากปรากฏการณ์

เรือนกระจก และขอ้สรุปจากการประชุม IPCC เมื�อปี พ.ศ. 2550 ที�แสดงให้เห็นวา่โลกร้อนขึ-นทุกปี 

ผลจากการที�โลกร้อนขึ-นทาํให้สภาพภูมิอากาศโลกทุกภาคส่วนเปลี�ยนแปลงไปจากอดีต เช่น บา้น

เกาะกลาง ต.คลองประสงค์ อ.เมือง จ.กระบี� มีลมมรสุมกรรโชคแรง แนวโน้มจะเพิ�มสูงขึ-นทั-ง

ความเร็วสูงสุดและความถี� โดยอาจหนุนให้ระดบันํ- าสูงสุดในรอบ 30 ปีเพิ�มจาก 1.94 เมตร(ช่วงปี 

2523-2549) เป็น 2.22 เมตร (ในปี 2553-2582) จากระดบันํ-าทะเลปานกลาง (ศุภกร และคณะ, 2554)   

แต่ ต.ทุ่งหลวง อ.สุวรรณภูมิ จ.ร้อยเอ็ด กลบัปรากฏวา่มีปัญหาภยัแลง้ ปริมาณฝนในฤดูฝนของลุ่ม

นํ- าชีในภาพรวมลดลง และแปรปรวนในระหว่างปีมากขึ-น รูปแบบฝนทิ-งช่วง ทาํให้ปัจจุบนัขาด

แคลนนํ-าเพื�อการทาํนาในช่วงฤดูฝน  (ศุภกร และคณะ, 2554)   เป็นตน้  

เหตุการณ์ดินถล่มเป็นภยัธรรมชาติที�สร้างความเสียหายแก่ชีวิตและทรัพยสิ์นของมนุษยไ์ด้

อย่างรุนแรง เหตุการณ์ดินถล่มเกิดจากความไม่มีเสถียรภาพของลาดดิน เนื�องจากปัจจยัต่างๆ เช่น 

การเปลี�ยนแปลงความชื-นในลาดดินอนัเกิดจากฝนที�ไหลซึมลงไปในชั-นดิน ทาํให้การยึดเกาะของ

อนุภาคเม็ดดินลดลง และเป็นการเพิ�มนํ- าหนกัให้มวลดิน ทาํให้มวลดินนั-นไม่มีเสถียรภาพ  การใช้

ประโยชน์ที�ดินของมนุษยโ์ดยการตดัลาดดินให้มีความชนัมากจนไม่มีเสถียรภาพ การแผ่วถางป่า

ปกคลุมดินซึ�งเคยทาํหนา้ที�เป็นตวัยดึมวลดินใหมี้เสถียรภาพ  เป็นตน้  
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รูปที� 1.1         การเพิ�มของก๊าซเรือนกระจกทาํใหส้ภาพภูมิอากาศเปลี�ยนแปลง  (กณัฑรีย,์2550) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 1.2  แนวดินถล่มอนัเนื�องจากฝนตก   ต.เทพราช  อ.สิชล จ.นครศรีธรรมราช 

(ปลายเดือนมีนาคม 2011) 
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เหตุการณ์ดินถล่มในภาคใตจ้ากที�มีการบนัทึกไว ้ พบวา่ส่วนใหญ่เกิดขึ-นจากพายฝุน เช่น 

เหตุการณ์ดินถล่มเมื�อเดือนพฤศจิกายน 1988 ที�บา้นกะทนูเหนือ อ.พิปูน จ.นครศรีธรรมราช เกิด

จากฝนตกต่อเนื�องหลายวนัจนดินอุม้นํ-าไวไ้ม่ไหว และกลายสภาพเป็นโคลนถล่มลงมาสร้างความ

เสียหายรุนแรงจนเป็นโศกนาฏกรรม และ อีกเหตุการณ์คือ เหตุการณ์ลาดดินถล่มเมื�อเดือนมีนาคม 

2011  ที�บา้นเผยีน ต.เทพราช อ.สิชล จ.นครศรีธรรมราช  (รูปที� 1.2 แสดงใหเ้ห็นปรากฏการณ์ดิน

ถล่มในพื-นที� ต.เทพราช อ.สิชล จ.นครศรีธรรมราช)  สาเหตุหลกัก็มาจากฝนที�ตกต่อเนื�องเป็นเวลา

หลายวนั 

เนื�องจากการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศทาํให้เกิดการเปลี�ยนแปลงปริมาณนํ- าฝน เช่น 

รูปแบบ เวลา ปริมาณ รวมถึงการเปลี�ยนแปลงการเกิดเหตุการณ์ฝนตกหนักรุนแรง (Extreme 

events) (  ขอ้มูลจาก Greenpeace Thailand  http://www.greenpeace.org/seasia/th/solargen/climate-

change/impacts/impacts-thailand/ ) ซึ� งอาจส่งผลให้อาจเกิดเหตุการณ์ดินถล่มในอนาคตไดม้ากขึ-น 

การวจิยันี-ตอ้งการศึกษาประเมินแนวโนม้การเกิดลาดดินถล่มในอนาคตโดยพิจารณาถึงผลของการ

เปลี�ยนแปลงปริมาณนํ- าฝนซึ� งเป็นผลมาจากการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก โดยพื-นที�ศึกษา

เป็นลาดดินบริเวณ ต.เทพราช อ.สิชล ซึ� งเป็นพื-นที� ส่วนหนึ� งของเทือกเขาหลวงในจังหวัด

นครศรีธรรมราช   

 

1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจัิย 

 

1. เพื�อประเมินปริมาณฝนในอนาคต ของพื-นที� ต.เทพราช อ.สิชล จ.นครศรีธรรมราช อนั

เนื�องมาจากการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

2. เพื�อประเมินแนวโน้มการเกิดเหตุการณ์ลาดดินถล่ม  บริเวณพื-นที�  ต.เทพราช             

อ.สิชล จ.นครศรีธรรมราช เนื�องจากผลของการเปลี�ยนแปลงปริมาณนํ-าฝน 
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1.3 ขอบเขตของงานวจัิย 

 

1. ผลการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ มีผลต่อปริมาณและรูปแบบฝนเท่านั-น 

2. คุณสมบติัของดินและลาดดินในพื-นที�ศึกษาคงที� 

3. การวเิคราะห์แบบจาํลองลาดดิน เป็นการวเิคราะห์แบบจาํลองสองมิติ 

4. ใชแ้บบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลก PRECIS/ECHAM4 ตามรูปแบบของการพฒันาใน

อนาคต (Scenario) A2 เพียงแบบจาํลองเดียว 

 

1.4 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

 

1. ไดฝ้นรายวนัในอนาคต (ปี 2018 – 2090) ของ อ.ท่าศาลา จ.นครศรีธรรมราช 

2. ไดรั้บรู้แนวโน้มการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคตของพื-นที� อ.ท่าศาลา และ 

อ.สิชล  จ.นครศรีธรรมราช 

3. ไดก้ราฟรอบปีการเกิดซํ- าของฝนสูงสุดที� อ.ท่าศาลา จ.นครศรีธรรมราช เพื�อไวใ้ชง้าน

ออกแบบ 

4. ไดแ้บบจาํลองลาดดินที�เหมาะสมกบัลาดภูเขา ต.เทพราช อ.สิชล จ.นครศรีธรรมราช 

5. สามารถนาํผลการศึกษา เช่น เงื�อนไขฝนตกหนกั (Extreme Rain) ที�ทาํใหเ้กิดเหตุการณ์

ลาดดินถล่มไปประเมินลกัษณะ โอกาส และปริมาณนํ-าฝนในอนาคตของพื-นที�ที�ศึกษา อนัเนื�องจาก

การเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในเบื-องตน้ได ้

6. หน่วยงานของรัฐที�เกี�ยวขอ้งสามารถนาํผลการศึกษาไปใชก้าํหนดแผนและนโยบายที�

เกี�ยวกบัผลกระทบจากการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศได ้

7. สามารถนาํผลการศึกษาไปใช้วางแผนเตรียมรับมือและปรับตวัให้เขา้กบัผลกระทบ

จากการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศได ้  
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บทที� 2 
แนวคดิและทฤษฎทีี�เกี�ยวข้อง 

 

2.1 ข้อมูลทั�วไปของพื"นที�ศึกษา 

งานวจิยันี�ไดเ้ลือกพื�นที� ตาํบลเทพราช อาํเภอสิชล จงัหวดันครศรีธรรมราช เป็นกรณีศึกษา

เนื�องจากเป็นพื�นที�ที�เคยเกิดเหตุการณ์ดินถล่มอนัเนื�องจากฝนตกหนกัช่วงปลายเดือนมีนาคม 2554 

(2011) ซึ� งมีงานวจิยัก่อนหนา้นี�ไดเ้คยทาํการสาํรวจและหาขอ้มูลต่างๆที�เกี�ยวขอ้งกบัคุณสมบติัทาง

วศิวกรรมปฐพีไวแ้ลว้ 

2.1.1 ข้อมูลทางกายภาพของพื"นที�ศึกษา 

ขอ้มูลทางกายภาพของพื�นที�ตาํบลเทพราช อาํเภอสิชล จงัหวดันครศรีธรรมราช ไดแ้ก่

ขอ้มูลสถานที�ตั�ง สภาพภูมิประเทศและสภาพทางธรณีวทิยาของพื�นที� 

 

ที�ตั"งและสภาพภูมิประเทศ 

ที�ตั�งของตาํบลเทพราช ตั�งอยู่ประมาณละติจูด 8o51’ องศาเหนือและลองติจูด  99o46’ 

ตะวนัออก ดูรูปที� 2.1    เป็นพื�นที�ส่วนหนึ� งของเทือกเขานครศรีธรรมราช   ขอ้มูลจากเวปไซต์

สํานกังานจงัหวดันครศรีธรรมราช (http://www.nakhonsithammarat.go.th/geography.php) ระบุว่า

เทือกเขานครศรีธรรมราชมีลกัษณะตั�งเป็นแกนกลางของคาบสมุทรภาคใตต้อนกลาง ทอดตวัใน

แนวเหนือ - ใต ้ แนวเทือกเขานครศรีธรรมราช นบัเป็นเทือกเขาที�ใหญ่ที�สุดและยาวที�สุดในภาคใต ้

โดยมี ยอดเขาหลวง ซึ� งมีความสูงประมาณ :,<=> เมตร จากระดบันํ� าทะเล ถือเป็นยอดเขาที�สูงที�สุด

ของแนวเทือกเขานี�   และขอ้มูลจากเวปไซตอ์งค์การบริหารส่วนตาํบลเทพราชอาํเภอสิชล จงัหวดั

นครศรีธรรมราช  (www.theppharat.go.th/generalP.php)  ระบุวา่ตาํบลเทพราช อยูห่่างจากตวัอาํเภอ

สิชลไปทางทิศใตป้ระมาณ PQ กิโลเมตร ทางทิศเหนือติดต่อกบัตาํบลฉลอง ทิศใตติ้ดต่อกบัตาํบล

เปลี�ยน ตาํบลนบพิตาํ ตาํบลกรุงชิง ทิศตะวนัออกติดต่อกบัตาํบลเปลี�ยน และทิศตะวนัตกติดต่อกบั

ตาํบลเสาเภา  กรมทรัพยากรธรณี (แผนที�เสี�ยงภยัดินถล่มระดบัชุมชน ต.เทพราช, 2558)  อธิบาย

ลกัษณะภูมิประเทศของตาํบลเทพราชวา่ มีลกัษณะเป็นที�ราบเชิงภูเขา โดยดา้นทิศตะวนัตกเป็นภูเขา
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สูงสลบัซับซ้อน (เทือกเขานครศรีธรรมราช-เขายวนเฒ่า) เป็นแหล่งกาํเนิดของคลองสําคญัต่างๆ 

ส่วนในตอนกลางเรื�อยมาทางดา้นตะวนัออกของพื�นที�ตาํบล  เป็นที�เนิน ที�ราบลุ่มแม่นํ� าสายต่างๆ ที�

มีทิศทางการไหลจากแนวเขาสูงทางดา้นฝั�งตะวนัตกของตาํบล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 2.1     แผนที� ต.เทพราช อ.สิชล จ.นครศรีธรรมราช   (https://maps.google.co.th/) 

 

สภาพทางธรณวีิทยา 

กรมทรัพยากรธรณี (T>>U) ไดก้ล่าวถึงลกัษณะภูมิประเทศทั�วไปของจงัหวดั

นครศรีธรรมราชวา่มีเทือกเขาสูงบริเวณตอนกลางของจงัหวดั ซึ� งรองรับดว้ยหินแขง็อายตุั�งแต่

มากกวา่ >WU ลา้นปีจนถึงตะกอนปัจจุบนั มีทั�งหินตะกอน หินแปร หินอคันี และตะกอนร่วน ดงัรูป

ที� T.T   จากแผนที�ธรณีวทิยาของจงัหวดันครศรีธรรมราช ในรูปที� T.T พบวา่พื�นที�บริเวณตาํบลเทพ

ราช เป็นหินอคันีแทรกซอนชนิดหินแกรนิตยคุไทรแอสซิก (TRgr) หินกลุ่มนี� มีอายุประมาณ T[>-
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T:U ลา้นปี  หินแกรนิตที�พบจาํแนกไดเ้ป็น T กลุ่มยอ่ย คือ  กลุ่มที� : (TRgr:) ประกอบดว้ย หินไบ

โอไทตแ์กรนิต และหินมสัโคไวต-์ไบโอไทตแ์กรนิตหินไบโอไทตแ์กรนิตมีเนื�อสมํ�าเสมอ เนื�อดอก 

เมด็ปานกลางถึงหยาบ หินมสัโคไวต-์ไบโอไทตแ์กรนิตมีเนื�อสมํ�าเสมอ เมด็ละเอียดถึงปานกลาง 

บางบริเวณมีการแปรสภาพ   กลุ่มที� T (TRgrT) ประกอบดว้ย หินทวัร์มารีนแกรนิต และหินทวัร์

มาลีน-มสัโคไวตแ์กรนิต หินทวัร์มารีนแกรนิตมีเนื�อละเอียด หินทวัร์มาลีน-มสัโคไวตแ์กรนิตมีเนื�อ

สมํ�าเสมอถึงค่อนขา้งเนื�อดอก เมด็ปานกลางถึงหยาบ  

กรมทรัพยากรธรณี (แผนที�เสี�ยงภยัดินถล่มระดบัชุมชน ต.เทพราช, 2558) ไดก้ล่าวถึง

ลกัษณะธรณีวทิยาตาํบลเทพราช ไวด้งันี�  ในดา้นทิศตะวนัตกของพื�นที�เป็นแนวเขาสูงสลบัซบัซอ้น 

พบหินแกรนิต ยคุไทรแอสซิก (TRgr1) ในพื�นที�หมู่ต่างๆ จาํนวนมาก พบหินโผล่บริเวณหมู่ 4 บา้น

เขายวนเฒ่า หมู่ 5 บา้นเผยีนล่าง หมู่ 10 บา้นเผยีนบน หมู่ 14 บา้นวาโย และหมู่ 15 บา้นสามเทพ 

บริเวณตอนกลางของตาํบลรองรับดว้ยหน่วยตะกอนเศษหินเชิงเขา และตะกอนผพุงัอยูก่บัที� (Qc) 

หน่วยตะกอนที�ราบลุ่มแม่นํ�า (Qff) ประกอบดว้ยตะกอนทรายหยาบถึงละเอียด ทรายแป้ง และดิน

เหนียว และหน่วยตะกอนนํ� าพา (Qa) ยคุควอเทอร์นารี โดยครอบคลุมพื�นที�ราบลุ่มตอนกลาง 

เรื�อยมาตลอดถึงดา้นตะวนัออกของตาํบลพบหน่วยตะกอนดงักล่าว ในพื�นที�หมู่ 1 บา้นต่อเรือ หมู่ 2 

บา้นเทพราช หมู่ 3 บา้นตน้เนียง หมู่ 5 บา้นเผยีนล่าง หมู่ 6 บา้นไสนอ้ย หมู่ 7 บา้นไสแพ หมู่ 8 บา้น

นํ�าฉา หมู่ 9 บา้นป่าสงวนเขาคา หมู่ 11 บา้นสระยงู หมู่ 12 บา้นสวนหวัแหวน หมู่ 13 บา้นคลองคุด 

ที�ตั�งอยูบ่ริเวณที�ราบลุ่มดา้นตะวนัออกของตาํบล นอกจากนี�  กรมทรัพยากรธรณี ไดว้เิคราะห์ปัจจยั

ที�เกี�ยวขอ้งกบัการเกิดดินถล่ม ซึ� งไดแ้ก่ ลกัษณะทางธรณีวทิยา ความลาดชนั และพืชพรรณที�ปก

คลุม เพื�อแสดงพื�นที�ที�มีโอกาสเกิดดินถล่ม พบวา่ที�ตาํบลเทพราช ซึ� งประกอบดว้ย 15 หมู่บา้น มี

โอกาสที�จะเกิดดินถล่มในระดบัสีเหลืองและสีแดง คือมีโอกาสถล่มเมื�อมีปริมาณฝนมากกวา่ abb 

มิลลิเมตร/วนัขึ�นไป 

รัชพลและคณะ (T>>]) ไดมี้การเก็บตวัอยา่งดินที� ตาํบลเทพราช มาทดสอบปรากฏวา่เป็น

ดินประเภท SW (Well-graded sands, gravelly sands, little or no fines), SP (Poorly graded sands, 

gravelly sands, little or no fines) และ SM (Silty sands, sand-silt mixtures) อา้งอิงตามการจาํแนก

ประเภทของดินแบบ USCS  
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รูปที� ,.,     แผนที�ทางธรณีวิทยา จงัหวดันครศรีธรรมราช  (กรมทรัพยากรธรณี , T>>U) 
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2.1.2 สภาพภูมิอากาศของพื"นที�ศึกษา 

ตาํบลเทพราช อยูติ่ดฝั�งอ่าวไทย และตั�งอยูใ่นพื�นที�เขตร้อนใกลเ้ส้นศูนยสู์ตร อยูภ่ายใต้

อิทธิพลของลมมรสุมที�พดัผา่นอ่าวไทยเป็นหลกั ฤดูกาลจึงเหมือนกบัพื�นที�ภาคใตคื้อมี 2 ฤดูกาล 

ฤดูกาลและมรสุม 

ตาํบลเทพราชไดรั้บอิทธิพลลมมรสุมจากมหาสมุทรอินเดีย และพายหุมุนเขตร้อน มีลม

มรสุมที�พดัประจาํ  2 ชนิด คือมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ ในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม 

และมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้ พดัมาจากมหาสมุทรอินเดีย ในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม 

ดงัแสดงในรูปที� 2.3  ทาํใหมี้ลกัษณะภูมิอากาศแบบโซนร้อน มีฝนตกชุกเกือบตลอดปี และมี

ฤดูกาล เพียง 2 ฤดู คือ ฤดูฝนและฤดูร้อน    โดยฤดูฝน เริ�มตั�งแต่เดือนพฤษภาคม ถึง เดือน มกราคม 

และสามารถแบ่งฤดูฝนออกไดเ้ป็น T ช่วง คือ ตั�งแต่เดือนพฤษภาคม ถึง เดือนตุลาคม เป็นช่วงที�

ไดรั้บอิทธิพลลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้ และตั�งแต่เดือนพฤศจิกายน ถึง เดือนมกราคม เป็นช่วงที�

ไดรั้บอิทธิพลลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ  ช่วงที�สองนี�ฝนตกหนกักวา่ช่วงที�หนึ�ง เดือนที�มีฝนตก

มากที�สุดคือเดือนพฤศจิกายน ฤดูที�สองคือ ฤดูร้อน เริ�มตั�งแต่เดือนกุมภาพนัธ์ ถึง เดือน เมษายน 

ในช่วงเดือนเมษายน จะมีอุณหภูมิสูงสุด ประมาณ 40 องศาเซลเซียส 

เนื�องจากลกัษณะภูมิประเทศของตาํบลเทพราชมีแนวภูเขาอยูท่างทิศตะวนัตก และมีทะเล

ฝั�งอ่าวไทยอยูท่างทิศตะวนัออก ทาํใหพ้ื�นที�นี� ไดรั้บผลกระทบจากลมมรสุมและพายทีุ�พดัมาจากฝั�ง

อ่าวไทยมากกวา่ลมมรสุมและพายทีุ�พดัมาจากทิศตะวนัตก ผูว้จิยัไม่สามารถหาขอ้มูลการตรวจวดั

ปริมาณนํ�าฝนในอดีตที�ตาํบลเทพราชได ้ ดงันั�นจึงใชข้อ้มูลการตรวจวดัปริมาณนํ�าฝนยอ้นหลงัไป

จนถึงปี พ.ศ  2527 (1984) ของสถานีวดันํ�าฝน อ.ท่าศาลา พบวา่ปริมาณนํ�าฝนเฉลี�ยตลอดปีมีค่าอยู่

ระหวา่ง 1,400-3,300 มิลลิเมตร และ ปริมาณนํ�าฝนเฉลี�ยของ อ.สิชล มีค่าระหวา่ง 2,500 – 4,000 

มิลลิเมตรต่อปี (ชลดา ,2559) 
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รูปที� ,.3      แผนภาพแสดงลมมรสุมที�มีอิทธิพลต่อภาคใตข้องไทย 

(เวบ็ไซตก์รมอุตุนิยมวทิยา http://www.tmd.go.th) 

 

ประวตัิการเกดิพายุฝนหมุนเขตร้อนที�เข้าสู่ภาคใต้ฝั�งอ่าวไทย  

ในอดีตตั�งแต่ พ.ศ. T505 เป็นตน้มาจนถึง พ.ศ. T>>U มีพายหุมุนเขตร้อนเคลื�อนเขา้สู่ภาคใต้

ฝั�งอ่าวไทย มีกาํลงัแรงถึงขั�นพายโุซนร้อน 5 ลูก และไตฝุ้่ น : ลูก มีรายละเอียดดงัต่อไปนี�    

1. พายโุซนร้อน แฮเรียต ( HARRIET 6225)     

ขึ�นฝั�งที�แหลมตะลุมพุก จ.นครศรีธรรมราช เมื�อวนัที� 26 ตุลาคม 2505  

2. พายโุซนร้อน รูธ ( RUTH 7026)    

ขึ�นฝั�งที� จ. สุราษฎร์ธานี เมื�อวนัที� 30 พฤศจิกายน 2513 

3. พายไุตฝุ้่ น แซลลี� ( SALLY 7229) 

ขึ�นฝั�งที� จ. สุราษฎร์ธานี เมื�อวนัที� 5 ธนัวาคม 2515 ตอนขึ�นฝั�งลดกาํลงัลงเป็นพายโุซนร้อน 

4. พายไุตฝุ้่ น เกย ์( GAY 8929) 

ขึ�นฝั�งที� จ. ชุมพร เมื�อวนัที� 4 พฤศจิกายน 2532 
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5. พายโุซนร้อน  ฟอร์เรสต ์(FORREST 9229)  

ขึ�นฝั�งที� จ.นครศรีธรรมราช เมื�อวนัที� 15 พฤศจิกายน 2535 

6. พายไุตฝุ้่ น ลินดา (LINDA 9728) 

ขึ�นฝั�งที� อ.ทบัสะแก จ.ประจวบคีรีขนัธ์ เมื�อวนัที�  4 พฤศจิกายน 2540 ตอนขึ�นฝั�งลดกาํลงัลงเป็น

พายโุซนร้อน   (วารสารอุตุนิยมวทิยา ฉบบัที� T ประจาํเดือนพฤษภาคม ถึง สิงหาคม T>>:) 

 

สาํหรับพายฝุนช่วงปลายเดือนมีนาคม 2554  ที�ทาํใหเ้กิดเหตุการณ์ดินถล่มที� ตาํบลเทพราช 

เกิดจากสภาวะการรวมตวักนัของความกดอากาศตํ�า จากสาธารณรัฐประชาชนจีน ตั�งแต่วนัที�  

18 มีนาคม 2554 กบัหยอ่มความกดอากาศตํ�าในอ่าวไทย เมื�อวนัที� 24 – 25 มีนาคม 2554  ทาํใหเ้กิด

พายฝุนคลา้ยพายดีุเปรสชั�น ส่งผลใหมี้ฝนตกหนกัตั�งแต่ จงัหวดัสุราษฎร์ธานี ถึง จงัหวดัพทัลุง 

มากกวา่ 200 มิลลิเมตร (ขอ้มูลจากเวปไซตห์นงัสือพิมพค์มชดัลึก วนัที� 27 มีนาคม 2554 : 

http://www.komchadluek.net/news/regional/92870) 

 

2.2   ภูมิอากาศ  การเปลี�ยนแปลงภูมิอากาศ และ แบบจําลองสภาพภูมิอากาศโลก 

การตื�นตวัของสังคมเรื�องภาวะโลกร้อน และ การเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก ทาํให้

เราไดย้นิและไดเ้ห็นคาํวา่ ภูมิอากาศ (Climate) อยา่งแพร่หลายและหลายคนมกัใชใ้นความหมาย

เดียวกบัคาํวา่ ลกัษณะอากาศ (Weather) แต่ความหมายในทางอุตุนิยมวทิยา คาํทั�งสองมีความหมาย

ต่างกนัเป็นอยา่งมาก 

2.2.1 ภูมิอากาศ (Climate) และ ลกัษณะอากาศ (Weather) 

ลกัษณะอากาศ (Weather) เป็นเรื�องของความแปรปรวนของสภาพอากาศที�เกิดขึ�น ณ เวลา

ใดเวลาหนึ�งในช่วงสั�นๆ โดยมากเมื�อนึกถึงสภาพอากาศเรามกันึกถึง อุณหภูมิ ฝน ลม ความกด

อากาศ  และ ความชื�นสัมพนัธ์   ลกัษณะอากาศสามารถเปลี�ยนแปลงไดใ้นระดบั นาทีต่อนาที 

ชั�วโมงต่อชั�วโมง และฤดูกาลต่อฤดูกาล ซึ� งยากต่อการพยากรณ์ใหถู้กตอ้งแม่นยาํ  

ภูมิอากาศ (Climate) คือรูปแบบในระยะยาวของลกัษณะอากาศ (Weather) ในพื�นที�เฉพาะ

หนึ�งๆ นกัวทิยาศาสตร์และนกัอุตุนิยมวทิยามกัอธิบายวา่ภูมิอากาศ คือ ค่าเฉลี�ยของสภาพอากาศ ใน
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ภูมิภาคหนึ�งๆในช่วงเวลาหนึ�งๆซึ� งตอ้งมากกวา่ fb ปี (เป็นคาํจาํกดัความของกรมอุตุนิยมวทิยาโลก 

, World Meteorological Organization หรือ WMO) เมื�อนกัวทิยาศาสตร์หรือนกัอุตุนิยมวทิยา

ทาํการศึกษาเกี�ยวกบัสภาพภูมิอากาศ พวกเขาจะมองไปที� ค่าเฉลี�ยของนํ�าฝน อุณหภูมิ ความชื�น

สัมพทัธ์ ความเร็วลมหรือการตรวจวดัสภาพอากาศอื�นๆที�ต่อเนื�องเป็นระยะเวลานานในพื�นที�เฉพาะ

หนึ�งๆ หรือกล่าวไดว้า่ ภูมิอากาศ (Climate) เป็นการพิจารณาภาพรวมของสภาพอากาศในระยะเวลา

ที�ยาวนาน คือพิจารณาในระยะเวลา 30 ปีขึ�นไป จึงทาํให้ความแปรปรวนต่างๆ ที�เกิดขึ�นในช่วงเวลา

สั�นๆ ถูกขจดัออกไป ดงันั�นจึงสรุปไดว้า่   ลกัษณะอากาศ (Weather) และภูมิอากาศ (Climate) 

แตกต่างกนัที�ระยะเวลาในการพิจารณา  

 

2.2.2 การเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) 

ตามคาํจาํกดัความของอนุสัญญาสหประชาชาติวา่ดว้ยการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

การเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change)  หมายถึง การเปลี�ยนแปลงใดๆ ของภูมิอากาศ

ที�เกิดจากการกระทาํของมนุษยท์ั�งทางตรงและทางออ้ม อนัทาํใหส่้วนประกอบของบรรยากาศโลก

เปลี�ยนแปลงไป นอกเหนือจากการเปลี�ยนแปลงของธรรมชาติในช่วงเวลาเดียวกนั กณัฑรียแ์ละ

คณะ (2553)  การเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) เป็นลกัษณะของสภาพอากาศที�

เบี�ยงเบนไปจากค่าปกติ ในทิศทางใดทิศทางหนึ�งติดต่อกนัเป็นระยะเวลานาน   (อาํนาจ, 2553)  และ

ในการประชุมวชิาการระดบัชาติเรื�องประเทศไทยกบัภูมิอากาศโลกครั� งที� 2 เมื�อวนัที� 19 สิงหาคม 

2554 ณ ศูนยป์ระชุมอิมแพค็ เมืองทองธานี  กณัฑรียแ์ละคณะ (2554) ไดอ้ธิบายสาเหตุของการ

เปลี�ยนแปลงภูมิอากาศวา่ เกิดจากการที�ระบบภูมิอากาศพยายามรักษาสมดุลของพลงังานระหวา่ง

องคป์ระกอบที�สาํคญัของระบบภูมิอากาสโลก ไดแ้ก่ 1.) บรรยากาศ  2.) พื�นดินและหิน 3.) ธาร

นํ�าแขง็และหิมะ 4.) มหาสมุทรและแหล่งนํ�า และ 5.) สิ�งมีชีวติ โดยมีพลงังานจากดวงอาทิตยเ์ป็น

แรงขบัเคลื�อน การที�โลกมีปริมาณก๊าซเรือนกระจกเพิ�มขึ�นทาํใหบ้รรยากาศโลกมีการดูดซึมความ

ร้อนจากดวงอาทิตยม์าสะสมไวม้ากขึ�น จึงเกิดการถ่ายเทพลงังานระหวา่งส่วนต่างๆทั�งหา้ เพื�อปรับ

สมดุลขึ�นใหม่ส่งผลใหเ้กิดการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
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แนวโนม้การเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของไทยในอดีต จากขอ้มูลการตรวจวดัของ

สถานีอุตุนิยมวทิยาทั�วประเทศ บ่งชี�วา่ประเทศไทยในรอบ 55 ปีที�ผา่นมา (พ.ศ 2498 ถึง 2552) 

อุณหภูมิมีแนวโนม้เพิ�มขึ�นอยา่งมีนยัสาํคญั โดยเฉพาะอุณหภูมิผิวนํ�าทะเลเฉลี�ยในอ่าวไทย และ

ทะเลอนัดามนั  มีแนวโนม้สูงขึ�น 0.1 องศาเซลเซียสต่อทศวรรษ  แต่ปริมาณฝนสะสมรายปีกลบัไม่

ปรากฏแนวโนม้การเปลี�ยนแปลงอยา่งมีนยัสาํคญั  (กณัฑรียแ์ละคณะ , 2554) 

แนวโนม้การเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของไทยในอนาคต คาดการณ์ไดจ้ากแบบจาํลอง

สภาพภูมิอากาศโลก (GCMs) ซึ� งผลจากแบบจาํลอง GCMs 4 แบบจาํลอง  คือแบบจาํลอง GFDL-

R30, MM5-RCM, PRECIS และ RegCM3 ใหผ้ลสอดคลอ้งกนัวา่ อุณหภูมิโดยรวมเพิ�มขึ�นแต่อตัรา

การเพิ�มของอุณหภูมิมีความแตกต่างกนัในแต่ละแบบจาํลอง ส่วนปริมาณฝน ยงัไม่ปรากฏแนวโนม้

ที�ชดัเจนนกั แต่แบบจาํลองส่วนใหญ่คาดการณ์วา่จะมีปริมาณฝนเพิ�มขึ�น (กณัฑรียแ์ละคณะ , 2554)   

 

2.2.3  แบบจําลองสภาพภูมิอากาศโลก (Global Climate Model ) 

แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลก (General Circulation Models หรือ Global Climate 

Models) เป็นแบบจาํลองคณิตศาสตร์สามมิติของระบบภูมิอากาศโลก จิรสรณ์และเจียมใจ (T>>[) 

ไดก้ล่าววา่แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลกประกอบดว้ยส่วนสาํคญั > ส่วนไดแ้ก่ พื�นนํ�า 

(hydrosphere) พื�นธรณี (geosphere) บรรยากาศ (atmosphere) ชีวภพ (biosphere) และธารนํ�าแขง็ 

(cryosphere) ถ่ายเทพลงังานระหวา่งกนั กณัฑรีย ์ (2553) อธิบายวา่แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศเป็น

แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ที�ใชข้อ้มูลเชิงปริมาณในการลอกเลียน (simulate) ปฏิสัมพนัธ์ของ

พลงังานจากดวงอาทิตย ์พลงังานใตพ้ิภพ บรรยากาศ พื�นนํ� า พื�นดิน ธารนํ�าแขง็ ชีวภพและมนุษย ์ดงั

รูปที� 2.4 แบบจาํลองนี�นาํไปใชใ้นวตัถุประสงคต่์างๆ เช่น การศึกษาพลวตัรของภูมิอากาศ 

(weather) และระบบภูมิอากาศ (climate system) ซึ� งปัจจุบนัถูกนาํมาใชใ้นการสร้างสภาพเหตุการณ์

ภูมิอากาศในอนาคตที�เกิดจากการเปลี�ยนแปลงปริมาณก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศแบบจาํลอง

สภาพภูมิอากาศทุกชนิดใชห้ลกัการของสมดุลของพลงังานโลก คือ พลงังานที�โลกไดรั้บในสภาพ

คลื�นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงคลื�นสั�น สมดุลกบัการส่งถ่ายพลงังานออกไปนอกบรรยากาศโลกใน

สภาพรังสีความร้อนในช่วงคลื�นยาว (far-infrared) ความไม่สมดุลของพลงังานนาํเขา้และพลงังาน
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ส่งออกทาํใหค้่าเฉลี�ยของอุณหภูมิโลกเปลี�ยนแปลง เช่น การเพิ�มขึ�นของก๊าซเรือนกระจกซึ�งดูดกลืน

พลงังานความร้อนทาํใหบ้รรยากาศโลกดูดซบัความร้อนไวม้ากขึ�น   ศุภกรและคณะ (2552) กล่าว

วา่ในแบบจาํลองมีการถ่ายเทพลงังานความร้อน ความชื�น และโมเมนตมัระหวา่งกนั ซึ� ง IPCC 

(2007) ไดน้าํเสนอในการประชุมดงัรูปที� 2.5 

 

 
รูปที� 2.4     แผนภาพแสดงการถ่ายเทพลงังานระหวา่งส่วนต่างๆใน GCMs 

 

พฒันาการของแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลก กณัฑรีย ์(2553) กล่าววา่ แบบจาํลองสภาพ

ภูมิอากาศโลก หรือ General Circulation Models (GCMs) เป็นแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ที�เป็น

เครื� องมือที�ทันสมัยที� สุดในปัจจุบันในการจําลองกระบวนการทางกายภาพของบรรยากาศ 

มหาสมุทร นํ� าแข็ง (cryosphere) และผิวดินต่อการเพิ�มขึ�นของก๊าซเรือนกระจก ซึ� งใช้ในการสร้าง

เหตุการณ์จาํลองของสภาพภูมิอากาศในอนาคต แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลกแสดงภูมิอากาศใน 

= มิติของพื�นที�หรือตารางกริด (grid) ปกติมีขนาดประมาณ T>U x ]UUกม. มีชั�นในแนวดิ�ง TU-=U ชั�น 

และชั�นในมหาสมุทรอาจสูงถึง =U ชั�น ขนาดของแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลกจึงค่อนขา้งกวา้ง

แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลกประสานขอ้มูลที�มีปริมาณมากในสามมิติให้สามารถเขา้ใจไดด้ว้ย
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ทศันะภาพของมนุษย์ เริ�มมีการพฒันาตั�งแต่ก่อน ค.ศ.:�>> โดยเริ�มจากแบบจาํลองที�ใช้ทาํนาย

ภูมิอากาศทอ้งถิ�น  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 2.5      แผนภาพแสดงการถ่ายเทพลงังานระหวา่งส่วนต่างๆใน GCMs ที�นาํเสนอโดย IPCC  

( IPCC, 2007) 

 

ต่อมาในช่วงทศวรรษที� 60 (1960-1969) เมื�อเครื� องประมวลผลหรือคอมพิวเตอร์มี

ประสิทธิภาพเพิ�มขึ�น ทาํให้สามารถพฒันาแบบจาํลองให้ครอบคลุมถึงการหมุนเวียนของพลงังาน

และสสารในอากาศทั�วโลก รวมทั�ง สามารถจาํลองภูมิอากาศเฉลี�ยไดใ้นระยะยาวเป็นทศวรรษหรือ

ศตวรรษ โดยในทศวรรษที� 70 (1970-1979) แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลกเป็นที�นิยมอย่าง

กวา้งขวางในการใชท้าํนายและคาดการณ์ภูมิอากาศในทอ้งถิ�นและภูมิภาค ในระยะเวลาเดียวกนันี�

นกัวทิยาศาสตร์ภูมิอากาศ (climate scientist) เริ�มมีความกงัวลถึงผลกระทบในระยะยาวของปริมาณ

ก๊าซเรือนกระจกที�เพิ�มขึ�นในบรรยากาศ จึงเริ�มมีการนาํกิจกรรมของมนุษยม์าเป็นตวัแปรในการ
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ประมวลผลดว้ย ซึ� งต่างจากในระยะแรกประมาณปีค.ศ.:�WU เป็นการใชข้อ้มูลดา้นบรรยากาศเพียง

อย่างเดียว ผลลัพธ์ที�ได้จึงมีความคลาดเคลื�อนจากสภาพความเป็นจริงมากแบบจาํลองสภาพ

ภูมิอากาศโลกมีการพฒันาให้ใช้การไดดี้ขึ�น โดยแบบจาํลองรุ่นแรกใช้ขอ้มูลภูมิอากาศเป็นหลกั 

เรียกว่า Atmospheric GCM หรือ AGCM ต่อมาไดมี้การเพิ�มขอ้มูลดา้นอื�นๆ ที�มีปฏิสัมพนัธ์กบั

บรรยากาศเขา้ไป เช่น มหาสมุทร โดยการพฒันา Oceanic General Circulation Models (OGCMs) 

และนาํแบบจาํลองนี� ควบ (couple) เขา้ดว้ยกนั เรียกว่าOcean Atmospheric General Circulation 

Models (AOGCMs) โดยเริ�มพฒันาเป็นครั� งแรกที� Geophysical Fluid Dynamics Laboratory 

(GFDL) แห่ง National Oceanic Atmospheric Administration (NOAA) สหรัฐอเมริกา ในช่วงทา้ย

ของทศวรรษ :�]Us ผลลพัธ์ที�ไดจ้ากแบบจาํลองที�เป็น AOGCM มีความใกลเ้คียงความจริงมากขึ�น 

และตั�งแต่ :�<Usเป็นตน้มา มีการพฒันา AOGCMs จากสถาบนัต่างๆ ไดแ้ก่ แบบจาํลอง HadCM=, 

GFDLCMT.x, GISS, ECHAM เป็นตน้ ซึ� งนบัเป็นตน้แบบ (มาตรฐาน) ของแบบจาํลองสภาพ

ภูมิอากาศที�ใชก้นัอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนั ถึงแมจ้ะยงัมีขอ้บกพร่องที�ตอ้งทาํการพฒันาต่อไปอีก 

แต่ก็มีการปรับปรุงโดยนาํแบบจาํลองลูกอื�นๆ เช่น ละอองลอยซลัเฟต ละอองลอยที�ไม่ใช่ซลัเฟตวฏั

จกัรคาร์บอน แบบจาํลองพลวตัรพืช เป็นตน้ เขา้มาควบรวมดว้ย ดงัรูปที� 2.6 จนกระทั�งในปัจจุบนั 

ผลลพัธ์จากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศมีความชัดเจนขึ�นมาก สามารถสร้างภูมิอากาศในอดีตได้

ใกลเ้คียงความจริง 

สาํหรับงานวจิยันี�  ใชผ้ลลพัธ์จากแบบจาํลอง PRECIS/ECHAM4 โดยที� PRECIS ยอ่มาจาก  

Providing Regional Climates for Impacts Studies  เป็นแบบจาํลองที�พฒันาขึ�นโดย The Met Office 

Hadley Centre for Climate Prediction and Research ประเทศองักฤษ  มีเป้าหมายเพื�อการจาํลอง

สภาพภูมิอากาศที�มีความละเอียดสูง (ใชว้ธีิการเพิ�มความละเอียดของแบบจาํลองโดยวิธีการทางพล

วตัร_Dynamic downscale) เพื�อใชใ้นการวเิคราะห์ผลกระทบของการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
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รูปที� 2.6      การพฒันาแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลก (General Circulation Models หรือ GCMs) 

       ตั�งแต่ ค.ศ. 1970 และ อนาคต (IPCC, 2001a) 

 

2.2.4 ภาพจําลองการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในอนาคต (Emission Scenario) 

กณัฑรีย ์ (2553) กล่าวถึงปริมาณก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศในอนาคตวา่เป็นขอ้มูล

สาํคญัที�ใชเ้ป็นขอ้มูลนาํเขา้ใหก้บัแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลก ปริมาณก๊าซเรือนกระจกอาจจะ

เปลี�ยนแปลงไปในอนาคตตามแนวทางการพฒันาเศรษฐกิจและสังคมในทิศทางต่างๆกนั ซึ� ง

คณะกรรมการระหวา่งรัฐบาลวา่ดว้ยการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel on 

Climate Changeหรือ IPCC) ไดก้าํหนดความเป็นไปไดข้องการพฒันาเป็น 4 รูปแบบหลกั  

ดงัรูปที� 2.7  
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รูปที� 2.7     ภาพจาํลองการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในอนาคตจากรายงานของ IPCC (กณัฑรีย,์ 2553) 

 

 แบบ A เป็นการพฒันาโดยให้ความความสําคญักบัการเติบโตทางเศรษฐกิจเป็นหลกั โดย

แบ่งยอ่ยเป็น 

 - แบบ A: คือ อนาคตการเติบโตทางเศรษฐกิจสูง ประชากรโลกสูงสุดในกึ�งศตวรรษ และ

ลดลงเล็กน้อยหลงัจากนั�น มีเทคโนโลยีที�มีประสิทธิภาพสูง มีการพฒันาบุคลากร มีปฏิสัมพนัธ์

ระหวา่งวฒันธรรม ความแตกต่างของรายไดป้ระชาชาติระหวา่งภูมิภาคลดลง ภาพจาํลองการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจก (emission scenario) แบบ A: นี�  ยงัแยกออกเป็นภาพจาํลองยอ่ยต่างๆ คือ 

 - A:FI (Fossil intensive) เป็นการพฒันาที�ขึ�นอยูก่บัพลงังานฟอสซิล เช่น นํ� ามนั ถ่านหิน

อยา่งมาก 

 - A:T (Non-fossil energy sources and technology) เป็นการพฒันาโดยไม่ใชพ้ลงังาน

ฟอสซิลเป็นหลกัแต่ใชเ้ทคโนโลยอืี�นๆ แทน 

 - A:B (Balance of all sources) พฒันาโดยมีความสมดุลของแหล่งพลงังานที�ใช ้ไม่เนน้การ

ใชพ้ลงังานฟอสซิล หรือพลงังานหมุนเวยีน แต่ใหมี้การผสมผสานระหวา่งพลงังานทั�งสองแบบ 
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 - แบบ AT คือ การพฒันาในอนาคตของโลกมีความหลากหลาย พึ�งตนเองมากขึ�นภายใน

ภูมิภาค มีการอนุรักษเ์อกลกัษณ์ทอ้งถิ�น จาํนวนประชากรเพิ�มขึ�นอยา่งต่อเนื�อง การพฒันาเศรษฐกิจ

ขึ�นอยู่กบัภูมิภาค การเติบโตทางเศรษฐกิจและการเปลี�ยนแปลงเทคโนโลยีช้ากว่าแบบอื�น และ

กระจายตามทอ้งถิ�นและภูมิภาค 

 แบบ B เป็นการพฒันาโดยให้ความความสําคญักบัสิ�งแวดลอ้มมากกว่าการพฒันาแบบ A 

โดยแบ่งยอ่ยเป็น 

 - แบบ B: เป็นภาพจาํลองการพฒันาที�ในอนาคต ประชากรเพิ�มสูงในตอนกึ�งกลางศตวรรษ

เช่นเดียวกบัแบบ A: และลดลงหลงัจากนั�น แต่โครงสร้างเศรษฐกิจเปลี�ยนอยา่งรวดเร็วไปเป็นภาค

บริการและสารสนเทศ ลดการใช้วตัถุ มีการใช้เทคโนโลยีที�สะอาด เน้นที�การแกปั้ญหาเศรษฐกิจ 

สังคม และสิ�งแวดล้อมที�ย ั�งยืนในระดบันานาชาติมีความเสมอภาค แต่ไม่มีการนําประเด็นด้าน

ภูมิอากาศเป็นแรงจูงใจ 

 - แบบ BT เป็นภาพจําลองการพัฒนาที� เน้นการแก้ปัญหาด้านเศรษฐกิจ สังคมและ

สิ�งแวดลอ้มที�ย ั�งยืนในระดบัทอ้งถิ�นหรือภูมิภาค ประชากรเพิ�มขึ�นต่อเนื�องแต่น้อยกว่า AT มีการ

พฒันาเศรษฐกิจปานกลาง การเปลี�ยนแปลงทางเทคโนโลยีหลากหลายและช้าลงกว่า B: และ A: 

โดยมีการปกป้องสิ�งแวดลอ้ม และความเสมอภาคของสังคมที�เนน้ที�ทอ้งถิ�นและภูมิภาค 

 นอกจากนี� ยงัมีภาพจาํลองของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที�เรียกวา่ IS�T Scenario ซึ� งเป็น

ภาพจาํลองที�กาํหนดใหมี้การเพิ�มขึ�นของก๊าซเรือนกระจกในสัดส่วนคงที�ในแต่ละปี เช่น 

 IS�Ta มีการเพิ�มขึ�นของของก๊าซเรือนกระจกปีละ : % (เฉพาะก๊าซเรือนกระจกและหรือ

ละอองลอยซลัเฟต 

 IS�Td มีการเพิ�มขึ�นของของก๊าซเรือนกระจก U.> % 
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2.2.5 การย่อส่วนของแบบจําลองสภาพภูมิอากาศโลก (Downscale)    

การยอ่ส่วนของแบบจาํลอง หรือ การเพิ�มความละเอียดของแบบจาํลอง ภาษาองักฤษใชค้าํ

วา่ Downscale    จิรสรณ์และเจียมใจ (T>>[) ไดอ้ธิบายวา่ เป็นเทคนิคเพื�อใชจ้าํลองขอ้มูลระดบั

ภูมิภาคในมาตราส่วนที�ละเอียดจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลก (Global Climate Model, 

GCMs) เฉพาะในบางพื�นที� โดยพื�นที�ส่วนอื�นที�ไม่ไดพ้ิจารณายงัคงมีมาตรส่วนปกติ เป็นการใช้

แนวคิดและเทคนิคที�สามารถจาํลองสภาพภูมิอากาศโลกใหมี้ความละเอียดสูงในบางพื�นที�และบาง

เวลา โดยไม่ตอ้งประมวลผล GCMs แต่ใชข้อ้มูลนาํเขา้ ไดแ้ก่ ค่าการตรวจวดั อุณหภูมิผวินํ�าทะเล 

แรงบงัคบัจากก๊าซเรือนกระจก ละอองลอยในอากาศ 

 IPCC (TUUW) ในรายงานครั� งที� [ ไดก้ล่าวถึงวธีิการ Downscale ของ GCMs วา่สามารถแบ่ง

ออกไดเ้ป็น T วธีิหลกัๆ คือ วธีิการยอ่ส่วนทางพลวตัร (Dynamic Downscale) และวธีิการยอ่ส่วน

ทางสถิติ (Statistical Downscale) 

 ศุภกรและคณะ(T>>T) ไดก้ล่าวถึงวธีิการ Downscale วา่ในปัจจุบนัมี = วธีิ คือ วธีิการ

ยอ่ส่วนทางสถิติ (Statistical Downscale) วธีิการยอ่ส่วนทางพลวตัร (Dynamic Downscale) และ

วธีิการผสมผสานระหวา่งวธีิการยอ่ส่วนทางสถิติและวธีิการยอ่ส่วนทางพลวตัร 

 ดงันั�น พอสรุปไดว้า่ปัจจุบนัมีวธีิการยอ่ส่วน (Downscale) อยู ่3 วธีิ คือ วธีิการยอ่ส่วนทาง

สถิติ วธีิการยอ่ส่วนทางพลวตัร และวธีิการผสมผสานระหวา่งวธีิการยอ่ส่วนทางสถิติและวธีิการ

ยอ่ส่วนทางพลวตั 

วธีิการย่อส่วนทางสถิติ (Statistical Downscale) 

ศุภกรและคณะ (T>>T) ไดก้ล่าววา่วธีิการยอ่ส่วนทางสถิติ มีพื�นฐานบนความสัมพนัธ์
ระหวา่งผลการคาํนวณจากแบบจาํลองขนาดใหญ่ความละเอียดตํ�า กบัปัจจยัที�ไดจ้ากผลการตรวจ
อากาศในอดีตของพื�นที�ที�จะศึกษา โดยอยูบ่นสมมุติฐาน T ขอ้ ไดแ้ก่ หนึ�ง. ผลการคาํนวณและผล
การตรวจอากาศในช่วงเวลาเดียวกนั จะตอ้งมีการเก็บมายาวนานเพียงพอที�จะนาํมาใชห้า
ความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลทั�ง T ชุด สอง. ความสัมพนัธ์ระหวา่งผลการคาํนวณและผลการตรวจ
อากาศในอดีตจนถึงปัจจุบนัจะเป็นไปในลกัษณะเดียวกนักบัในอนาคต   ดงันั�นสามารถสรุปเป็น
ขั�นตอนไดด้งันี�   
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:) จดัเตรียมขอ้มูลภูมิอากาศทอ้งถิ�นจากสถานีตรวจวดัอากาศ 

T) จดัเตรียมขอ้มูลจากแบบจาํลอง GCMs    

=) กาํหนดรูปแบบฟังกช์นัความสัมพนัธ์ทางสถิติและการวเิคราะห์ เช่น 

ความสัมพนัธ์ในลกัษณะฟังกช์นัเชิงเส้น (linear function) และ   การวเิคราะห์การถดถอย 

(regression analysis) เป็นตน้ 

[) ทดสอบความมีนยัสาํคญัของความสัมพนัธ์ 

>) ประมาณค่าขอ้มูลการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศระดบัทอ้งถิ�น 

]) ประมาณค่าขอ้มูลภูมิอากาศในอนาคตของหน่วยแยกต่าง 

W) สอบเทียบค่าขอ้มูลที�ประมาณค่าได ้

<)  จดัทาํฐานขอ้มูลภูมิอากาศในอนาคต 

 

วธีิการย่อส่วนทางพลวตัร ( Dynamic Downscale) 

ศุภกรและคณะ (T>>T) เป็นการรวบรวมเอาความรู้ทางดา้นพลศาสตร์ฟิสิกส์ของบรรยากาศ
เพื�อจาํลองสภาวะภูมิอากาศแบบเดียวกบัที�ใชใ้น GCMs มาสร้างเป็นแบบจาํลอง โดยใหบ้รรยากาศ
ไดมี้ปฏิสัมพนัธ์กบัคุณสมบติัทางกายภาพของพื�นที�ที�จะศึกษาในเชิงภูมิอากาศ การ Downscale ดว้ย
วธีินี�จะเป็นการคาํนวณดว้ยแบบจาํลอง T ครั� งไดแ้ก่ การคาํนวณดว้ย GCMs เพื�อใหไ้ดผ้ลเพื�อใช้
ศึกษาในภาพกวา้ง สร้างเงื�อนไขเริ�มตน้ (InitialCondition) และขอ้มูลในบริเวณพื�นที�ขอบ 
(Boundary Condition) ใหก้บัการคาํนวณดว้ยความละเอียดที�สูงขึ�นในพื�นที�เฉพาะที�จะศึกษาต่อไป
แบบจาํลองความละเอียดสูงที�ใชค้าํนวณในพื�นที�เฉพาะจะมีชื�อเรียกโดยทั�วไปวา่ Regional Climate 
Models: RCMs หรือแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศระดบัภูมิภาค ซึ� งเป็นแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที�
มีความละเอียดสูงสาํหรับใชศึ้กษาในพื�นที�ขนาดจาํกดั ดว้ยความละเอียดในทางราบประมาณ 20->U 
กม. สร้างบนพื�นฐานของกระบวนการทางฟิสิกส์ของบรรยากาศที�มีความสัมพนัธ์กบัสภาพภูมิ
ประเทศซึ�งมีผลต่อการเปลี�ยนแปลงสภาพทางภูมิอากาศ เช่น เมฆ การแผรั่งสี ฝน ระบบนํ�าและดิน
ซึ�งบางกระบวนการที�เกิดขึ�นมีขนาดเล็กกวา่ขนาดของกริดที�ใชใ้นการคาํนวณ จะถูกแกปั้ญหาดว้ย
วธีิการที�เรียกวา่ “Parameterization” โดยอาศยัความสัมพนัธ์ทางดา้นพื�นที�และเวลาเฉลี�ยของแต่ละ
พื�นที�ยอ่ยๆ ของการคาํนวณนาํไปสู่การไหลเวยีนในพื�นที�ขนาดใหญ่ต่อไปเมื�อ RCMs ไดรั้บขอ้มูล
เงื�อนไขเริ�มตน้และขอ้มูลพื�นที�ขอบจาก GCMs ก็จะนาํไปคาํนวณใหม่อีกครั� งบนพื�นฐานทาง
กายภาพของพื�นที�ที�สนใจ โดยมีรายละเอียดต่างๆ มากยิ�งขึ�นเช่น ลกัษณะของเส้นขอบฝั�ง ลกัษณะ
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ทางภูมิประเทศ การใชป้ระโยชน์จากพื�นดิน ชนิดของวสัดุที�ปกคลุมดิน ฯลฯ ดว้ยสมการและ
เงื�อนไขทางพลศาสตร์ฟิสิกส์เหมือนกบัที�ใชใ้น GCMs ขอ้เสียของการ Down scale ดว้ยวธีินี�ไดแ้ก่ 
ความสิ�นเปลืองทรัพยากรของเครื�องคอมพิวเตอร์ที�จะนาํมาใชใ้นการคาํนวณ ถา้การคาํนวณมีความ
ละเอียดสูงขึ�นเวลาที�ใชใ้นการคาํนวณแต่ละครั� งก็จะยิ�งยาวนานขึ�น และความผดิพลาดที�สืบทอดมา
จากผลการคาํนวณใน GCMs ที�มีกริดของการคาํนวณขนาดใหญ่ทาํให ้ RCMs ไม่สามารถแสดงถึง
ลกัษณะเฉพาะของพื�นที�ในการคาํนวณไดดี้เพียงพอ รวมถึงการคาํนวณ RCMs แต่ละครั� งมีความ
ตอ้งการขอ้มูลตั�งตน้เป็นจาํนวนมากจาก GCMs ทาํใหมี้ปัญหาในเรื�องของการจดัการฐานขอ้มูล 

กณัฑรีย ์ (T>>=) กล่าวถึง การเพิ�มความละเอียดดว้ยวธีิการทางพลวตัร (dynamic 

downscale) หรือการใชแ้บบจาํลองสภาพภูมิอากาศภูมิภาค (regional climate model หรือ RCM) วา่

เป็นวธีิการที�มีความละเอียดสูงที�นาํความซบัซอ้นของภูมิอากาศมาเป็นตวัแปร แต่มีขอ้จาํกดัในการ

ใชง้านและตอ้งใชเ้ครื�องประมวลผลที�มีประสิทธิภาพ แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศภูมิภาคส่วนมาก

ฝัง (nested) อยูใ่นแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลกแต่ละแบบซึ�งมีพื�นที�แสดงผลขนาดใหญ่ เช่น TUU 

X T>U กม. โดยพื�นที�แสดงผลของแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศภูมิภาคส่วนใหญ่มีขนาด >U กม. บาง

ชนิดอาจเล็กลงถึง =] X =] กม.หรือ :U X :U กม. ซึ� งตอ้งมีการป้อนขอ้มูลรายละเอียดของพื�นที�เพิ�ม

ตามความละเอียดที�เพิ�มขึ�นแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศภูมิภาค ประมวลผลโดยใชข้อบเขต 

(boundary) ของแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลก โดยแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศภูมิภาคมีความ

ละเอียดที�ตรวจจบัลกัษณะทางภูมิศาสตร์ที�เป็นตวัแปรทอ้งถิ�น (regional forcing) เช่น ภูเขา 

ทะเลสาบ ชายฝั�ง และการใชพ้ื�นที�ที�หลากหลาย นอกจากนี�แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศภูมิภาคยงั

สามารถพฒันาการจาํลองสถานการณ์ที�รุนแรง เช่น ฝนตกหนกั พาย ุ ไดดี้ขึ�น ใหข้อ้มูลดา้น

ภูมิศาสตร์และกายภาพที�เกี�ยวกบัการเปลี�ยนแปลงภูมิอากาศในพิกดัเล็กลง และสามารถนาํไปใชใ้น

การศึกษาผลกระทบไดช้ดัเจนขึ�น แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศภูมิภาคส่วนใหญ่พฒันาโดยสถาบนัที�

ไดท้าํการพฒันาแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลกมาแลว้ โดยการใชข้อ้มูลจากแบบจาํลองสภาพ

ภูมิอากาศโลกเป็นขอบเขต  
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วธีิการย่อส่วนทางสถิติ-พลวตั (Statistic and dynamic downscale) 

ศุภกรและคณะ (T>>T) กล่าววา่เป็นการรวบรวมเอาขอ้ดีของทั�ง T วธีิที�กล่าวมาแลว้ขา้งตน้

เขา้ดว้ยกนัโดยการใชค้วามสัมพนัธ์จากผลการคาํนวณดว้ย RCMs T ครั� ง ดงันี�  

 :.  คาํนวณ RCMs ดว้ยเงื�อนไขตั�งตน้และขอบเขตที�ไดจ้ากขอ้มูลผลการตรวจอากาศ จาก

ปรากฏการณ์ทางอุตุนิยมวทิยาที�มีขนาดใหญ่และไดรั้บการตรวจสอบยนืยนัแน่นอน ร่วมกบัขอ้มูล

จาก GCMsในช่วงเวลาที�ไม่มีปรากฏการณ์ทางอุตุนิยมวทิยาเด่นชดัเพียงพอที�จะใชก้บั RCMs 

 T.  คาํนวณ RCMs ดว้ยเงื�อนไขตั�งตน้และขอบเขตที�ไดจ้าก GCMs ตามปกติ ในช่วงเวลา

เดียวกนักบัวธีิการตามขอ้ : หลงัจากนั�นนาํผลของ RCMs ที�ไดจ้ากการคาํนวณทั�ง T ครั� งมาหา

ความสัมพนัธ์ และนาํความสัมพนัธ์ดงักล่าวไปใชเ้ป็นเงื�อนไขในการคาํนวณเพื�อคาดหมายการ

เปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคตดว้ย RCMs ต่อไป ขอ้ดีและขอ้เสียของตวัแปรแรกที�

นาํมาใชห้าความสัมพนัธ์จะเหมือนกบัขอ้ดีและขอ้เสียของวธีิการทางสถิติเพียงอยา่งเดียว คือเรื�อง

การจาํกดัของขอ้มูลตรวจอากาศ ทั�งในเรื�องของความหนาแน่นและความยาวนานของขอ้มูล แต่เมื�อ

พิจารณาถึงภาพรวมของผลที�ไดท้ั�งหมดจะสามารถใหผ้ลการทาํนายที�มีความถูกตอ้งมากยิ�งขึ�น 

สาํหรับงานวจิยันี�ไดน้าํผลลพัธ์จากแบบจาํลอง PRECIS/ECHAM4 scenario A2   ซึ� งถือ

เป็นแบบจาํลองระดบัภูมิภาค (RCMs) แลว้ แต่เมื�อนาํผลลพัธ์มาเทียบกบัขอ้มูลในอดีตที�ไดจ้าก

สถานีวดันํ�าฝนของกรมอุตุนิยมวทิยา ปรากฏวา่มีความคลาดเคลื�อนอยูค่่อนขา้งสูง ดงันั�นจาํเป็น

จะตอ้งใชห้ลกัการทางสถิติมาทาํการยอ่ส่วน (Downscale) ในความหมายของการปรับแกค้วาม

คลาดเคลื�อน (Calibration) อีกครั� ง ผูว้จิยัเลือกวธีิเดลตา้แฟกเตอร์ (Delta factor ) ในการปรับความ

คลาดเคลื�อน ซึ� งรายละเอียดไดอ้ธิบายไวใ้นหวัขอ้ที� 2.2.6 

  

2.2.6   การปรับแก้ความคลาดเคลื�อนทางสถิติ (Statistic Bias Correction)  

การปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนทางสถิติ โดยใชว้ธีิเดลตา้แฟกเตอร์ (Delta factor) ซึ� งถือเป็น

วธีิการทางสถิติวธีิการหนึ�ง Wilby et al. (2010) ไดอ้ธิบายไวว้า่วธีิเดลตา้แฟกเตอร์ คือ การหาค่า

แฟกเตอร์ของความแตกต่างระหวา่งแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลกในส่วนของอนาคต (ช่วงปีใน

อนาคต) กบัส่วนที�ควบคุม (ช่วงปีฐานหรือ Baseline ) รายละเอียดของการคาํนวณหาค่าเดลตา้แฟก
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เตอร์ไดอ้ธิบายไวใ้นหวัขอ้ที� 2.2.6.1  เมื�อไดค้่าเดลตา้แฟกเตอร์แลว้ ขั�นตอนถดัมาคือการกระจาย

เดลตา้แฟกเตอร์ที�คาํนวณไดไ้ปยงัฝนรายวนัที�ไดจ้ากการตรวจวดัจริงจากสถานีวดันํ�าฝน ซึ� งแบ่ง

การกระจายเดลตา้แฟกเตอร์ออกเป็น 3 แบบ ตามที� Prudhomme  et al. (2002) ไดเ้สนอไว ้คือ แบบ

สัดส่วน (Proportion)  แบบเพิ�มโอกาสเกิดพาย ุ(Enhanced Storm)    และแบบเพิ�มวนัที�ฝนตก ( Add 

rain day)  ซึ� งงานวจิยันี�ไดแ้บ่งเป็น แบบเพิ�มวนัที�ฝนตกเดือนละ 3 วนั ( Add 3 rain days) และแบบ

เพิ�มวนัที�ฝนตกเดือนละ 1 วนั ( Add 1 rain day ) รายละเอียดในหวัขอ้ที� 2.2.6.2 

 

2.2.6.1   การคํานวณค่าเดลต้าแฟกเตอร์ (Delta Factor) 

วธีิการคาํนวณหาค่าเดลตา้แฟกเตอร์อธิบายไดโ้ดยรูปที� 2.8 เส้นสีนํ�าเงิน (OBS) คือ ฝนจาก

การตรวจวดัจริงในช่วงเวลาในอดีต ที�ไดจ้ากสถานีวดันํ� าฝนโดยกาํหนดใหเ้ป็นปีฐาน (Baseline 

หรือ Reference) และเส้นสีนํ�าตาล (GCM) คือ ฝนจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลก ซึ� งมีทั�ง

ช่วงเวลาในอดีต (Baseline หรือ Reference) และช่วงเวลาในอนาคต จาํนวนปีของขอ้มูลฝนที�

ตรวจวดัไดใ้นอดีตจากสถานีวดันํ�าฝนจะเป็นตวักาํหนดจาํนวนปีของปีฐาน  

 
รูปที� 2.8   ภาพประกอบการคาํนวณหาค่าเดลตา้แฟกเตอร์และการการจายแบบสัดส่วน (Proportion)   

   OBS คือ ฝนจากการตรวจวดัจริง, GCM คือ ฝนจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลก,  

   BC1, 2, 3 คือ ฝนจากผลการทาํ Bias Correction ชุดที� 1,2 และ 3 ตามลาํดบั 
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เส้นสีเขียว (BC1) คือ ฝนจากผลการทาํ Bias Correction ชุดที� 1 หรือ อนาคตอนัใกล ้( Near Future) 

เส้นสีม่วง (BC2) คือ ฝนจากผลการทาํ Bias Correction ชุดที� 2 หรือ อนาคตช่วงกลาง (Intermediate 

Future) เส้นสีเขียว (BC3) คือ ฝนจากผลการทาํ Bias Correction ชุดที� 3 หรือ อนาคตอนัไกล (Far 

Future)  

 

∆Y = �����,
���
�������,��������
�����,�������� × 100%    (2.1) 

 

∆�  คืออตัราส่วนผลต่างระหวา่งปริมาณฝนจาก GCM ในอนาคตกบัปีฐานเทียบกบั 

  ปีฐานซึ�งเป็นปีที�ตรงกบัปีที�มีขอ้มูลฝนจากสถานีอุตุนิยมวิทยายอ้นหลงั  

 �����,� ! "#  คือค่าเฉลี�ยปริมาณฝนจาก GCM ในอนาคต อาจจะเป็นค่าเฉลี�ยรายเดือนหรือ 

  รายปีขึ�นอยูก่บัการพิจารณา 

�����,$%&#'()#  คือค่าเฉลี�ยฝนจาก GCM ในปีฐาน 

 

2.2.6.2 การกระจายค่าปริมาณฝนส่วนต่าง (Delta)   

ค่าเดลตา้แฟกเตอร์ (∆Y) ที�คาํนวณไดจ้ากหวัขอ้ 2.2.6.1 เป็นแฟกเตอร์ที�แสดงผลต่าง

ระหวา่งชุดขอ้มูลฝนในอนาคตกบัชุดขอ้มูลฝนของปีฐาน (Baseline) ของแบบจาํลองสภาพ

ภูมิอากาศ (GCM)  เนื�องจากสมมติฐานของการทาํ Bias Correction ที�วา่ความสัมพนัธ์ระหวา่งผล

การคาํนวณจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ (GCM) และผลการตรวจวดัปริมาณฝนในอดีตจนถึง

ปัจจุบนัจะเป็นไปในลกัษณะเดียวกนักบัในอนาคต ดงันั�นจึงสามารถนาํค่าเดลตา้แฟกเตอร์ (∆Y) 

เขา้ไปคูณในชุดขอ้มูลฝนที�ไดจ้ากการตรวจวดัในอดีตหรือปีฐาน ทาํใหผ้ลลพัธ์ที�ได ้ คือ “ปริมาณ

ฝนส่วนต่าง (Delta)”  ซึ� งปริมาณฝนส่วนต่างที�ไดม้านี�  จะถูกกระจายเขา้ไปในชุดขอ้มูลฝนที�ไดจ้าก

การตรวจวดัในอดีตหรือปีฐานอีกครั� งดว้ยวธีิการต่างๆ  

เพื�อใหเ้ห็นภาพชดัเจนขึ�น Prudhomme et al. (2002) ไดใ้ชรู้ปภาพที� 2.9 อธิบายวธีิการ

กระจายเดลตา้แฟกเตอร์  จากรูปกราฟแท่งสีดาํทึบ เป็นปริมาณนํ�าฝนที�ไดจ้ากการนาํฝนรายเดือน
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ของปีฐาน (นํ�าฝนที�ไดจ้ากการตรวจวดั)  คูณกบัเดลตา้แฟกเตอร์ (∆Y) ที�คาํนวณไดจ้ากสมการ 2.1 

ในหวัขอ้ 2.2.6.1 แลว้นาํไปกระจายใหก้บันํ�าฝนรายวนัของเดือนต่างๆที�ไดจ้ากการตรวจวดั (OBS)    

วธีิแรก คือ การกระจายแบบสัดส่วน (Proportion) ในรูปที�  2.9  (b)  เป็นการนาํเดลตา้แฟก

เตอร์ (∆Y) ไปคูณกบัฝนรายวนัที�ไดจ้ากการตรวจวดัในอดีต แลว้ได ้“ปริมาณฝนส่วนต่าง (Delta)”  

จากนั�นนาํฝนส่วนต่างนี�ไปบวกเพิ�มกบัฝนรายวนัที�ไดจ้ากการตรวจวดัในอดีตหรือปีฐาน ก็จะไดฝ้น

รายวนัใหม่ ซึ� งเป็นฝนรายวนัในอนาคต ดูรูปที� 2.8 ประกอบจะเขา้ใจไดดี้ยิ�งขึ�น  

 

 

 
รูปที� 2.9   ภาพประกอบการกระจาย เดลตา้แฟกเตอร์แบบต่างๆ , (a)  คือ ชุดขอ้มูลฝนที�ไดจ้ากการ 

    ตรวจวดัจริง,  (b) คือ การกระจายเดลตา้แฟกเตอร์แบบสัดส่วน (Proportion)  ,(c) คือ การ 

    กระจายเดลตา้แฟกเตอร์แบบเพิ�มวนัที�ฝนตกเดือนละ 3 วนั ( Add 3 rain days) , (d) คือ  

     การกระจายเดลตา้แฟกเตอร์แบบเพิ�มโอกาสเกิดพาย ุ(Enhanced Storm)      

ที�มา: Prudhomme et al. (2002)  

 

วธีิที�สอง เป็นการนาํฝนส่วนต่าง (Delta)  ที�แบ่งเป็น 3 ส่วนเท่ากนั ไปกระจายในวนัใดก็ได้

ในเดือนนั�น เพื�อทาํใหใ้นเดือนนั�นมีจาํนวณวนัที�ฝนตกเพิ�มขึ�น ปริมาณนํ�าฝนมากขึ�น ดูรูปที�  2.9  (c) 

ประกอบ  ในกรณีที�ค่าฝนส่วนต่าง (Delta) เป็นลบ ก็ไปตดัวนัที�ฝนตกออก 3 วนั เพื�อลดวนัที�ฝนตก
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และลดปริมาณนํ�าฝนลง  แบบนี� ถูกเรียกวา่ แบบเพิ�มวนัที�ฝนตกเดือนละ 3 วนั ( Add 3 rain days)  

สาํหรับกรณีเพิ�มวนัที�ฝนตกเดือนละ 1 วนั ( Add 1 rain day) ก็ทาํแบบเดียวกนั โดยไม่ตอ้งแบ่งฝน

ส่วนต่าง (Delta) ออกเป็นสามส่วน    

วธีิที�สาม เป็นการนาํปริมาณฝนส่วนต่าง (Delta) ไปแบ่งเป็น 3 ส่วนเท่ากนั แลว้นาํไปบวก

เพิ�มในวนัที�ฝนตกมากที�สุดอนัดบั 1, 2 และ 3 ของเดือนนั�น เพื�อทาํใหใ้นเดือนนั�นมีปริมาณนํ�าฝน

มากขึ�น ดูรูปที�  2.9  (d) ประกอบ ในทางกลบักนั กรณีที�ปริมาณฝนส่วนต่าง (Delta) เป็นลบ ก็นาํ

ปริมาณฝนส่วนต่าง (Delta) ไปลบในวนัที�ฝนตกมากที�สุดอนัดบั 1, 2 และ 3 ของเดือนนั�น เพื�อทาํ

ใหใ้นเดือนนั�นมีปริมาณนํ�าฝนลดลง วธีินี� ถูกเรียกวา่ แบบเพิ�มโอกาสเกิดพาย ุ(Enhanced Storm)      

 

2.2.7 การวเิคราะห์ความถี� (Frequency Analysis)  และ รอบปีการเกดิซํ"า  

(Return Period) 

การวเิคราะห์ความถี� (Frequency Analysis) ในงานวจิยันี� มีจุดประสงคเ์พื�อหาความสัมพนัธ์
ของเหตุการณ์สุดขีด (Extreme Event)  รอบปีการเกิดซํ� า (Return Period)  และความน่าจะเป็นที�จะ
เกิดเหตุการณ์ โดยใชว้ธีิการของ Gumbel   

 

การวเิคราะห์ความถี�ของ Gumbel 

ในปี 1941  Gumbel ไดเ้สนอฟังกช์ั�นการกระจายค่าสุดขั�ว (Extreme value distribution) ซึ� ง
ใชใ้นงานอุตุนิยมวทิยา เพื�อหาโอกาสที�จะเกิดเหตุการณ์สุดขีด (Extreme Event)  หรือมากกวา่
เหตุการณ์สุดขีดที�พิจารณา ดงัสมการที� 2.2, 2.3 และ 2.4 

 
I+ = I̅ + Kσ      (2.2) 

 
K = �0����

1�        (2.3) 

 

σ = 2∑45�5̅67
8�9       (2.4) 
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เมื�อ I+  = ปริมาณนํ�าฝนสุดขั�ว ที�รอบปีการเกิดซํ� า T  
I ̅ = ปริมาณฝนเฉลี�ย (mean) 
K   = แฟกเตอร์ความถี� ( Frequency factor) 
: = ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 
Y+  = ค่าตวัแปรเปลี�ยนรูป (reduced variate) 
��)  = ค่าตวัแปรเปลี�ยนรูปเฉลี�ย (reduced mean) ดูตารางที� 2.1 

 S< = ค่าตวัแปรเปลี�ยนรูปของค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน ดูตารางที� 2.2 
N  = จาํนวนขอ้มูลฝน 

 
 

ตารางที� 2.1   ค่าตวัแปรเปลี�ยนรูปเฉลี�ย  (reduced mean) ,  ��) 
N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
10 .4952 .4996 .5035 .5070 .5100 .5128 .5157 .5181 .5202 .5220 
20 .5236 .5252 .5268 .5283 .5296 .5309 .5320 .5332 .5343 .5353 
30 .5362 .5371 .5380 .5388 .5396 .5402 .5410 .5418 .5424 .5430 
40 .5436 .5442 .5448 .5453 .5458 .5463 .5468 .5473 .5477 .5481 
50 .5485 .5489 .5493 .5497 .5501 .5504 .5508 .5511 .5515 .5518 
60 .5521 .5524 .5527 .5530 .5533 .5535 .5538 .5540 .5543 .5545 
70 .5548 .5550 .5552 .5555 .5557 .5559 .5561 .5563 .5565 .5567 
80 .5569 .5570 .5572 .5574 .5576 .5578 .5580 .5581 .5583 .5585 
90 .5586 .5587 .5589 .5591 .5592 .5593 .5595 .5596 .5598 .5599 
100 .5600          
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ตารางที� 2.2   ค่าตวัแปรเปลี�ยนรูปของค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน,   S< 
N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
10 .9496 .9676 .9833 .9971 1.0095 1.0206 1.0316 1.0411 1.0493 1.0565 
20 1.0628 1.0696 1.0754 1.0811 1.0864 1.0915 1.0961 1.1004 1.1047 1.1086 
30 1.1124 1.1159 1.1193 1.1226 1.1255 1.1285 1.1313 1.1339 1.1363 1.1388 
40 1.1413 1.1436 1.1458 1.1480 1.1499 1.1519 1.1538 1.1557 1.1574 1.1590 
50 1.1607 1.1623 1.1638 1.1658 1.1667 1.1681 1.1696 1.1708 1.1721 1.1734 
60 1.1747 1.1759 1.1770 1.1782 1.1793 1.1803 1.1814 1.1824 1.1834 1.1844 
70 1.1854 1.1863 1.1873 1.1881 1.1890 1.1898 1.1906 1.1915 1.1923 1.1930 
80 1.1938 1.1945 1.1953 1.1959 1.1967 1.1973 1.1980 1.1987 1.1994 1.2001 
90 1.2007 1.2013 1.2020 1.2026 1.2032 1.2038 1.2044 1.2049 1.2055 1.2060 
100 1.2065          

 
 
 

รอบปีการเกดิซํ"า (Return Period)  

โอกาสที�จะเกิดเหตุการณ์ใดๆที�มากกวา่หรือเท่ากบัเหตุการณ์ที�พิจารณา จะถูกแสดงใน
พจน์ของ รอบปีการเกิดซํ� า (Return Period , T)  โดยรอบปีการเกิดซํ� าจะแปรผกผนักบัความเป็นไป
ได ้หรือโอกาสที�จะเกิดเหตุการณ์ (Probability , P) ดงัสมการ 2.5 

P

1
T =       (2.5) 

  

เมื�อ T  = รอบปีการเกิดซํ� า (Return Period )   
   P  = ความเป็นไปได ้(Probability) 
 
สาํหรับความเป็นไปได ้หรือโอกาสที�จะเกิดเหตุการณ์ (Probability) มีสมการทั�วไปดงัสมการที� 2.6 
 

      (2.6) 
 

bN

a-m
P

+
=
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เมื�อ m  = ลาํดบัที�ของเหตุการณ์ (Order number of event )   
   N  = จาํนวนขอ้มูลหรือเหตุการณ์ทั�งหมด (Total Number of Event) 
 a,b  = ค่าคงที�ของแต่ละสมการที�เลือกใช ้ดงัตารางที� 2.3   
   
สาํหรับงานวจิยันี� ใชส้มการของ Weibull ในการหาความน่าจะเป็น ดูตารางที� 2.3 ดงันั�นเมื�อแทนค่า
ความน่าจะเป็น หรือโอกาสที�จะเกิดเหตุการณ์ (Probability , P) จากสมการของ Weibull ลงใน
สมการที� 2.5 ก็จะไดส้มการ 2.7 
 
 

      (2.7) 
 
 
 
ตารางที� 2.3  สมการการหาความน่าจะเป็นที�จะเกิดเหตุการณ์ P  

สมการของ ปี ค.ศ a b สมการหาค่า P 
Hazen 1914 0.50 0.00 = − 0.5

A  

California 1923 0.00 0.00 
=
A 

Weibull 1939 0.00 1.00 
=

A + 1 

Beard 1943 0.31 0.38 = − 0.31
A + 0.38 

Chegodayev 1955 0.30 0.40 = − 0.30
A + 0.40 

Blom 1958 0.375 0.25 = − 0.375
A + 0.25  

Gringorten 1963 0.44 0.12 = − 0.44
A + 0.12 

Cunnane 1978 0.40 0.20 = − 0.40
A + 0.20 

Adamowski 1981 0.25 0.50 = − 0.25
A + 0.50 

 
 
 
 
 

m

1N
T

+
=



31 

2.3  ดินถล่ม (Landslide) 

 

ดินถล่ม (Landslide)  เป็นกระบวนการเคลื�อนตวัของมวลดิน หรือหิน ลงมาตามความลาด

ชนั (Slope) ภายใตอิ้ทธิพลของแรงโนม้ถ่วงของโลก (Gravity) เป็นหลกั โดยอาจอาศยัตวักลางใน

การนาํพามวลดิน เช่น นํ�า, ลมและธารนํ�าแขง็ เป็นตน้ ซึ� งตวักลางเหล่านี� เป็นตวัช่วยเสริมการยา้ย

มวลดิน ดงันั�นหากดินอิ�มตวัดว้ยนํ�า แรงเสียดทานระหวา่งอนุภาคเมด็ดินจะลดลง การยา้ยมวลดิน

จึงเกิดขึ�นไดดี้  ดินถล่มที�เกิดขึ�นในประเทศไทย ส่วนใหญ่ นํ�า เป็นตวักลางนาํพาใหเ้กิดดินถล่ม  

 

2.3.1 ลกัษณะและรูปแบบการเกดิดินถล่ม 

ลกัษณะและรูปแบบของการเกิดดินถล่มมีหลากหลายชนิดขึ�นอยูก่บัเกณฑก์ารจาํแนกเช่น ความเร็ว

และกลไกในการเคลื�อนตวั ชนิดของมวลดินที�พงัทลาย รูปร่างของรอยดินถล่ม และปริมาณของนํ�า

ที�เขา้มาเกี�ยวขอ้งในกระบวนการดินถล่ม เป็นตน้ แต่ที�ใชก้นัแพร่หลายในปัจจุบนันี�  คือ การจาํแนก

ของ Varnes หลกัเกณฑก์ารจาํแนกของ Varnes (1978)   คือ แบ่งการพิจารณาออกเป็น 2 ส่วน  1.) 

ชนิดของของวสัดุที�พงัทลายลงมา ( Type of material ) และ 2.) ลกัษณะการเคลื�อนที� ( Type of 

movement )  ดูรูปที� 2.10 ประกอบ ซึ� งที�มาของรูป ไดจ้ากการรวบรวมจากแหล่งต่างๆดงันี�    (A – P) 

ยกเวน้ (M) ไดจ้ากเวปไซต ์British Geological Survey , (http://www.bgs.ac.uk/landslides/how_ 

does_BGS_classify_landslides.html), (M) จาก Highland&Bobrosky(2008), (Q) จากเวปไซต ์ 

Eastern Illinois University , http://www.ux1.eiu.edu/~cfjps/1300/complex.html  
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รูปที� 2.10     ชนิดของดินถล่มตามการจาํแนกของ Varnes (1978) 
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Varnes (1978) แบ่งชนิดของของวสัดุที�ถล่มลงมา ออกเป็น 3 ชนิดคือ หิน (Rock) , ดิน

ตะกอนหยาบ (Debris) และ ดินตะกอนละเอียด (Earth) ซึ� งความแตกต่างระหวา่ง Debris และ Earth 

พิจารณาจากขนาดของเมด็ดินที�เป็นส่วนประกอบของตะกอนดินที�ถล่มลงมา กล่าวคือ  Earth เป็น

ตะกอนมวลดินที�มีขนาดของเมด็ดินเล็กกวา่ 2 มิลลิเมตรตั�งแต่ 80% ขึ�นไปเป็นส่วนประกอบอยูใ่น

มวลดินนั�น ส่วน Debris คือ ตะกอนมวลดินที�มีขนาดของเม็ดดินใหญ่กวา่ 2 มิลลิเมตร เป็น

ส่วนประกอบอยูใ่นมวลดินนั�น ตั�งแต่ 20% ถึง 80%  หรือกล่าวอีกนยัหนึ�งไดว้า่ Debris คือ เมด็ดิน

ของตะกอนที�มีขนาดหยาบกวา่ Earth   

สาํหรับชนิดของการเคลื�อนตวั สามารถแบ่งไดเ้ป็น 6 รูปแบบ ดงันี�  

การร่วงหล่น (Falls) เป็นการเคลื�อนตวัดว้ยความเร็วลงมาตามลาดชนั เช่น หนา้ผา ดว้ย

อิทธิพลของแรงโนม้ถ่วงของโลก อาจเกิดการตกอยา่งอิสระหรือมีการกลิ�งลงมาตามลาดชนั 

ตะกอนดินหรือหินที�ร่วงหล่นลงมา จะกองสะสมอยูบ่ริเวณเชิงเขาหรือหนา้ผา ดงัแสดงในรูปที� 

2.10 (A),(B) และ (C) 

การล้มควํ�า (Topples) เป็นการเคลื�อนตวัที�มีการหมุนหรือลม้คว ํ�าลงมาตามลาดชนั เป็น

รูปแบบของการเคลื�อนตวัเริ�มตน้ที�จะทาํใหเ้กิดการเคลื�อนตวัแบบอื�นต่อเนื�องตามมา เช่น การร่วง

หล่น (Falls) หรือแบบลื�นไถล (Slides)  การเคลื�อนตวัในลกัษณะนี�มกัพบบริเวณเชิงหนา้ผาดินหรือ

หินที�มีรอยแตก ดงัแสดงในรูปที� 2.10 (D),(E) และ (F) 

การลื�นไถล (Slides) การเคลื�อนตวัแบบนี�จะมีนํ�าเขา้มาเป็นตวักลางพดัพาเสมอสามารถ

จาํแนกตามลกัษณะของระนาบพิบติั (Failure plan)ไดเ้ป็น 2 ลกัษณะ ดงันี�   

ก) การเลื�อนไถลแบบหมุน (Rotational Slide) เป็นการลื�นไถลของมวลดินที�มีระนาบพิบติั

เป็นรูปโคง้ครึ� งวงกลมคลา้ยชอ้น (Spoon-Shaped) ทาํให้มีการหมุนตวัของตะกอนดินขณะเคลื�อนที� 

ดงัแสดงในรูปที� 2.10 (G),(H) และ (I) ดินถล่มแบบนี�มกัเกิดขึ�นในบริเวณที�ดินมีความเป็นเนื�อ

เดียวกนั (Homogeneous Material) เช่น ดินถม และดินที�มีชั�นดินหนามาก 

ข) การเลื�อนไถลแบบระนาบ (Translational Slide) เป็นการลื�นไถลของมวลดินมีระนาบ

พิบติัเป็นระนาบตรง ซึ� งมกัเป็นการเคลื�อนตวัตามระนาบของโครงสร้างทางธรณีวทิยา เช่น ระนาบ

การวางตวัของชั�นหิน (Bed Rock) และรอยต่อระหวา่งชั�นดินและชั�นหิน ดงัแสดงในรูปที� 2.10 

(J),(K) และ (L) 
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การแผ่ออกทางด้านข้าง (Lateral Spread) มกัเกิดบนพื�นที�ที�มีความลาดชนันอ้ย ชั�นดิน

ประกอบดว้ยตะกอนละเอียดที�อิ�มตวัดว้ยนํ�า โดยมีแรงสั�นสะเทือนเป็นตวัขบั เช่นแรงสั�นสะเทือน

จากแผน่ดินไหว เป็นตน้  หรือมีสาเหตุมาจากการที�มีชั�นหินหรือชั�นดินแขง็ที�ไม่อุม้นํ�าวางทบัอยูบ่น

ชั�นดินที�อุม้นํ�า เมื�อชั�นดินที�อุม้นํ�าถูกทบัดว้ยนํ�าหนกัที�มากก็จะไหลออกดา้นขา้งทาํใหช้ั�นหินหรือ

ชั�นดินแขง็ที�อยูด่า้นบนแตกและยบุตวั ดงัแสดงในรูปที� 2.10 (M) 

การไหล (Flows)  เป็นการเคลื�อนที�ของมวลดินไปบนพื�นระนาบของลาดชนัลงไปกองทบั

ถมกนัที�ดา้นล่างลาดชนัหรือเชิงเขา    การพิบติัของลาดดินแบบนี� มีนํ�าเป็นตวักลางพดัพามากที�สุด 

นํ�าทาํใหต้ะกอนดินมีสภาพเป็นของไหล ตะกอนดินดงักล่าวสามารถเคลื�อนที�ไปไดเ้ป็นระยะ

ทางไกลและความเร็วในการเคลื�อนตวัอาจสูงมาก ขึ�นอยูก่บัความชนัของลาดดิน ดินถล่มแบบนี�

แสดงในรูปที� 2.10 (N),(O) และ (P) 

การพบิัติแบบผสม (Complex) เป็นการพิบติัที�มีหลายรูปแบบผสมกนัในการพิบติัครั� ง

เดียวกนั ดงัแสดงในรูปที� 2.10 (Q) 

จากการศึกษาขอ้มูลเหตุการณ์ดินถล่ม ในพื�นที�ที�เคยเกิดดินถล่มในประเทศไทย ส่วนใหญ่

พบวา่รอยของดินถล่มมีลกัษณะเกิดร่วมกนัไดห้ลายแบบ (Complex) และมกัเกิดตามทางนํ�าเดิมที�มี

อยูแ่ลว้หรือในร่องขนาดเล็กบนลาดเขาที�นํ�ามกัไหลมารวมกนัเมื�อมีฝนตก และมีความลาดชนัสูง

มากกวา่ ร้อยละ 30 (วรวฒิุ, 2535 ) และเมื�อพิจารณาเฉพาะจุดบนภูเขาสูงพบวา่บริเวณที�ชั�นดินหนา

ส่วนใหญ่จะเป็นรูปแบบ Debris Flow และ Rotational slide ส่วนบริเวณที�ชั�นดินบางจะเป็นแบบ 

Translational slide เป็นส่วนใหญ่ และจากการที�ดินถล่มในประเทศไทย ส่วนใหญ่เกิดร่วมกบั

ปรากฏการณ์ที�มีฝนตกและมีปริมาณนํ�าฝนสูง ดงันั�นชนิดของดินถล่มโดยภาพรวม จึงเป็นแบบ 

Flows ตะกอนดินที�พงัทลายเนื�องจากดินถล่มก็จะถูกพดัพาโดยนํ�า ออกจากที�เกิดการถล่มลงไปสู่

ดา้นล่าง ก่อนที�จะไหลลงมากองทบัถมกนับริเวณที�ราบเชิงเขาในลกัษณะของเนินตะกอนรูปพดั

หนา้หุบเขา ซึ� งเป็นรูปแบบของ Debris flow (สาํนกัธรณีวทิยาสิ�งแวดลอ้มและธรณีพิบติัภยั กรม

ทรัพยากรธรณี, 2553)  สาํหรับกรณีดินถล่มที�ตาํบลเทพราชเป็นแบบ Debris Slide (รูปที� 2.10 (O)) 

และพฒันาต่อไปเป็นแบบ Debris Flow (รูปที� 2.10 (K)) 
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2.3.2 ประวตัิเหตุการณ์การเกดิดินถล่มในภาคใต้ของประเทศไทย 

จากการคน้ควา้จากเอกสารและงานวจิยัต่างๆที�เกี�ยวขอ้ง สามารถสรุปเหตุการณ์การเกิดดิน

ถล่มในพื�นที�ภาคใตจ้ากอดีตจนถึงปีพ.ศ 2554 ไดด้งัตารางที� 2.4  จากขอ้มูลดงักล่าวปรากฏวา่ตลอด 

50 ปีที�ผา่นมา (พ.ศ 2505 ถึง 2554) มีเหตุการณ์ดินถล่มทั�งที�รุนแรงและไม่รุนแรง รวมกนัแลว้เกิน

กวา่ 30 เหตุการณ์ ทั�งนี�นบัเฉพาะเหตุการณ์ที�มีบนัทึกเอาไวเ้ท่านั�น 

ตารางที� 2.4     เหตุการณ์ดินถล่มในพื�นที�ภาคใต ้ที�มีสาเหตุมาจากฝนตก   

เดือน  ปี พื"นที�ที�เกดิเหตุการณ์ดินถล่ม แหล่งข้อมูล 
ต.ค 2505 อ.เขาพนม จ.กระบี� กรมทรัพยากรธรณี (2554) 
ต.ค 2505 แหลมตะลุมพุก จ.นครศรีธรรมราช กรมทรัพยากรธรณี (2554) 

พ.ย 2513 อ.ทบัสะแก  จ.ประจวบคีรีขนัธ์ วรากร (2549) 

ม.ค 2518 อ.ร่อนพิบูลย ์จ.นครศรีธรรมราช วรากร (2549) 

พ.ศ 2518 อ.ศรีบรรพต จ.พทัลุง กรมทรัพยากรธรณี (2554) 

พ.ศ 2524 อ.ศรีนครินทร์ จ.พทัลุง กรมทรัพยากรธรณี (2554) 

ธ.ค 2525 อ.ศรีบรรพต จ.พทัลุง วรากร (2549) 

พ.ย 2531 อ.นาสาร จ.สุราษฎร์ธานี กรมทรัพยากรธรณี (2554) 

พ.ย 2531 ต.กะทูน อ.พิปูน,อ.ลานสะกา  
จ.นครศรีธรรมราช 

วรากร (2549) 

ส.ค 2540 อ.ละอุ่น จ.ระนอง กรมทรัพยากรธรณี (2554) 

ส.ค 2543 ต.พะโตะ๊ อ.พะโตะ๊ จ.ชุมพร กรมทรัพยากรธรณี (2554) 

ต.ค 2544 ต.ป่าตอง อ.กระทู ้จ.ภูเก็ต ธนพจน์ (2560) 

ต.ค 2547 ต.เขาคราม, ต.อ่าวนาง  อ.เมือง จ.กระบี� วรากร (2549) 

ต.ค 2547 อ.คีรีรัฐนิคม จ.สุราษฎร์ธานี กรมทรัพยากรธรณี (2554) 

ธ.ค 2547 อ.ธารโต จ.ยะลา ธนพจน์ (2560) 

พ.ย 2548 ต.ตะแพน  อ.ศรีบรรพต, อ.เมือง, 
ต.คลองเฉลิม อ.กงหรา จ.พทัลุง 

กรมทรัพยากรธรณี (2554) 

ธ.ค 2548 อ.บนันงัสตาร์ จ.ยะลา ธนพจน์ (2560) 
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ตารางที� 2.4 (ต่อ)     เหตุการณ์ดินถล่มในพื�นที�ภาคใต ้ที�มีสาเหตุมาจากฝนตก 

เดือน  ปี พื"นที�ที�เกดิเหตุการณ์ดินถล่ม แหล่งข้อมูล 
ธ.ค 2548 อ.บนันงัสตาร์ จ.ยะลา ธนพจน์ (2560) 
ส.ค 2549 ต.คลองสก อ.ตะกั�วป่า จ.พงังา ธนพจน์ (2560) 
ส.ค 2549 ต.กระทู ้อ.กระทู ้จ.ภูเก็ต ธนพจน์ (2560) 
ก.ย 2549 ต.บา้นส่อง อ.เวยีงสระ จ.สุราษฎร์ธานี ธนพจน์ (2560) 
ม.ค 2550 อ.นาหม่อม จ.สงขลา ธนพจน์ (2560) 
พ.ย 2551 ต.บา้นนา อ.ศรีนครินทร์, 

ต.ตะแพน  อ.ศรีบรรพต จ.พทัลุง 
กรมทรัพยากรธรณี (2554) 

ก.ค - ต.ค 2552 อ.กระบุรี, อ.สุขสาํราญ, อ.เมือง จ.ระนอง กรมทรัพยากรธรณี (2554) 

พ.ย 2552 ต.ปากทรง อ.พะโตะ๊ จ.ชุมพร กรมทรัพยากรธรณี (2554) 

พ.ย 2553 ต.ลาํสินสินธ์ุ อ.ศรีนครินทร์ จ.พทัลุง กรมทรัพยากรธรณี (2554) 

มี.ค 2554 อ.หว้ยยอด จ.ตรัง กรมทรัพยากรธรณี (2554) 

มี.ค 2554 อ.สว,ี อ.หลงัสวน จ.ชุมพร กรมทรัพยากรธรณี (2554) 

มี.ค 2554 หลายอาํเภอ จ.ระนอง กรมทรัพยากรธรณี (2554) 

มี.ค 2554 อ.กาญจนดิษฐ์, อ.ไชยา จ.สุราษฎร์ธานี กรมทรัพยากรธรณี (2554) 

มี.ค 2554 ต.เทพราช อ.สิชล จ.นครศรีธรรมราช กรมทรัพยากรธรณี (2554) 

มี.ค 2554 ต.เขาพนม อ.เขาพนม จ.กระบี� กรมทรัพยากรธรณี (2554) 

มี.ค 2554 ต.ทุ่งชุมพล อ.ป่าพะยอม จ.พทัลุง กรมทรัพยากรธรณี (2554) 

 
 
2.4 การไหลซึมของนํ"าในมวลดินและแบบจําลองการไหลซึมของนํ"าในมวลดิน 

นํ�าใตดิ้นเป็นปัจจยัหลกัอนัหนึ�งของปัญหาเสถียรภาพลาดดิน ความรู้เกี�ยวกบัการไหลซึม

ของนํ�าใตดิ้นจึงเป็นเงื�อนไขในการวเิคราะห์และออกแบบเสถียรภาพลาดดิน ในหวัขอ้นี�จะอธิบาย

ทฤษฎีการไหลซึมของนํ�าในมวลดินและแบบจาํลองการไหลซึมของนํ�าในมวลดินโดยสังเขป 
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2.4.1 ทฤษฎกีารไหลซึมของนํ"าในมวลดิน 

การไหลซึมของนํ�าใตดิ้น ไดรั้บอิทธิพลมาจากพลงังานและแรงภายนอกที�มีอิทธิพลต่อการ

ไหล ไดแ้ก่ แรงโนม้ถ่วงของโลก แรงดนัอากาศ และแรงดูดที�เกิดขึ�นในช่องวา่งระหวา่งเมด็ดิน         

การไหลของนํ�าถูกแบ่งออกเป็น 2 แบบตามลกัษณะการเคลื�อนที�ของอนุภาคของนํ�า คือการไหล

แบบปั�นป่วน (Turbulent Flow) เป็นการไหลที�อนุภาคของนํ�าเคลื�อนที�ในทิศทางที�ไม่แน่นอน และ

การไหลแบบราบเรียบ (Laminar Flow) เป็นการไหลที�อนุภาคของนํ�ามีการเคลื�อนที�ตามๆกนัไป

อยา่งชา้ๆ  การไหลของนํ� าผา่นมวลดินที�มีช่องวา่งระหวา่งเมด็ดินขนาดเล็ก และดินอยูใ่นสภาพ

อิ�มตวัดว้ยนํ�า (Saturated Soil) เป็นการไหลแบบราบเรียบ จึงสามารถทาํการวเิคราะห์และคาํนวณได้

โดยอาศยักฎของดาร์ซี 

2.4.1.1 กฏของดาร์ซี 

ในปี 1856  Henry Darcy  ไดเ้สนอกฎการไหลของนํ� าผ่านตวักลาง (แท่งทราย)จาก
ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วของการไหล (Velocity, v) และค่าลาดระดบันํ� า (Hydraulic Gradient, 
i )    ดงัสมการ 2.8 

iv ∝       (2.8) 

 

หรือเขียนใหม่ไดส้มการ 2.9  
ikv ⋅=       (2.9) 

 
เมื�อ k  = สัมประสิทธิ� การซึมนํ�าของตวักลาง (ดิน) (Hydraulic Conductivity)   
   และอยูใ่นสภาพที�อิ�มตวัดว้ยนํ�า  
 i  =   ค่าลาดระดบันํ� า (Hydraulic Gradient) เป็นความต่างศกัยข์องนํ� า หารดว้ย
ความยาวช่องทางการไหล เขียนไดเ้ป็นสมการที� 2.10  
 

L

h
i

∆
=       (2.9) 
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และอตัราการไหลในหนึ� งหน่วยเวลา ( Q )   มีค่าเท่ากบัพื�นที�หน้าตดัของช่องทางนํ� าไหล (A) คูณ
ดว้ยความเร็วเฉลี�ยของการไหล ดงัสมการที� 2.11 
 

 vAQ ⋅=         (2.11) 
 
หรือเขียนในรูปใหม่ไดด้งัสมการที� 2.12 ซึ� งเรียกกนัทั�วไปวา่กฎของดาร์ซี� (Darcy ‘s Law)  
 

 AikQ ⋅⋅=         (2.12) 
 
สมการที� 2.12 เป็นสมการแสดงการไหลในทิศทางเดียว สําหรับการไหล 2 ทิศทาง คือ x และ y 
อตัราการไหลของนํ�าจากกฎของดาร์ซี�สามารถเขียนใหม่ไดด้งัสมการที� 2.13 
 

      (2.13) 
 
และสาํหรับการไหล 3 ทิศทาง คือ x, y และ z  อตัราการไหลของนํ� าจากกฎของดาร์ซี�สามารถเขียน
ใหม่ไดด้งัสมการที� 2.14  
 

       (2.14) 
 
โดยที� H คือ พลงังานศกัยน์ํ� ารวม (total head) , kx คือสัมประสิทธิ� การไหลซึมผา่นของนํ� าในชั�นดิน
ในทิศทาง x , ky คือสัมประสิทธิ� การไหลซึมผา่นของนํ� าในชั�นดินในทิศทาง y ,  kz คือสัมประสิทธิ�
การไหลซึมผา่นของนํ�าในชั�นดินในทิศทาง z 
 

2.4.1.2 ทฤษฎกีารไหลซึมของนํ"าในมวลดินที�ไม่อิ�มตัวด้วยนํ"า 

ต่อมามีการพฒันาสมการที�สามารถใชไ้ดก้บัการไหลของนํ� าผา่นชั�นดินที�อิ�มตวัและดินที�ไม่
อิ�มตวัดว้ยนํ�า (saturated and unsatured soil) ดงัสมการที� 2.15 

 
         (2.15) 
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โดยที� H คือ พลงังานศกัยน์ํ� ารวม (total head) , kx คือสัมประสิทธิ� การไหลซึมผา่นของนํ� าในชั�นดิน
ในทิศทาง x , ky คือสัมประสิทธิ� การไหลซึมผา่นของนํ� าในชั�นดินในทิศทาง y , Q คือปริมาตรนํ� าที�

ไหลเขา้-ออกในระบบที�พิจารณา,   mw คือ ความชนัของกราฟเส้นอตัลกัษณ์ของนํ� าในดิน (soil-

water characteristic curve) ซึ� งเป็นความสัมพนัธ์ระหวา่งความชื�น (Volumetric Water Content ) 

และแรงดูด ( Matric Suction ) ของนํ�าในช่องวา่งของดิน , uw คือแรงดนันํ� าในช่องวา่งของดิน ( pore 

water pressure) และ t คือเวลา สมการนี� เป็นการวิเคราะห์การไหลเขา้-ออกของนํ� าในระบบที�
พิจารณาตามเวลาที�เปลี�ยนแปลง เรียกการวิเคราะห์แบบนี�วา่ Transient state Analysis ในกรณีที�การ
ไหลเขา้-ออกนั�นไม่เปลี�ยนแปลงตามเวลาเรียกวา่ Steady state Analysis ดงัสมการที� 2.16 
 

      (2.16) 
 

เมื�อพิจารณาสมการที� 2.15 จะพบวา่ค่าแรงดนันํ� าในดินจะแปรตามปริมาณนํ� าฝน คือค่า Q, 
ฟังก์ชนัสัมประสิทธิ� การไหลซึมผ่านของนํ� าในชั�นดินและลกัษณะอตัลกัษณ์ของชั�นดิน (soil-water 
characteristic curve)ในรูปของ mw ผลลพัธ์ที�ได้จากสมการทั�งสองคือค่าแรงดนันํ� าสําหรับการ
คาํนวณกาํลงัเฉือนของดิน เพื�อไปคาํนวณเสถียรภาพลาดดินต่อไป 

 

2.4.1.3 เส้นอตัลกัษณ์ของนํ"าในดิน (Soil-Water Charactoristic Curve) 

เส้นอตัลกัษณ์ของนํ�าในดิน (soil-water characteristic curve, SWCC) ดูรูปที�   2.11 และ 
2.12 ประกอบ  เส้นอตัลกัษณ์ของนํ�าในดินเป็นคุณสมบติัทางชลศาสตร์ในดา้นการกกัเก็บนํ�าใน
มวลดิน ของดินที�ไม่อิ�มตวัดว้ยนํ�า (Unsaturated Soil) อยูใ่นรูปความสัมพนัธ์ของปริมาณนํ�าในมวล
ดิน (Volumetric Water Content) กบัแรงดูด (Suction) ประเภทหนึ�ง ซึ� งเป็นผลต่างของแรงดนั

อากาศและแรงดนันํ�าที�อยูร่ะหวา่งช่องวา่งของเม็ดดิน (ua-uw) เรียกวา่ Matric Suction   

การทดสอบเพื�อหา SWCC โดยตรงสามารถทาํไดใ้นห้องปฏิบติัการ แต่ผูท้ดสอบตอ้งมี
ความชาํนาญ และใชเ้วลาในการทดสอบนาน รวมถึงมีค่าใชจ่้ายสูง ดงันั�นจึงมีผูเ้สนอวธีิการหา 
SWCC ทางออ้มที�ทาํไดร้วดเร็วกวา่และใหค้่าที�ยอมรับได ้ ไดแ้ก่ 

Van Genuchten  (1980) ไดเ้สนอสมการเส้นอตัลกัษณ์ของนํ�าในดิน (Governing Equation) 
ซึ� งเป็นฟังกช์ั�นการประมาณความชื�นในมวลดิน (Volumetric Water Content) กบัแรงดูดของนํ�าใน
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มวลดิน (Matric Suction) เมื�อทราบค่า ความชื�นในมวลดินที�สภาวะอิ�มตวั ( Saturated Volumetric 
Water Content )และความชื�นในมวลดินที�คงคา้ง ( Residual Volumetric Water Content)  ดงัสมการ 
2.17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 2.11    รูปแบบของ Soil-Water Characteristic Curve  (Punrattanasin, 2002) 
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เมื�อ θ  = ความชื�นโดยปริมาตรในมวลดิน (Volumetric Water Content, VWC.) 

sθ  = ความชื�นโดยปริมาตรในมวลดินในสภาวะอิ�มตวั ( Saturated VWC.)  
ดูรูปที� 2.11 ประกอบ 

rθ  = ความชื�นโดยปริมาตรที�สภาวะความชื�นคงคา้ง ( Residual VWC.) 
   ปกติจะมีค่าอยูป่ระมาณ 10%ของ Saturated VWC. 

ดูรูปที� 2.11 ประกอบ 

α  = ตวัแปรซึ�งเป็นฟังกช์นัของจุดที�อากาศเขา้ไปในช่องวา่งในมวลดิน 
n  = ตวัแปรซึ�งเป็นฟังกช์นัแสดงอตัราการลดลงของความชื�นในดิน  
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หลงัจากจุดที�อากาศเขา้ไปในช่องวา่งของมวลดิน 

m  = ตวัแปรซึ�งเป็นฟังกช์นัแสดงจุดที�ความชื�นคงคา้งในมวลดิน (
n

m
1

1−=  ) 

 ψ  = แรงดูดของนํ�าในมวลดิน (Matric Suction) 
 

 Fredlund and Xing (1994) เสนอสมการเส้นอตัลกัษณ์ของนํ� าในดิน ดิน (Governing 
Equation) ซึ� งเป็นฟังก์ชั�นการประมาณความชื�นในมวลดิน (Volumetric Water Content) กบัแรงดูด
ของนํ�าในมวลดิน (Matric Suction)  ดงัสมการ 2.18 

 

   
m

n

s

a
e

C































+

=
ψ

θ
θ ψ

ln
    

(2.18) 

 
เมื�อ ψC  = Correction Function 
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mna ,,  = ค่าปรับแกก้ราฟ (Fitting Parameters) ของ Fredlund and Xing (1994) 
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iθ  = ปริมาณนํ�าในมวลดินโดยปริมาตร ที�จุดเปลี�ยนโคง้ของกราฟ  

(Inflection Point) ดูรูปที� 2.12 ประกอบ 

iψ  = แรงดึงนํ�าในมวลดิน (Matric Suction) ที�จุดเปลี�ยนโคง้ของกราฟ  

(Inflection Point) ดูรูปที� 2.12 ประกอบ 

 rψ  = แรงดึงนํ�าในมวลดิน (Matric Suction) ที�จุดความชื�นคงคา้งในดิน  
     s = ความชนัของกราฟ ณ จุดที�กราฟเปลี�ยนความโคง้ ดูรูปที� 2.12 ประกอบ 



42 

 
รูปที� 2.12    นิยามของตวัแปลในสมการของ FredlundandXing (1994) (Zhai and Rahardjo, 2012) 

 

2.4.1.4 สัมประสิทธิkการไหลซึมของนํ"าในมวลดิน ( Hydraulic Conductivity, K ) 

ในดินที�ไม่อิ�มตวัดว้ยนํ�าค่าสัมประสิทธิ� การไหลซึมของนํ�าในมวลดินมีการเปลี�ยนแปลง

ตามความชื�นในดิน หรือกล่าวไดว้า่เปลี�ยนแปลงตามแรงดูด (Matric Suction) ดงันั�นเมื�อกล่าวถึงค่า

สัมประสิทธิ� การไหลซึมของนํ�าในมวลดินที�ไม่อิ�มตวัดว้ยนํ�า เราจะหมายถึง ฟังกช์ั�นของ

สัมประสิทธิ� การไหลซึมของนํ�าในมวลดิน (Hydraulic Conductivity Function)  มีผูเ้สนอสมการ

ประมาณค่าฟังกช์ั�นของสัมประสิทธิ� การไหลซึมของนํ�าในมวลดิน ดงันี�  

Van Genuchten  (1980) ไดเ้สนอสมการประมาณค่าฟังกช์ั�นของสัมประสิทธิ� การไหลซึม

ของนํ�าในมวลดิน (Hydraulic Conductivity Function)  ดงัสมการที� 2.23 
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เมื�อ wk  = สัมประสิทธิ� การไหลซึมของนํ�าในมวลดิน  (เมตร/วนิาที) 

sk  = สัมประสิทธิ� การไหลซึมของนํ�าในมวลดินที�สภาวะอิ�มตวัดว้ยนํ�า 

mna ,,  = ค่าปรับแกก้ราฟ (Fitting Parameters) (โดยที� 
n

m
1

1−=  ) 

ψ  = แรงดูด (Suction) ที�ความชื�นต่างๆ 

 

Fredlund and Xing (1994) ไดเ้สนอสมการประมาณค่าฟังกช์ั�นของสัมประสิทธิ� การไหล

ซึมของนํ�าในมวลดิน (Hydraulic Conductivity Function)  ดงัสมการที� 2.24 
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เมื�อ θ  = ความชื�นโดยปริมาตรในมวลดิน (VWC.) 

sθ  = ความชื�นโดยปริมาตรในมวลดินในสภาวะอิ�มตวั ( Saturated VWC.) 

e  = จาํนวนธรรมชาติ (2.71828…) 

y  = ตวัแปลสมมติของการอินทิเกรตแรงดนันํ�าในช่องวา่งที�เป็นลบ 

i  = ช่วงตวัเลขระหวา่ง j ถึง N 

j  = ค่าตํ�าสุดของแรงดนันํ�าในช่องวา่งที�เป็นลบ 

N  = ค่าสูงสุดของแรงดนันํ�าในช่องวา่งที�เป็นลบ 
/θ  = อนุพนัธ์อนัดบัหนึ�งของสมการ 

 

2.4.1.5 กระบวนการซึมลงสู่ชั"นดิน ( Infiltration Process) 

กระบวนการไหลซึมจากผวิดินลงสู่ชั�นดินมีแรงภายนอกมาเกี�ยวขอ้ง 2 แรง ขึ�นกบัสภาพ

ความอิ�มตวัดว้ยนํ�าของชั�นดิน กล่าวคือ ช่วงแรกที�ดินไม่อิ�มตวัดว้ยนํ�า เมื�อมีนํ�าขงับนผวิดิน นํ�าใน
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ส่วนนี�จะถูกดูดซึมลงไปในชั�นดินดว้ยแรงดูด (Matric Suction) จนกระทั�งดินอิ�มตวัดว้ยนํ�าแลว้ การ

ไหลซึมลงสู่ชั�นดินจะขึ�นกบัแรงโนม้ถ่วงของโลก   สาํหรับการไหลซึมช่วงที�ดินไม่อิ�มตวัดว้ยนํ�า 

Green and Ampt (1911) ไดเ้สนอแบบจาํลองและสมการคณิตศาสตร์เพื�ออธิบายปรากฏการณ์ช่วงนี�

ดงัรูปที� 2.13 จากรูปอธิบายไดว้า่ในธรรมชาติชั�นใตดิ้นที�แหง้แลง้มากๆจะมีความชื�นนอ้ยที�สุดอยูที่� 

rθ   เรียกวา่ Residual  water content ซึ� งความชื�นจะไม่ลดลงไปกวา่นี� อีกแลว้ นอกจากจะเอาดินไป

อบใหแ้หง้ดว้ยความร้อน  แต่โดยทั�วไปชั�นใตดิ้นก่อนที�จะมีนํ�าไหลซึมลงไปจะมีความชื�นที�สูงกวา่ 

Residual  water content ซึ� งเราใหเ้ป็น iθ  เรียกวา่ Initial water content  หลงัจากที�ผิวดินมีการ

สะสมของนํ�าฝนจนเกิดแอ่งนํ�าขงั ซึ� งมีความดนั (Pressure head, oh ) เท่ากบัความลึกของแอ่ง แรง

ดูดจาก Metric suction จะดูดนํ�าในแอ่งใหไ้หลซึมลงไปขา้งใต ้ ทาํใหค้วามลึกถดัลงไปจากผวิดินมี

ความชื�นเพิ�มขึ�นจนถึงระดบัอิ�มตวัดว้ยนํ�า คือมีความชื�นเป็น  sθ      เส้นประ ในรูปที� 2.10 แนวนี�  

เรียกวา่ แนวเปียกชื�น (Wetting front) แต่แบบจาํลองที�เสนอโดย Green and Ampt สมมติใหแ้นวที�

เปียกชื�น (Wetting front) นี� เป็นแบบสมํ�าเสมอ เส้นทึบ ในรูปที� 2.13    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 2.13      แบบจาํลองของ Green and Ampt  (Ravindra & Bhabagrahi , 2011) 

 

จากแบบจาํลองนี�  Green and Ampt ไดอ้าศยักฎการไหลของดาร์ซีสร้างสมการคณิตศาสตร์

เพื�อหาอตัราการไหลซึมลงดินที�ไม่อิ�มตวัดว้ยนํ�าไดด้งัสมการที� 2.25 
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เมื�อ tf  = อตัราการไหลซึมลงดิน (หน่วย  ความลึก/เวลา) 

tF  = ความลึกของการไหลซึมลงดินสะสม (หน่วย  ความลึก) 

sK  = สัมประสิทธิ� การไหลของนํ�าในมวลดินที�อิ�มตวัดว้ยนํ�า 

ψ  = แรงดูด (Matric Suction) 

θ∆  = ค่าที�เปลี�ยนไปตามความลึกของความชื�นในมวลดิน  

สภาพในธรรมชาติทั�วไปจะเป็นดงัแสดงในรูปที� 2.14  คือชั�นดินจะประกอบดว้ยระดบันํ�า

ใตดิ้น (Ground water table) ที�ความลึกลงไปจากผวิดิน  ชั�นดินที�อยูใ่ตร้ะดบันํ�าใตดิ้นลงไปจะมี

สภาพอิ�มตวัดว้ยนํ�า กล่าวคือช่องวา่งระหวา่งเมด็ดินเตม็ไปดว้ยนํ�า ไม่มีอากาศแทรกในระหวา่งเมด็

ดิน ความดนัของนํ�าในระหวา่งเมด็ดิน (Pore water pressure) มีค่าเป็นบวก (Positive Pressure) และ

มีค่าเพิ�มขึ�นตามความลึกของนํ�าใตดิ้น ที�ระดบัผวินํ�าใตดิ้นความดนัของนํ�าระหวา่งเมด็ดิน (Pore 

water pressure) มีค่าเป็นศูนย ์ (Zero) ส่วนชั�นดินที�อยูเ่หนือระดบันํ�าใตดิ้นขึ�นมามีนํ�าและอากาศ

แทรกอยูใ่นช่องวา่งระหวา่งเมด็ดิน  ในสภาพเช่นนี� เรียกวา่ เขตดินชื�น (Vadose Zone) ซึ� งเป็นเขตที�

ความดนัของนํ�าในระหวา่งเม็ดดิน (Pore water pressure) มีการเปลี�ยนแปลงตลอดเวลา ขึ�นกบั

สภาพแวดลอ้มเหนือผิวดินดา้นบน เช่น ฝนตก อากาศแหง้แลง้ อยูภ่ายใตพ้ื�นที�ปกคลุมที�สภาพ

อากาศภายนอกไม่มีผล เป็นตน้ อธิบายไดว้า่ในเขต Vadose Zone ช่องวา่งระหวา่งเมด็ดินมีทั�งนํ�า

และอากาศทาํใหเ้กิดผวินํ�าขนาดเล็กแทรกอยู ่ (Contractile skin) ผวินํ�าขนาดเล็กนี� มีแรงสามแรง

กระทาํต่อกนัคือแรงตึงผิวของนํ�า แรงดนันํ�าและแรงดนัอากาศ (ดูรูปที� 2.15 ประกอบ) ทาํใหเ้กิด

ความดนั (Pore water ressure) ประเภทแรงดูด (Suction) เกิดขึ�น และแรงดูดนี� มีค่าแรงดนัเป็นลบ

(Negative pressure)  และจะมีการเปลี�ยนแปลงไปตามสภาพแวดลอ้ม อธิบายไดโ้ดยเส้นแรงดนันํ�า

ใตดิ้น (Pore water pressure line) ดงันี�   
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รูปที� 2.14     ลกัษณะเส้นระดบันํ�าของชั�นดินทั�วไป 

(เวปไซต ์http://echoT.epfl.ch/VICAIRE/mod_=/chapt_[/main.htmปรับปรุงของFredlund and 

Rahardjo (1993)) 

 

ถา้มีฝนตกหรือมีนํ�าซึมลงมาจากผวิดิน จะทาํใหผ้วิดินมีการอิ�มตวัดว้ยนํ�า  ปลายของเส้นแรงดนันํ�า

ใตดิ้นจึงมีค่าเป็นศูนย ์ แต่ใตดิ้นลึกลงไปยงัเป็นเพียงดินชื�นเส้นแรงดนันํ�าใตดิ้นก็ยงัมีค่าเป็นลบอยู ่

ซึ� งก็คือเส้น Flooding of desiccated soil ในรูปที� 2.14  แต่ถา้ผวิดินดา้นบนมีสภาพแหง้แลง้ยาวนาน

พอ จะเกิดการระเหยของนํ�าใตดิ้นบริเวณผิวดินก่อน ปลายของเส้นแรงดนันํ�าใตดิ้นก็จะมีค่าติดลบ

เพิ�มมากขึ�น ซึ� งก็คือเส้น Excessive Evaporation ในรูปที� 2.14  และถา้หากผวิดินดา้นบนมีสิ�งปก

คลุมจนสภาพอากาศภายนอกไม่สามารถส่งผลกระทบใดๆได ้ เส้นแรงดนันํ�าใตดิ้นก็จะค่อยๆปรับ

เขา้สู่สภาพสมดุลและมีความลาดชนัเท่ากบัเส้นแรงดนัของนํ�าใตร้ะดบันํ�าใตดิ้น ซึ� งก็คือเส้น 

Equilibrium  line ในรูปที� 2.14 
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รูปที� ,.15  แรงดนัและแรงดึงที�ผวิ Contractile skin 

ที�มา: Fredlund and Rahardjo (1993) 

 

2.4.2 แบบจําลองการไหลซึมของนํ"าในมวลดิน 

ในอดีตการวเิคราะห์การไหลซึมของนํ�าในมวลดิน จะพิจารณาการไหลในสภาวะที�ดิน

อิ�มตวัดว้ยนํ�า (Saturated state) และไม่พิจารณาสภาพดินที�ไม่อิ�มตวัดว้ยนํ�า (Unsaturated state) ซึ� ง

เป็นดินที�อยูเ่หนือระดบันํ�าใตดิ้นขึ�นไป เพราะเหตุแห่งความยุง่ยากในการคาํนวณ แต่ในปัจจุบนัที�มี

คอมพิวเตอร์คอยช่วยในการวเิคราะห์คาํนวณ แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์เชิงตวัเลข (Numerical 

Models) จึงถูกพฒันาขึ�นเพื�อเป็นเครื�องมือในการวิเคราะห์คาํนวณการไหลซึมของนํ�าในมวลดินทั�ง

ในสภาวะอิ�มตวัและไม่อิ�มตวัดว้ยนํ�า แบบจาํลองสามารถวเิคราะห์คาํนวณหาการเคลื�อนที�ของ 

wetting front และการไหลซึมของฝนลงในชั�นดิน ( Infiltration of precipitation) เป็นตน้ งานวิจยันี�

ใช ้ software แบบจาํลองการไหลซึมของนํ�าในมวลดินที�ชื�อ SEEP/W ซึ� งเป็น software สาํเร็จรูปที�

ใชก้นัแพร่หลายในงานดา้นวิศวกรรมปฐพี (Geotechnical Engineering) 

หลกัการของแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์เชิงตวัเลข SEEP/W เป็นการวิเคราะห์แบบ Finite 

Element ซึ� งมีสมการหลกั  (The general governing differential Equation) สาํหรับการวเิคราะห์การ

ไหล (Seepage) 2 มิติ ดงัสมการที� 2.26 
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โดยที�  GH  คือ หน่วยนํ�าหนกัของนํ�า 

 

ในคู่มือการใชแ้บบจาํลอง SEEP/W ไดอ้ธิบายเพิ�มเติมถึงการปรับเปลี�ยนสมการหลกั (The 

general governing differential Equation) สาํหรับการวิเคราะห์การไหล (Seepage) 2 มิติ ใหอ้ยูใ่นรูป

ของสมการ Finite Element water flow เพื�อใหค้อมพิวเตอร์นาํไปสร้างแบบจาํลองเชิงตวัเลข 

(Numerical Models) ดงัสมการที� 2.27 

 

        (2.27) 

 

เมื�อ [B] = The Gradient Matrix 

[C] = The element hydraulic conductivity Matrix 

{H} = The vector of nodal heads 

<N> = The vector of interpolation function 

q = The unit flux across the edge of an element 

I = The thickness of an element 

λ = Storage term for a transient seepage equals to =HGH 

A = a designation for summation over the area of an element 

L = a designation for summation over the edge of an element   

 

2.5 กลศาสตร์กาํลงัเฉือนของดิน  เสถียรภาพลาดดินและแบบจําลองเสถียรภาพลาดดิน 

ดินเกิดจากการกดักร่อน ผพุงัและแตกสลายของหินต่างๆโดยธรรมชาติ ทั�งจากอิทธิพลของ

ดินฟ้าอากาศ อุณหภูมิ ความชื�น และความกดดนั แรงดึงดูดของโลกและการเปลี�ยนแปลงทางเคมี 

แลว้มีการเคลื�อนยา้ยพดัพาโดยตวักลางต่างๆเช่น นํ�า ลม ธารนํ�าแขง็ ฯลฯ ไปตกตะกอนทบัถมในที�

ต่างๆ จนเป็นชั�นดินขึ�นมา ทาํใหคุ้ณสมบติัของดินในแต่ละชั�นและแต่ละพื�นที�แตกต่างไม่เหมือนกนั 

[ ] [ ][ ]( ) { } ( ) { } ( )∫ ∫∫ 〉〈=〉〈〉〈+
A L

TT

A

T
dLNqtHdANNHdABCB τλττ ,
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ดินในความหมายทางวศิวกรรม คือวสัดุอะไรก็ตามที�ตกตะกอนและทบัถมกนัไม่แน่น เช่น 

กรวด ทราย ตะกอนทราย และดินเหนียว หรือส่วนผสมของสิ�งเหล่านั�น ซึ� งอาจจะเป็นพวกที�มีความ

เชื�อมแน่น หรือไม่มีความเชื�อมแน่นก็ได ้(มณเฑียร,2541)  

ในงานวจิยันี�ไดมุ้่งศึกษากลศาสตร์ของดินที�เกี�ยวขอ้งกบักาํลงัตา้นทานแรงเฉือนของดิน

และเสถียรภาพลาดดินเป็นหลกั ดงันี�  

2.5.1 ทฤษฎกีลศาสตร์การเปลี�ยนแปลงกาํลงัของดินตามความชื"นในมวลดิน 

ความสามารถในการตา้นทานแรงเฉือนของดิน   ขึ�นอยูก่บัองคป์ระกอบที�สาํคญั 2 อยา่ง คือ 

1.) แรงยดึเหนี�ยวระหวา่งเมด็ดิน (Cohesion) 

2.) แรงเสียดทานภายในระหวา่งเมด็ดิน (Internal friction) 

 
Coulomb (1776) ไดเ้สนอสมการเชิงเส้นตรง เพื�อหาค่ากาํลงัตา้นทานแรงเฉือนดงัสมการที� 2.28 
 

φστ tan+= c      (2.28) 
 
เมื�อ  τ   = หน่วยแรงเฉือนที�จุดพิบติั หรือค่ากาํลงัตา้นทานต่อแรงเฉือนของดิน 

(Shear Strength of Soil) 
 σ  = หน่วยแรงกดหรือแรงตั�งฉากทั�งหมดบนระนาบแรงเฉือน  

(Normal Stress) 
 c = แรงยดึเหนี�ยวหรือแรงเชื�อมแน่น (Cohesion) 
 φ  = มุมเสียดทานภายใน (Internal friction angle) หรือ 

มุมตา้นทานต่อแรงเฉือน (Angle of shearing resistance) 
 
 

ในกรณีดินที�อิ�มตวัดว้ยนํ�า สมการที� 2.28 สามารถเขียนไดใ้นเทอมของหน่วยแรงประสิทธิผลไดด้งั

สมการที� 2.29 
'tan'' φστ += c      (2.29) 
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เมื�อ  'σ  = หน่วยแรงกดหรือแรงตั�งฉากประสิทธิผลบนระนาบแรงเฉือน 

 = u−σ  

u    = แรงดนันํ�า (Pore water Pressure)     

 'c  = แรงยดึเหนี�ยวหรือแรงเชื�อมแน่น ประสิทธิผล (Effective Cohesion) 

 'φ  = มุมเสียดทานภายในประสิทธิผล 

 

แต่ในธรรมชาติ ดินจะอยูใ่นสภาพที�มีความชื�นแต่ไม่อิ�มตวัดว้ยนํ�าเป็นส่วนใหญ่ ซึ� งการพิจารณา

ความสามารถในการตา้นทานแรงเฉือนของดินนั�น ถูกอธิบายโดย  Fredlund and Rahardjo (1993) 

วา่แรงดนัต่างๆในเขต Vadose Zone ซึ� งเป็นชั�นดินที�อยูใ่นสภาพไม่อิ�มตวัดว้ยนํ�า (Unsaturated Soil)  

ดงันี�  ช่องวา่งระหวา่งเมด็ดินที�ไม่อิ�มตวัดว้ยนํ�า จะมีแรงกระทาํ 3 แรง คือแรงตึงผวิของนํ�า ( TS ใน

รูปที� 2.15)   แรงดนัอากาศในช่องวา่งของเมด็ดิน  (ua) และแรงดนันํ�าในช่องวา่งของเมด็ดิน  ( uw ) 

โดยที�บริเวณผวินํ�าในช่องวา่งของเมด็ดิน  (Contractile skin) มีแรงดูดชนิดหนึ�งซึ� งเป็นผลต่างของ

แรงดนัอากาศและแรงดนันํ�า (ua-uw) เรียกวา่ Matric Suction และแรงดูดนี� มีการเปลี�ยนแปลงตลอด 

เวลาขึ�นกบัความชื�นในมวลดินและมีผลต่อกาํลงัรับแรงเฉือนของดิน ซึ� งความสัมพนัธ์นี� เขียนเป็น

สมการคณิตศาสตร์ไดด้งัสมการที� 2.30 

( ) ( ) b

waa uuuc φφστ tan'tan' −+−+=     (2.30) 

 

เมื�อ  ua    = แรงดนัอากาศในช่องวา่งของเมด็ดิน    

 uw    = แรงดนันํ�าในช่องวา่งของเมด็ดิน   

 bφ  = มุมเสียดทานภายในของดินที�ไม่อิ�มตวัดว้ยนํ�า  
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มุม bφ  เป็นคุณสมบติัทางวศิวกรรมหนึ�งของดิน ซึ� งมีค่าไม่คงที� โดยมีการเปลี�ยนแปลง

ตามระดบัความอิ�มตวัดว้ยนํ�า ( Degree of Satureted ) มีค่าประมาณ '
2

1
φ     (Geo Slope 

International, 2008)  ในแบบจาํลองคณิตศาสตร์ SLOPE/W มุม bφ ถูกพิจารณาใหเ้ป็นค่าคงที� 

ระดบัความอิ�มตวัดว้ยนํ�าของดิน นอกจากจะสัมพนัธ์กบัค่ามุม  bφ  แลว้ ยงัปรากฏอีกวา่มีการ

เปลี�ยนแปลงแบบผกผนักบั Matric Suction ดว้ย Fredlund and Rahardjo (1993) ทาํการศึกษา

ความสัมพนัธ์ระหวา่งมุม bφ  และ Matric suction พบวา่มุม bφ  เป็นมุมของความสัมพนัธ์ระหวา่ง 

Matric Suction กบั Cohesion ( 'c ) และจะมีค่าเพิ�มมากขึ�นตามค่าของ  Matric Suction  ดงัแสดงใน

รูปที�  2.14  ดินในสภาพอิ�มตวัดว้ยนํ�า (Saturated Soil) ค่าแรงดนัของอากาศจะเป็นศูนย ์  และค่า 

'φφ =b  สมการที� 2.31 ก็จะกลายเป็นสมการที� 2.29  เหมือนที�   Coulomb เสนอไวเ้มื�อปี 1776 

นอกจากนี�  Vanapalli et.ai. (1996) ไดอ้ธิบายวา่มุม  bφ  มีความสัมพนัธ์กบั Volumetric 

Water Content และ Matric Suction ซึ� งความสัมพนัธ์ของ Volumetric Water Content และ Matric 

Suction นี�  เรียกวา่ เส้นอตัลกัษณ์ของนํ�าในดิน ( Soil - Water Caractoristic Curve, SWCC ) ผูว้จิยั

ไดอ้ธิบายไปแลว้ในหวัขอ้ที� 2.4.1  Vanapalli et.ai. (1996) เขียนสมการกาํลงัตา้นทางแรงเฉือนของ

ดินใหม่ ไดด้งัสมการที� 2.31 ดงันั�นในแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ของ Geo Slope International  

(SLOPE/W)  จึงมีฟีเจอร์ใหผู้ใ้ช ้เลือกใชร้ะหวา่งค่ามุม bφ  และ ค่าฟังกช์ั�น SWCC  และในงานวจิยั

นี�  ผูว้จิยัเลือกใชค้่าฟังกช์ั�น SWCC 
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รูปที� 2.16      เส้นโคง้การพิบติัของดินที�ไม่อิ�มตวัดว้ยนํ�า  (Unsaturated Soil)  

  เพิ�มเติมจากเส้นโคง้การพิบติัของ Mohr-Coulomb  

ที�มา: Fredlund and Rahardjo (1993) 
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rw

waa uuuc    (2.31) 

 

เมื�อ  wθ   = Volumetric Water Content 
 Sθ  = Saturated Volumetric Water Content 

rθ  = Residual Volumetric Water Content , ประมาณ 10% ของ Saturated  

Volumetric Water Content (Geo Slope International, 2008) 

 

2.5.2 การวเิคราะห์เสถียรภาพลาดดินและแบบจําลองเสถียรภาพลาดดิน 

เมื�อดินอยูใ่นสภาพที�ลาดเอียงไม่วา่จะโดยธรรมชาติหรือเป็นการปรับใหล้าดเอียงโดย

มนุษยก์็ตาม  จะมีแรงฉุด (Driving force) ชุดหนึ�งที�จะทาํใหล้าดดินนั�นเคลื�อนตวัจากจุดที�สูงกวา่ไป

ยงัจุดที�ต ํ�ากวา่ ซึ� งแรงดงักล่าวไดแ้ก่แรงดึงดูดของโลกและแรงที�เกิดจากการไหลซึมของนํ�าในมวล
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ดิน แรงทั�งสองนี�ทาํให้เกิดแรงเฉือนตา้นในมวลดินขึ�น แรงเฉือนตา้นนี�ประกอบดว้ย แรงยดึเหนี�ยว

ระหวา่งเม็ดดิน (Cohesion) และ แรงเสียดทานภายในระหวา่งเมด็ดิน (Internal friction) ดงัที�แสดง

ไวใ้นสมการที� 2.28  เสถียรภาพลาดดินก็จะขึ�นกบัวา่ระหวา่งแรงฉุด (Driving force) และแรงเฉือน

ตา้นทาน (Resisting shear force)  แรงอะไรจะมากกวา่กนั กล่าวคือ ถา้แรงฉุดมีมากกวา่ ลาดดินนั�น

ก็จะไม่มีเสถียรภาพ แต่ถา้แรงเฉือนตา้นทานมีมากกวา่ ลาดดินนั�นก็จะมีเสถียรภาพ  ในทาง

วศิวกรรมปฐพีจะเขียนความสัมพนัธ์นี�ดว้ยสมการอตัราส่วนของแรงเฉือนตา้นทาน (Resisting 

shear force) และแรงฉุด (Driving force) โดยเรียกอตัราส่วนนี�วา่ อตัราส่วนความปลอดภยั  (Factor 

of Safety, F.S.) ดงัสมการที� 2.32  

 

D

R

F

F
SF =.      (2.32) 

 

เมื�อ FR = แรงเฉือนตา้นทาน (Resisting shear force) และ 

FD = แรงฉุด (Driving force) 

 

ค่าอตัราส่วนความปลอดภยั  (Factor of Safety, F.S) จะแสดงเสถียรภาพของลาดดินดงันี�  

ถา้ มีค่า F.S มากกวา่  1.0  แสดงวา่  ลาดดินมีเสถียรภาพ 

ถา้ มีค่า F.S นอ้ยกวา่  1.0  แสดงวา่  ลาดดินไม่มีเสถียรภาพและพร้อมจะถล่มลงมา 

ถา้ มีค่า F.S เท่ากบั  1.0  แสดงวา่  ลาดดินอยูใ่นสภาพสมดุล (Limit Equilibrium) 

 

สาเหตุที�ทาํใหล้าดดินไม่มีเสถียรภาพ หรือดินถล่มพอจะสรุปโดยสังเขปไดด้งันี� คือ 1.) 

นํ�าหนกัของมวลดินเอง เนื�องจากแรงโนม้ถ่วงของโลก  2.) มีแรงภายนอกมากระทาํต่อลาดดิน 3.) 

แรงดนันํ�าภายในมวลดิน 4.) การสูญเสียกาํลงัของดิน 5.) การผพุงัและการกดักร่อนเนื�องจากนํ�าและ

ลม 

ตามที�ไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้เกี�ยวกบัเสถียรภาพลาดดินวา่ ลาดดินจะมีเสถียรภาพหรือไม่

นั�นขึ�นกบัปริมาณของ 2 แรง คือ แรงเฉือนตา้นทาน (Resisting shear force) และแรงฉุด (Driving 
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force) ภายใตห้ลกัการของอตัราส่วนปลอดภยั ( Factor of Safety) ดงัสมการที� 2.32  และต่อจากนี�  

จะกล่าวถึงวธีิการต่างๆในการวเิคราะห์เสถียรภาพของลาดดินและแบบจาํลองที�ใชใ้นการวเิคราะห์

เสถียรภาพลาดดินในทางปฐพีวศิวกรรม   

ปัจจุบนัสามารถแบ่งวธีิการวเิคราะห์เสถียรภาพของลาดดินออกไดเ้ป็น 2 วธีิหลกั คือ วธีิ

จาํกดัสมดุลของแรง (Limit Equilibrium Method)  กบัวธีิไฟไนตอิ์เลเมนต ์(Finite Element Method) 

โดยเฉพาะวธีิจาํกดัสมดุลของแรง (Limit Equilibrium) สามารถแบ่งยอ่ยไดอี้ก 2 วธีิหลกั คือวธีิ

พื�นฐานทั�วไป (Basic Method) และวธีิแบ่งซอยเป็นชิ�นเล็กๆ (Method of Slices) และวธีิทั�งสองนี�

สามารถแบ่งเป็นวธีิยอ่ยๆไดอี้กดงัแสดงในตารางที� 2.5 

 

ตารางที� 2.5     ตารางแสดงวิธีการยอ่ยต่างๆของวธีิจาํกดัสมดุลของแรง (Limit Equilibrium) 

Limit Equilibrium Method 
Basic Method Method of Slices 

1. Block or Wedge Method 

2. Circular Arc Method 

3. Friction Circle Method 

4. Infinite Slope Method 

1. Ordinary Method of slices 

2. Bishop's simplified 

3. Janbu's simplified 

4. Corp of Engineers 

5. Specer's 

6. Bishop's rigorous 

7. Janbu's generalized 

8. Sarma's 

9. Morganstern-Price 

 

Infinite Slope Method (วธีิลาดอนันต์) เป็นวธีิการที�ใชว้เิคราะห์เสถียรภาพของลาดดินที�มี

ความยาวของลาดดินมาก เมื�อเทียบกบัความลึกของแนวพิบติั หรือความหนาของชั�นดิน และ

สามารถจาํลองรูปแบบของแรงต่างๆที�กระทาํไดด้งัรูปที� 2.17 
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รูปที� 2.17      การวเิคราะห์การพิบติัแบบลาดอนนัต ์(Infinite Slope Failure) 

 

เมื�อเขียนสมดุลของแรงต่างๆในรูปของอตัราส่วนความปลอดภยัไดด้งัสมการที� 2.33 
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เมื�อ  dγ   = หน่วยนํ�าหนกัของดินส่วนที�อยูเ่หนือระดบันํ�าใตดิ้น 
 Satγ  = หน่วยนํ�าหนกัของดินส่วนที�อยูใ่ตร้ะดบันํ�าใตดิ้น 

dZ  = ความลึกของดินส่วนที�อยูเ่หนือระดบันํ�าใตดิ้น (ดูรูปที� 2.17 ประกอบ) 

wZ  = ความลึกของนํ�าใตดิ้น (ดูรูปที� 2.17 ประกอบ) 

Z  = ความลึกของดินที�ถล่ม (ดูรูปที� 2.17 ประกอบ) 

β  = มุมเอียงของลาดดิน 

 

จากสมการวเิคราะห์เสถียรภาพลาดดินแบบลาดอนนัต ์ (สมการที� 2.33) สามารถนาํมา

พิจารณาร่วมกบัสมการดชันีความชุ่มชื�นของดิน (Antecedent Precipitation Index, API) ซึ� งก็คือ

สมการที� 2.34 เพื�อหาปริมาณฝนตกสะสมที�ทาํใหเ้กิดดินถล่มได ้ เนื�องจากค่าดชันีความชุ่มชื�นใน

มวลดินวกิฤติ Critical API (APIcr) ถือเป็นค่าปริมาณนํ�าในช่องวา่งของมวลดิน ณ ขณะที�ลาดดิน

เกิดการถล่ม โดยส่วนมากจะเกิดขึ�นหลงัจากพายฝุน (Shakir Ali et al, 2010) 
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ZSnAPI r ⋅⋅=      (2.34) 

 

เมื�อ  n   = ความพรุนของดิน (Porosity) 

  = 
e

e

+1
 

 e  = อตัราส่วนช่องวา่ง (Void Ratio) 

 rS   = ระดบัความอิ�มตวัในมวลดิน (Degree of Saturated) 

Z   = ความหนาของชั�นดิน (ดูรูปที� 2.17 ประกอบ) 

  

พิจารณา Phase Diagram ของมวลดิน เพียง 1 มิติ  (กวา้ง 1 หน่วย  ยาวหนึ�งหน่วย ลึก Z หน่วย ) 

 

ความพรุนของดิน ;   
T

V

V

V
n=      (2.35) 

 

 Volumetric Water Content ;   
T

W

V

V
=θ     (2.36) 

 

 ระดบัความอิ�มตวัในมวลดิน;   
V

W

r
V

V
S =     (2.37)  

 

เมื�อ  TV   = ปริมาตรทั�งหมดของมวลดิน 

  = 1 x 1 x Z  

WV   = ปริมาตรของนํ�าในมวลดิน 

 = 1 x 1 x wZ  

VV   = ปริมาตรของช่องวา่งระหวา่งเมด็ดินในมวลดิน 

 

จะไดว้า่   ZSnAPIZ rW ⋅⋅==      (2.38) 
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Bishop’s Simplified (1955) เป็นการวเิคราะห์เสถียรภาพของลาดดิน แบบ Method of 

slices ที�นิยมกนัมากอีกวธีิหนึ�ง หลกัการคือ แบ่งลาดดินออกเป็นชิ�นยอ่ยในแนวดิ�ง (Slice) ดงัรูปที� 

2.18  และวเิคราะห์สมดุลของแรงแต่ละชิ�น (Slice)  ผลรวมของสมดุลของแรงแต่ละ slice จะได้

อตัราส่วนความปลอดภยั (F.S) ดงัสมการที� 2.39 

 

 
รูปที� 2.18      การวเิคราะห์การพิบติัแบบ Bishop’s Simplified 

(ปรับปรุงจาก https://www.slideshare.net/samirsinhparmar/stability-of-slopes) 

 

( )[ ]{ }

β

φββ
β

sin

1
'tancoscos'

.
∑

∑ ∆+−+∆

=
W

m
TUWlc

SF   (2.39) 

 

เมื�อ  βm   = พารามิเตอร์ที�สัมพนัธ์กบัมุมลาดเอียงของ slice ที�พิจารณาและ 
มุมเสียดทานภายในของชั�นดิน ดงัสมการที� 2.35 
  

SF
m

.

sin'tan
cos

βφ
ββ +=      (2.40) 
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 β   = มุมลาดเอียงของ slice ที�พิจารณา 
l∆   = ความกวา้งของ slice ที�พิจารณา 
T∆   = ผลต่างของแรงเสียดทานดา้นขา้งของ slice ที�พิจารณา (ดูรูปที� 2.18) 

W   = นํ�าหนกัของของ slice ที�พิจารณา 
U   = แรงดนันํ�าที�กระทาํกบั slice ที�พิจารณา 
 

หลกัการของ Bishop’s simplified จะเริ�มตน้โดยการสมมติอตัราส่วนความปลอดภยั (F.S) ขึ�นมา

ก่อน แลว้คาํนวณหา βm  จากสมการที� 2.35 เพื�อนาํไปแทนค่าในสมการที� 2.34 แลว้คาํนวณหา F.S 

จากนั�นเปรียบเทียบ F.S จากสมการที� 2.34 กบั F.S ที�สมมติ ถา้มีค่าแตกต่างกนัมาก ใหก้ลบัไป

สมมติค่า F.S ใหม่และดาํเนินการแบบเดิมไปเรื�อยๆจนกวา่ค่า F.S จากสมการที� 2.34 จะเท่ากบัหรือ

ใกลเ้คียงกบัค่าที�สมมติขึ�น 

 

2.6 งานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 

งานวจิยัที�เกี�ยวขอ้งการเหตุการณ์ดินถล่มจากผลการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาส มีมา

ตั�งแต่ปลายศตวรรษที� 20 และมีเพิ�มมากขึ�นช่วงทศวรรษแรกของศตวรรษที� 21 โดยเฉพาะในทวปี

ยโุรป และญี�ปุ่น สาํหรับประเทศไทยเริ�มมีการศึกษาวจิยักนัในช่วง 10 ปีที�ผา่นมานี�  ในส่วนของ

งานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง สามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มหลกั ดงันี� คือ งานวิจยัดา้นการเปลี�ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศ  งานวจิยัดา้นดินถล่ม  และงานวจิยัดา้นดินถล่มเนื�องจากการเปลี�ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศ 

2.6.1 งานวจัิยด้านการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

Easterling et al. (2000) ไดศึ้กษาเกี�ยวกบัการเปลี�ยนแปลงสภาวะรุนแรง (Extreme Event) 

ของสภาพภูมิอากาศและแนวโนม้การเปลี�ยนแปลงในระดบัภูมิภาคต่างๆของโลก และผนวก

ประเทศไทยในการประเมินลกัษณะและแนวโนม้การเปลี�ยนแปลงสภาวะรุนแรงของฝนและ

อุณหภูมิในภูมิภาคต่างๆของโลก ซึ� งผลการศึกษาพบวา่ความถี�ของเหตุการณ์ฝนตกหนกัและ

ปริมาณฝนรวมรายฤดูกาลในประเทศไทย มีแนวโนม้ลดลง เช่นเดียวกบัประเทศญี�ปุ่นและจีน 
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Monton et al. (2001) ไดศึ้กษาแนวโนม้การเปลี�ยนแปลงสภาวะรุนแรงของอุณหภูมิและ

ฝนรายวนัในภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใตแ้ละแปซิฟิกใต ้ ในระหวา่งปี 1961 ถึง 1998 พบวา่

สภาวะรุนแรงของฝนมีรูปแบบการเปลี�ยนแปลงที�ผสมกนัระหวา่งแนวโนม้ที�เพิ�มขึ�นและลดลงใน

อตัราที�แตกต่างกนัในแต่ละสถานี โดยจาํนวนวนัฝนตกเป็นดชันีชี�วดัสภาวะรุนแรงของฝนที�ลดลง

อยา่งมีนยัสาํคญัในหลายสถานี และมีรูปแบบที�เหมือนกนัทั�งภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้

Endo et al. (2009)  ไดท้าํการวเิคราะห์สภาวะรุนแรงของฝนจาํนวน 12 ดชันีชี� วดัใน

ระหวา่งปี 1950 ถึง 2000 จากขอ้มูลฝนรายวนัจาํนวน 203 สถานีใน 8 ประเทศของเอเชียตะวนัออก

เฉียงใต ้ พบวา่จาํนวนวนัฝนตกมีแนวโนม้ลดลงทั�งภูมิภาครวมทั�งประเทศไทย ซึ� งสอดคลอ้งกบั

การศึกษาในอดีต ในขณะที�ความแรงเฉลี�ยของฝนมีแนวโนม้เพิ�มขึ�น สาํหรับดชันีชี� วดัเหตุการณ์ฝน

ตกหนกั สัดส่วนของสถานีที�เพิ�มขึ�นอยา่งมีนยัสาํคญั มีมากกวา่สถานีที�ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญั 

ศุภกรและคณะ(2552) ไดจ้าํลองสภาพภูมิอากาศดว้ยแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ 

PRECIS/ECHAM4 ตามรูปแบบของการพฒันาในอนาคต (Scenario) A2 และ B2 ใชข้อ้มูลฝน

ตรวจวดัจริงช่วงปี 2503 ถึง 2542 เป็นปีฐาน และฉายภาพอุณหภูมิและฝนในอนาคตช่วงปี 2553 ถึง 

2642 ผลการศึกษาพบวา่ ปริมาณนํ�าฝนเฉลี�ยรายปีมีแนวโนม้เพิ�มสูงขึ�นทั�งในดา้นปริมาณและการ

กระจายตวัของพื�นที�ที�มีจาํนวนวนัที�ฝนตกเพิ�มมากขึ�น โดยเฉพาะช่วงปลายศตวรรษ จาํนวนวนัที�

ฝนตกเฉลี�ยในแต่ละปียงัคงใกลเ้คียงกบัในอดีต ฤดูฝนในอนาคตยงัคงมีความยาวนานไม่

เปลี�ยนแปลงไปจากปัจจุบนัที�เป็นอยู ่แต่ปริมาณนํ�าฝนในแต่ละปีจะเพิ�มขึ�น ซึ� งบงชี�วา่ฝนที�ตกในแต่

ละครั� งในอนาคตจะเพิ�มสูงขึ�นหรือในแต่ละครั� งฝนตกหนกัมากขึ�นกวา่ที�เป็นมาในอดีต 

เจียมใจและคณะ(2553)  ไดจ้าํลองสภาพภูมิอากาศดว้ยแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ MMR5 

RCM ตามรูปแบบของการพฒันาในอนาคต (Scenario) A2 และ A1B ใชข้อ้มูลฝนตรวจวดัจริงช่วง

ปี 2513 ถึง 2542 เป็นปีฐาน และฉายภาพอุณหภูมิและฝนในอนาคตช่วงปี 2553 ถึง 2583 ปรากฏวา่

การเปลี�ยนแปลงฝนเฉลี�ยรายวนัตามรูปแบบของการพฒันาในอนาคต (Scenario) A2 พบวา่พื�นที�

ภาคใตมี้ปริมาณฝนเพิ�มขึ�นเป็นบริเวณกวา้งช่วงปี 2553 – 2562 และฝนจะเพิ�มขึ�นเล็กนอ้ยช่วงปี 

2563 – 2583  สาํหรับการเปลี�ยนแปลงฝนเฉลี�ยรายวนัตามรูปแบบของการพฒันาในอนาคต 

(Scenario) A1B พบวา่พื�นที�ภาคใตมี้ปริมาณฝนเพิ�มขึ�นเป็นบริเวณกวา้ง ตั�งแต่ 2553 – 2583 
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อสัมนและคณะ(2554) เป็นคณะทาํงานกลุ่มที� 1 ที�ทาํงานใหก้บัสาํนกังานกองทุน

สนบัสนุนการวจิยัในหวัขอ้ ขอ้สรุปทางเทคนิค โดยตีพิมพใ์น รายงานการสังเคราะห์และประมวล

สถานภาพองคค์วามรู้ดา้นการเปลี�ยนแปลงภูมิอากาศของไทย ครั� งที� 1  ระบุวา่  การสร้างภาพจาํลอง

ของการเปลี�ยนแปลงภูมิอากาศของประเทศไทยในอนาคต 30 – 100 ปี ดว้ยการยอ่ส่วน 

(Downscale) ผลลพัธ์ของแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลกจาก 4 แบบจาํลอง ( GFDL-R30, MM5-

RCM, PRECIS  และ RegCM3 ) ลงบนพื�นที�ประเทศไทย ตามรูปแบบของการพฒันาในอนาคต 

(Scenario) ต่างๆ พบวา่ การเปลี�ยนแปลงปริมาณนํ� าฝน ยงัไม่เห็นแนวโนม้ที�ชดัเจนนกั แต่

แบบจาํลองส่วนมากคาดวา่จะมีปริมาณเพิ�มขึ�น 

 

2.6.2 งานวจัิยด้านดินถล่ม 

สันติ (2553) ไดท้าํการวจิยัโอกาสการถล่มของลาดดินในภาคใตข้องประเทศไทยฝั�งอนัดา

มนัโดยใชว้ธีิการทางดา้นธรณีวศิวกรรม วเิคราะห์โอกาสการเกิดดินถล่มของลาดดินจากปัจจยั

ปริมาณนํ�าในมวลดินเนื�องจากฝนตก เพื�อหาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณฝนและระดบัการอิ�มตวั

ดว้ยนํ�าวกิฤติของนํ�าในมวลดิน ในงานวจิยันี�อธิบายวา่ระยะเวลาที�ฝนตกแลว้ทาํใหเ้กิดระดบัการ

อิ�มตวัดว้ยนํ�าวกิฤติของนํ�าในมวลดิน คือฝนตกต่อเนื�อง 4 วนั นอกจากนี�ยงัพบวา่ ลาดดินที�เป็นกลุ่ม

ดินอนัเกิดจากหินแกรนิต มีความสามารถในการซึมนํ�าสูง จะมีโอกาสเกิดดินถล่มตํ�ากวา่กลุ่มดินที�

เกิดจากหินตะกอน ที�มีความสามารถในการซึมนํ�าตํ�ากวา่ แต่ในทางกลบักนัเมื�อมีฝนตกเพิ�มขึ�น กลบั

พบวา่ลาดดินที�เกิดจากกลุ่มหินแกรนิตมีโอกาสการเกิดดินถล่มสูงกวา่ลาดดินในกลุ่มที�เกิดจากหิน

ตะกอน 

รัชพล (2558)  ไดศึ้กษาวจิยัเสถียรภาพลาดดินโดยใชคุ้ณสมบติัทางวศิวกรรม ศึกษาการ

เกิดดินถล่มที� ต.เทพราช อ.สิชล จ.นครศรีธรรมราช ในงานวจิยัดงักล่าว มีการสาํรวจเก็บขอ้มูลของ

ลาดดินในพื�นที�ศึกษาแลว้นาํมาทดสอบหาคุณสมบติัทางดา้นปฐพีวศิวกรรมในหอ้งปฏิบติัการ เพื�อ

นาํมาใชส้ร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ ของการไหลซึมของนํ�าในมวลดินและวเิคราะห์

เสถียรภาพลาดดินดว้ยโปรแกรม SEEP/W และโปรแกรม SLOPE/W ผลการศึกษาดงักล่าว 

สามารถสรุปไดด้งันี�  
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1. คุณสมบติัทางดา้นวศิวกรรมของลาดดินที� ต.เทพราช อ.สิชล จ.นครศรีธรรมราช 

ไดแ้ก่ ลกัษณะของดินเป็นดินทรายปนตะกอนทราย (Silty Sand, SM) ในช่วงที�ดินมีระดบัความ

อิ�มตวัดว้ยนํ�า 70 – 95%  มีหน่วยแรงเชื�อมแน่นประสิทธิผล (c’) ตั�งแต่ 7.85 – 27.96 kPa  ค่ามุม

เสียดทานภายในประสิทธิผล (φ’) มีค่าตั�งแต่ 23.05 – 26.18 องศา  หน่วยนํ�าหนกัของดิน (γ) มีค่า 

16.81 กิโลนิวตนัต่อตารางเมตร ค่าสัมประสิทธิ� การยอมใหน้ํ�าซึมผา่นของดินอิ�มตวั เท่ากบั 0.113 

เมตรต่อชั�วโมง 

2. คุณสมบติัทางกายภาพของลาดดิน ไดแ้ก่ ความหนาของชั�นดิน มีความหนา 3.0 

เมตร วางตวับนชั�นหินผ ุความยาวของลาดดินประมาณ 70 เมตร ลาดเอียง 24-26 องศา 

3. ผลการวเิคราะห์เสถียรภาพลาดดิน ปรากฏวา่จะเกิดดินถล่มเมื�อปริมาณฝนตก

สะสม 644 มิลลิเมตร 

4. มีค่าดชันีความชุ่มชื�นในมวลดินเท่ากบั 166 - 254 มิลลิเมตร 

ชลดา (2559) ไดศึ้กษาความไม่แน่นอนในคุณสมบติัของดินและการไหลซึมผา่นของนํ�าฝน

ในลาดดินธรรมชาติ เพื�อวิเคราะห์หาเสถียรภาพของลาดดิน ในงานวจิยัดงักล่าวไดใ้ชล้าดดินใน

พื�นที� ต.เทพราช อ.สิชล จ.นครศรีธรรมราช เป็นกรณีศึกษา โดยการนาํขอ้มูลของรัชพลและคณะ

(2556) มาศึกษาเพิ�มเติม เช่น การใชส้มการของ Van Genuchten และโปรแกรม SWRC Fit curve 

เพื�อหากราฟเส้นอตัตลกัษณ์ของดินที�ไม่อิ�มตวัดว้ยนํ�า (SWCC) และฟังกช์ั�นค่าความสามารถในการ

ไหลซึมของนํ�าในมวลดิน (Permeability function)  

1. ลาดดินที� ต.เทพราช อ.สิชล จ.นครศรีธรรมราช มีค่าดชันีความชุ่มชื�นในมวลดิน

เท่ากบั 380 มิลลิเมตร  

2. ชลดาไดว้เิคราะห์เสถียรภาพลาดดิน โดยป้อนปริมาณฝนรายชั�วโมงในอตัรา

เท่ากนัตลอด ( โดยใชอ้ตัราฝนรายชั�วโมงเท่ากบั 9 มิลลิเมตรต่อชั�วโมง ถึง 36 มิลลิเมตรต่อชั�วโมง) 

ปรากฏวา่จะเกิดดินถล่มเมื�อปริมาณฝนตกสะสม 600 - 648 มิลลิเมตร จากสภาพดินแหง้สนิท 

3. ลาดดินจะถล่ม เมื�อปริมาณฝนตกสะสม 380 มิลลิเมตร เมื�อเริ�มใส่ปริมาณฝนจาก

สภาพดินที�มีความชื�นธรรมชาติ ( 50% ของระดบัความอิ�มตวัดว้ยนํ�า) 

4. ตวัแปรสาํคญัที�มีผลต่อเสถียรภาพลาดดิน คือ ค่ามุมความเสียดทานภายในของชั�น

ดิน และค่าความลาดเอียงของลาดดิน 
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2.6.3 งานวจัิยด้านดินถล่มเนื�องจากการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

Dikau and Schrott (uvvv) สรุปผลการดาํเนินงานของ = ปี ของ TESLEC (Temporal 

Stability and activity of Landslides in Europe with respect to Climatic change) โครงการนี�ไดรั้บ

ทุนจาก The European Commission in the >th European Community Framework Programme  

โครงการมุ่งเนน้ไปที�วตัถุประสงคห์ลกัสามประการ คือ  (:) กาํหนดค่าวกิฤติสาํหรับการเตือนภยั

ดินถล่ม (T) ปรับโครงสร้างการกระจายของดินถล่มในอดีตและหาความสัมพนัธ์ระหวา่งการเกิดดิน

ถล่มและตวัแปรต่างๆของสภาพภูมิอากาศ  และ (=) การพฒันาแบบจาํลองการไหลซึมของนํ�าใน

มวลดินและแบบจาํลองเสถียรภาพลาดดิน รวมถึงประเมินผลกระทบของการเปลี�ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศต่อการเกิดดินถล่ม  โครงการไดท้าํการศึกษาวจิยัใน > ประเทศ (โดยมี < กรณีศึกษา) คือ 

ในประเทศองักฤษ (: กรณีศึกษา) ฝรั�งเศส (: กรณีศึกษา) อิตาลี (T กรณีศึกษา) โปรตุเกส (: 

กรณีศึกษา) และสเปน (= กรณีศึกษา) ในช่วงระยะเวลาตั�งแต่ปี คศ. :<>U ถึง TUUU ผลจากการ

ศึกษาวจิยั สรุปวา่ เป็นไปไม่ไดที้�จะใชว้ธีิการวเิคราะห์แบบเดียว หรือมีกฏเกณฑเ์ดียวเพื�ออธิบาย

ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเกิดดินถล่มและการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในยโุรป เพราะปัญหา

ดงักล่าวมีความซบัซอ้นมาก 

Andrew Collison et al. (2000) ใชแ้บบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลกทาํนายการเพิ�มขึ�นของ

ปริมาณฝนและอุณหภูมิในภาคตะวนัออกเฉียงใตข้องประเทศองักฤษ ซึ� งแปรผนัตามการเพิ�มขึ�น

ของแก๊สเรือนกระจกและแก๊สซลัเฟอร์ในบรรยากาศโลก เขาไดท้าํการ downscale ขอ้มูล 

HADCM2 ช่วงปี คศ. 1990 ถึง 2100  เพื�อนาํไปใชก้บัแบบจาํลองการไหลซึมของนํ�าใตดิ้นและ

แบบจาํลองเสถียรภาพลาดดินที�เนินเขาของ Lower Greensand ใกลก้บั Hyte, Kent ภาคตะวนัออก

เฉียงใตข้องประเทศองักฤษ โดยแสดงผลลพัธ์ในรูปของแผนที� GIS ผลลพัธ์ที�ไดเ้ป็นการประเมิน

ความถี�และขนาดของดินถล่ม ซึ� งผลที�ไดจ้ากแบบจาํลองนั�นแสดงให้เห็นถึงการเพิ�มขึ�นของฝน

สอดคลอ้งกบั การเพิ�มการระเหยของไอนํ�า (evapotranspiration) จากผวิดินและการคายนํ�าของพืช, 

แต่ผลจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศในอนาคตปรากฏวา่ ความถี�ของการเกิดดินถล่มขนาดใหญ่ไม่

มีนยัสาํคญัวา่จะมีการเปลี�ยนแปลงจากอดีต ในขณะที�การกระจายตวัของระดบันํ�าใตดิ้นเพิ�มขึ�นทาํ
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ใหเ้ป็นตวัแปรที�มีนยัสาํคญัต่อเสถียรภาพของลาดดินขนาดเล็กลดลง กล่าวคือจะเกิดดินถล่มขนาด

เล็กลดนอ้ยลงในอีก 80 ปีขา้งหนา้ 

Martin Dehn. et al. (2000) ไดป้ระเมินผลของการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที�มีผลต่อ

อตัราการทรุดตวัของดินโคลนที� Dolomites ประเทศอิตาลี โดยกล่าววา่พารามิเตอร์ต่างๆของสภาพ

ภูมิอากาศ มีผลต่อการเปลี�ยนแปลงนํ�าในมวลดินและความผนัผวนของความดนันํ�าในมวลดิน ภาวะ

โลกร้อนอนัเนื�องมาจากภาวะแก๊สเรือนกระจก  โดยเฉพาะอยา่งยิ�งการเปลี�ยนแปลงรูปแบบการตก

ของฝน และอุณหภูมิในอากาศอาจมีอิทธิพลต่อการถล่มของดินในอนาคตได ้ เขาไดท้าํการ 

Downscale แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลกจากแบบจาํลอง ECHAM4/OPYC3 และนาํผลมาใชก้บั

แบบจาํลองการไหลซึมของนํ�าใตดิ้น (Hydrological model) โดยสามารถคาํนวณหาระดบันํ�าใตดิ้น

รายวนัได ้ และนาํผลที�ไดไ้ปใชก้บัแบบจาํลองการไหลแบบหนืด-พลาสติก (Visco-Plastic 

rheological Model) และสามารถคาํนวณหาการทรุดตวัรายวนัได ้ ผลของแบบจาํลองสภาพ

ภูมิอากาศ แสดงใหเ้ห็นวา่อุณหภูมิจะเพิ�มสูงขึ�นและปริมาณหยาดนํ�าฟ้าประจาํปี(หิมะ) มีแนวโนม้

ลดลง ส่งผลใหอ้ตัราการเคลื�อนตวัของการเกิดดินโคลนถล่มประจาํปีลดลงดว้ย การวิจยันี� ชี� ใหเ้ห็น

วา่ส่วนใหญ่ของการเปลี�ยนแปลงระดบันํ�าใตดิ้นแบบรุนแรงมกัเกิดขึ�นในฤดูใบไมผ้ลิ ที�มีระดบันํ�า

ใตดิ้นลดลงอยา่งมาก นั�นเป็นการทาํใหอ้ตัราการทรุดตวัของดินลดลง นอกจากนี�พวกเขายงัให้

ความเห็นเพิ�มเติมอีกวา่ สัญญาณการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคตยงัไม่ชดัเจน แต่ก็มี

นยัสาํคญัวา่จะมีการเปลี�ยนแปลง และผลจากความไม่ชดัเจนนี�ทาํใหผ้ลลพัธ์ที�ไดย้งัมีความไม่

แน่นอนค่อนขา้งสูง ดงันั�นการประเมินการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคตควรใช้

แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศหลายๆแบบจาํลอง และควรใชเ้ทคนิคในการทาํ Downscal ที�แตกต่าง

หลากหลาย รวมถึงเงื�อนไขขอบอื�นๆมาพิจารณา เช่น รูปแบบพืชพรรณ เป็นตน้ 

Sidle และ Ochiai (,xxy), ไดศึ้กษาอิทธิพลของการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ    โดย

การประเมินค่าตวัแปรต่างๆและกระบวนการทั�งหลายที�มีผลต่อปรากฏการณ์ดินถล่ม    สรุปไดว้า่

การเพิ�มขึ�นของค่าเฉลี�ยของอุณหภูมิและการเปลี�ยนแปลงของปริมาณนํ�าฝนประจาํปีและปริมาณ

นํ�าฝนตามฤดูกาลในภูมิภาคเป็นการเปลี�ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศที�ส่งผลกระทบต่อการดินถล่ม

มากที�สุด นอกจากนี�พวกเขายงัไดพ้ิจารณาผลกระทบจากการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อ พืช, 
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ดิน, การใชป้ระโยชน์ที�ดินและวสัดุคลุมดิน แต่สิ�งที�ได ้ปรากฏวา่ปัญหามีความซบัซอ้นมากเกินกวา่

จะประเมินได ้

Malet J.P et al.  (2007) ไดศึ้กษาอิทธิพลของการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อแนวโนม้

การเกิดดินถล่มที� Ubaye Valley ประเทศฝรั�งเศส  งานวจิยัดงักล่าวไดน้าํแบบจาํลองสภาพ

ภูมิอากาศ แบบจาํลองการไหลซึมของนํ�าใตดิ้น และแบบจาํลองการเกิดดินถล่มมาพิจารณาร่วมกนั 

โดยแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ เป็นการนาํแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลกตามสมมุติฐาน A2 ของ 

GIECC มาทาํการ Downscale กบัพื�นที�ศึกษาเพื�อคาดเดาภูมิอากาศในอนาคต พร้อมกบันาํ

แบบจาํลอง 2 แบบจาํลองของวธีิการประเมินคุณสมบติัของหิมะมาใชพ้ิจารณาดว้ย ส่วน

แบบจาํลองการไหลซึมของนํ�าใตดิ้น เป็นการนาํพารามิเตอร์ของแบบจาํลองทางอุตุนิยมวทิยามาใช้

เป็นเงื�อนไขขอบในการสร้างแบบจาํลองการไหลของนํ�าใตดิ้นและทาํการประเมินพฤติกรรมทาง

อุทกวทิยาที�เปลี�ยนแปลงตามเวลาของพื�นที�ลาดสองแห่งที�ไม่มีเสถียรภาพ มาเปรียบเทียบกบัขอ้มูล

ต่างๆ และแบบจาํลองเสถียรภาพลาดดินเป็นการหาค่าอตัราส่วนความปลอดภยัของลาดดินที�

เปลี�ยนแปลงตาม pore water pressure ในช่วงเวลาต่างๆ ผลจากสมมุติฐานของแบบจาํลองสภาพ

ภูมิอากาศในอนาคตต่อแบบจาํลองการไหลซึมของนํ�าใตดิ้น และแบบจาํลองการเกิดดินถล่มที� 

Malet  J.-P. et al.  ศึกษา ชี� ใหเ้ห็นดงันี�  

1. พื�นที�บริเวณตีนของลาดดิน ; การถล่มแบบมว้นตวัของมวลดิน ( Rotational slides) ของ

ลาดดินที�ไม่มีเสถียรภาพลดลงอยา่งมาก ซึ� งเกี�ยวขอ้งกบัผลการระเหยของนํ�าในดินเพิ�มขึ�น

ทาํใหมี้การลดลงของความชื�นในมวลดินและเพิ�มความพรุนใหก้บัดินดา้นบน(Topsoil) ที�

อยูใ่นสภาพไม่อิ�มตวั (unsaturated) 

2.  พื�นที�บริเวณยอดของลาดดิน ; การเปลี�ยนแปลงของภูมิอากาศมีผลต่อการจาํกดัการถล่ม

ของดินโคลน (Mudslides) บนลาดดินที�ไม่มีเสถียรภาพค่อนขา้งนอ้ย เพราะ การ

เปลี�ยนแปลงของปริมาณฝนโดยรวมทั�งปีมีนอ้ยมาก กล่าวคือ ถึงแมว้า่ความหนาของหิมะ

จะลดลงแต่กลบัมีการเพิ�มขึ�นของปริมาณฝนแทน 

พวกเขาไดก้ล่าวเพิ�มเติมวา่ ถึงแมแ้บบจาํลองทางคณิตศาสตร์ทั�งสามของงานวจิยันี�จะไม่สามารถ

จาํลองพฤติกรรมทุกอยา่งได ้ แต่มนัสามารถเป็นจุดเริ�มตน้ใหมี้การหนัมาสนใจการประเมิน

เสถียรภาพลาดดินจากการปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเพื�อการศึกษาในอนาคตต่อไป การศึกษาใน



65 

ครั� งนี� ชี� ใหเ้ห็นวา่ความเขา้ใจอื�นๆเกี�ยวกบัลกัษณะเฉพาะของการเกิดดินถล่มและกลไกต่างๆของมนั

เป็นสิ�งสาํคญัมาก เพื�อช่วยใหแ้บบจาํลองทางคณิตศาสตร์มีความน่าเชื�อถือมากขึ�น การเฝ้าสังเกต

และเก็บรวบรวมขอ้มูลการเปลี�ยนแปลงสภาพอากาศในระยะยาว  การมีขอ้มูลของพื�นที�ศึกษามาก

เพียงพอ จะช่วยทาํใหล้ดความไม่แน่นอนของแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ลงได ้

Crozier (,xux) เป็นคนแรกที�ทาํรายการและทาํการตรวจสอบอยา่งเป็นระบบ ถึงกลไกการ

เปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที�ส่งผลกระทบกบัการเกิดดินถล่ม รวมถึงเงื�อนไขทั�วไปของ

เสถียรภาพลาดดิน มีการประเมินผลกระทบของการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคตต่อการ

เกิดดินถล่มทั�งลาดดินธรรมชาติและลาดดินที�มนุษยส์ร้างขึ�น  ผลลพัธ์ที�ไดก้ารดาํเนินงานวจิยันี�  

ปรากฏวา่ ผลลพัธ์ที�สาํคญัและมีนยัยะสาํคญั   คือ ไม่วา่จะใชว้ธีิการใดในการประเมิน ก็จะมีปัญหา

เรื�องความไม่สมบูรณ์โดยธรรมชาติของการบนัทึกสภาพภูมิอากาศและการเกิดดินถล่มในอดีตเสมอ 

ซึ� งสิ�งนี�ไดจ้าํกดัความเป็นไปไดใ้นการประเมินผลกระทบของการคาดการณ์สภาวะสิ�งแวดลอ้มใน

อนาคตและการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อความถี�ในการเกิดดินถล่มและการประมาณค่าตวั

แปรต่างๆของกลุ่มความเสี�ยง  อีกขอ้สรุปหนึ�งที�สาํคญั คือการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  มี

ผลกระทบต่อการเกิดดินถล่มนอ้ยมากเมื�อเทียบกบัผลกระทบจากฝีมือของมนุษย ์
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บทที� 3 

วธีิดําเนินงานวจิัย 

 

งานวจิยันี�ตอ้งการศึกษาผลกระทบของการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อการเกิดดินถล่ม

ในพื�นที�ภาคใตข้องประเทศไทย ซึ� งแบ่งการศึกษาออกเป็น 3 ส่วนหลกั คือ ศึกษาแบบจาํลองการ

เปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ   ศึกษาแบบจาํลองการไหลซึมของนํ� าในมวลดิน ร่วมกบัแบบจาํลอง

เสถียรภาพของลาดดิน และส่วนสุดท้ายคือการวิเคราะห์และประเมินผลจากแบบจาํลองต่างๆ 

เพื�อให้ได้ผลที�จะเกิดเหตุการณ์ฝนตกหนักแลว้ทาํให้เกิดเหตุการณ์ดินถล่ม  ซึ� งแสดงไวด้งั Flow 

Chart ในรูปที� 3.1 และมีรายละเอียดดงัต่อไปนี�  

3.1 แบบจําลองการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

การศึกษาในงานวจิยันี� เป็นการรวบรวมผลลพัธ์จากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลก โดย

พิจารณาเฉพาะปริมาณฝน ขององคก์รที�ไดท้าํการคาํนวณผลลพัธ์ไวแ้ลว้ เพื�อนาํมาวเิคราะห์

เปรียบเทียบกบัผลการตรวจวดัจริงในอดีตจากสถานีวดันํ�าฝน แลว้ทาํการปรับความคลาดเคลื�อน 

(Downscaling /Calibration) เท่านั�น 

3.1.1    การเกบ็รวบรวมผลลัพธ์จากแบบจําลองสภาพภูมอิากาศ 

งานวจิยันี� ใชผ้ลลพัธ์ของแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศจากแบบจาํลอง PRECIS/ECHAM4 

Scenario A2  เพราะคาดการณ์วา่พื�นที�ภาคใตข้องประเทศไทยมีแนวโนม้ที�จะพฒันาเศษฐกิจสูงจึงมี

โอกาสในการปล่อยก๊าสเรือนกระจกสูงตามไปดว้ย ซึ� งสอดคลอ้งกบั Scenario A2  ผลลพัธ์ของ

แบบจาํลอง PRECIS/ECHAM4 ของศูนยว์จิยั The Southeast Asia START Regional Center 

(START) ดาวน์โหลดไดจ้ากเวปไซต ์http://ccs.gms-eoc.org/climatechange/start/default.asp  ผูว้ิจยั

ไดท้าํการ Download ผลลพัธ์จากแบบจาํลองภูมิอากาศโลก ตั�งแต่ปี dedf (ghij) ถึงปี dkll (dmhm) 

ระยะเวลา gmf ปี ครอบคลุมพิกดัพื�นที�ในการ Download ดงันี�  ขอบเขตบนซา้ย พิกดั 9.40,99.40 

และขอบเขตล่างขวา พิกดั 7.80,100.20 (พื�นที�สีแดงในรูปที� 3.2 )  
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3.1.2     การเกบ็รวบรวมข้อมูลฝนย้อนหลงัจากสถานีวดันํ*าฝน 

ในขั�นตอนนี� ผูว้ิจยัไดแ้บ่งขอ้มูลฝนยอ้นหลงัออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนแรกเป็นขอ้มูลฝน

ยอ้นหลงัช่วงที�เกิดเหตุการณ์ดินถล่มที�ตาํบลเทพราช อาํเภอสิชล จงัหวดันครศรีธรรมราช      ช่วง

ปลายเดือนมีนาคม 2554 (2011) โดยไดรั้บขอ้มูลฝนรายวนัยอ้นหลงัจากศูนยว์ิจยัภยัพิบติัธรรมชาติ

ภาคใต ้มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ (NadRec) ซึ� งเป็นขอ้มูลฝนรายวนัของสถานีตรวจวดันํ� าฝน 

อบต.ฉลอง (รหสัสถานี 5520016)  ตั�งแต่วนัที� 22 มีนาคม 2554 ถึงวนัที� 30 มีนาคม 2554  

ส่วนที�สองเป็นการเก็บขอ้มูลฝนรายวนัยอ้นหลงั 30 ปี เพื�อนาํมาศึกษาเปรียบเทียบกบัผลที�

ได้จากแบบจําลองภูมิอากาศโลก ผู ้วิจ ัยได้รับการอนุเคราะห์ข้อมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา

กรุงเทพมหานคร และศูนยอุ์ตุนิยมวิทยาภาคใต้ฝั�งตะวนัออกจงัหวดัสงขลา  โดยเป็นขอ้มูลฝน

รายวนัยอ้นหลงั 30 ปี ของสถานีตรวจวดันํ� าฝนต่างๆในจงัหวดันครศรีธรรมราช  แลว้มาทาํการ

คดัเลือกสถานีตรวจวดันํ� าฝนที�อยู่ใกลก้บัตาํบลเทพราช ปรากฏว่ามี 3 สถานี คือ สถานีตรวจวดั

นํ� าฝนอาํเภอท่าศาลา (รหัสสถานี 552005)   สถานีตรวจวดันํ� าฝนมหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ (รหัส

สถานี 552202)   และ สถานีตรวจวดันํ� าฝนอาํเภอขนอม (รหัสสถานี 552024)   จงัหวดั

นครศรีธรรมราช ดูรูปที� 3.3 ประกอบ แต่ปรากฏว่ามีเพียงสถานีตรวจวดันํ� าฝนอาํเภอท่าศาลา 

เท่านั�นที�มีขอ้มูลฝนยอ้นหลงัมากที�สุดคือ 29 ปี ตั�งแต่ปี 2527 ถึง 2554 (1984 ถึง 2011)  ในขณะที�

สถานีตรวจวดันํ� าฝนมหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ มีขอ้มูลฝนยอ้นหลงั 14 ปี ตั�งแต่ปี 2540 ถึง 2554 

(1997 ถึง 2011)  และสถานีตรวจวดันํ� าฝนอาํเภอขนอม มีขอ้มูลฝนยอ้นหลงั 8 ปี ตั�งแต่ปี 2537 ถึง 

2544 (1994 ถึง 2001)  ดงันั�นผูว้ิจยัจึงเลือกใชข้อ้มูลฝนยอ้นหลงัจากสถานีตรวจวดันํ� าฝนอาํเภอท่า

ศาลา จงัหวดันครศรีธรรมราช พิกดั ละติจูดที� 8.63 ลองติจูดที� 99.95 มาเป็นตวัแทนของปริมาณ

นํ�าฝนที�ตาํบลเทพราช พิกดั ละติจูดที� 8.88 ลองติจูดที� 99.76 (คิดเป็นระยะห่าง 36 กิโลเมตรในแนว

เส้นตรง ) เพื�อทาํการวิเคราะห์และตรวจสอบผลลพัธ์จากแบบจาํลองภูมิอากาศโลก โดยที�ไม่ได้

พิจารณาหลกัการตรวจสอบความน่าเชื�อถือและความสอดคล้องของขอ้มูลด้วยวิธีกราฟทบัทว ี

(Double mass curve) เนื�องจากขอ้จาํกดัของขอ้มูล 
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รูปที� 3.1   ภาพแผนผงัแสดงขั�นตอนการทาํงาน 
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รูปที� 3.2   ภาพแผนที�และ dialog box ใหก้รอกขอ้มูลที�ตอ้งการจะ down load ผลลพัธ์จาก

แบบจาํลองภูมิอากาศโลกจากศูนยว์จิยั The Southeast Asia START Regional Center (START) 

 

 
 

รูปที� 3.3   แสดงตาํแหน่งของสถานีวดันํ�าฝนที�มีขอ้มูลฝนยอ้นหลงั 30 ปีรอบๆ  ต.เทพราช 

ST. คือสถานีตรวจวดันํ�าฝน, LS. คือสถานที�เกิดดินถล่ม (Land slide) 

(ที�มาของรูป : google earth) 
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3.1.3     การเปรียบเทยีบผลจากแบบจําลองสภาพภูมิอากาศ กบัผลการตรวจวดัจริงในอดีต 

การศึกษาในหวัขอ้นี�ผูว้จิยัไดแ้บ่งการเปรียบเทียบขอ้มูลฝนระหวา่งผลลพัธ์จากแบบจาํลอง

ภูมิอากาศโลกและขอ้มูลฝนที�ตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดันํ� าฝนอาํเภอท่าศาลา  ในช่วงปี  2527 

ถึง 2554 (1984 ถึง 2011) ซึ� งต่อไปจะเรียกว่าปีฐาน ออกเป็น 3 แบบ คือแบบที� 1 เป็นการ

เปรียบเทียบฝนรายเดือนแต่ละเดือน ในทุกๆปี   แบบที� 2 เป็นการเปรียบเทียบฝนรายเดือนเฉลี�ยใน 

29 ปี  ของแต่ละเดือน  แบบที� 3 เป็นการเปรียบเทียบฝนรายปีใน 29 ปี     ดงันี�  

แบบที� 1       เปรียบเทียบฝนรายเดือนแต่ละเดือน ในทุกๆปี   โดยทาํการรวมปริมาณฝน

รายวนัในแต่ละเดือน (ทั�งฝนจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลกและฝนที�ตรวจวดัจริง) จนไดฝ้น

รายเดือน 12 เดือนในแต่ละปี  จากนั�นทาํการเขียนกราฟแท่งจากขอ้มูลฝนรายเดือนดงักล่าว จนครบ 

29 ปี  

แบบที� 2       เปรียบเทียบฝนรายเดือนเฉลี�ยใน 29 ปี  ของแต่ละเดือน  เป็นการนาํฝนราย

เดือนแต่ละเดือนในระยะเวลา 29 ปี (ทั�งฝนจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลกและฝนที�ตรวจวดั

จริง) มาหาค่าเฉลี�ย เช่น ตอ้งการหาค่าเฉลี�ยของฝนเดือนมกราคม โดยการรวมฝนของเดือนมกราคม 

ตั�งแต่ปี 1984 ถึงปี 2012 (รวมทั�งสิ�น 29 ปี) หารดว้ยจาํนวน 29 ก็จะไดค้่าเฉลี�ยของฝนเดือนมกราคม

ใน 29 ปี และทาํเช่นเดียวกนันี�กบัเดือนอื�นๆ จนครบ 12 เดือน  

แบบที� 3       เปรียบเทียบฝนรายปีใน 29 ปี     เป็นการรวมปริมาณฝนรายวนัทุกวนัใน 1 ปี 

(ทั�งฝนจากแบบจาํลองภูมิอากาศโลกและฝนที�ตรวจวดัจริง) ก็จะไดฝ้นรายปีตั�งแต่ปี 1984 จนถึงปี 

2011 จากนั�นทาํการเขียนกราฟ 

กราฟแท่งที�ได ้จะใช้ในการเปรียบเทียบปริมาณและรูปแบบของฝนระหว่างผลลพัธ์จาก

แบบจาํลองภูมิอากาศโลกและข้อมูลฝนที�ตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดันํ� าฝนอาํเภอท่าศาลา  

ในช่วง 29 ปีในอดีต 

ในการศึกษานี�จะไม่มีการเปรียบเทียบขอ้มูลฝนรายวนัเนื�องจากขอ้มูลมีจาํนวนมากและไม่

เหมาะสมกบัหัวขอ้วิจยั เพราะการเปลี�ยนแปลงภูมิอากาศ (Climate Change) เป็นการพิจารณาใน

กรอบของเวลาเป็นปี หลายสิบปีขึ�นไป ไม่ใช่สภาพอากาศ (Weather) ที�พิจารณาในกรอบเวลา

รายวนั ดงัที�กล่าวแลว้ในหวัขอ้ที� 2.2.1 
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3.1.4 การปรับความคลาดเคลื�อนของผลลพัธ์จากแบบจําลองสภาพภูมิอากาศ 

ในงานวจิยันี�ไดใ้ชว้ธีิการปรับความคลาดเคลื�อนของผลลพัธ์จากแบบจาํลองสภาพ

ภูมิอากาศ ดว้ยวธีิเดลตา้แฟกเตอร์ ( Delta factor ) เพราะเป็นวธีิการที�สะดวก ไม่ซบัซอ้น และ

สามารถปรับแกป้ริมาณฝนรายเดือน ซึ� งมี 2 ขั�นตอนหลกัคือ การหาค่าเดลตา้แฟกเตอร์และการ

กระจายปริมาณฝนส่วนต่าง (Delta) ดงัหลกัการที�อยูใ่นหวัขอ้ที� 2.2.6  

 

3.1.4.1  การหาค่าเดลต้าแฟกเตอร์ 

ในขั�นตอนนี� สิ�งแรกที�ตอ้งทาํคือการกาํหนดปีฐาน (Baseline) ซึ� งขึ�นอยูก่บัขอ้มูลฝนที�

ตรวจวดัไดใ้นอดีตวา่มีกี�ปี สาํหรับงานวิจยันี� มีขอ้มูลฝนที�ตรวจวดัไดใ้นอดีต  29 ปี ดงันั�นจาํนวนปี

ฐานจึงเท่ากบั 29 ปี หลงัจากนั�นจึงทาํการแบ่งชุดขอ้มูลหรือช่วงเวลาของผลลพัธ์จากแบบจาํลอง

สภาพภูมิอากาศโลก ECHAM4 ออกเป็น 3 ช่วงเวลา ช่วงเวลาละ 29 ปี  โดยผูว้จิยัไดห้าค่าเดลตา้

แฟกเตอร์รายเดือนของแต่ละช่วงเวลา ดงันี�  

1. หาค่าเฉลี�ยของฝนรายเดือน (YGCM,FUTURE) ทั�ง 12 เดือนของผลลพัธ์จากแบบจาํลอง

ภูมิอากาศโลกช่วงปีในอนาคต (ช่วงเวลาที� 1,2 และ3)  ตวัอยา่งการคาํนวณดงัแสดงใน

ตาราง  ซ.1 ในภาคผนวก ซ. 

2. หาค่าเฉลี�ยของฝนรายเดือน (YGCM,BASELINE) ทั�ง 12 เดือนของผลลพัธ์จากแบบจาํลอง

ภูมิอากาศโลกช่วงปีฐาน (1984 ถึงปี 2012)   ดงัตาราง ซ.2 ในภาคผนวก ซ. 

3. นาํค่าที�ไดจ้ากขอ้ 1 และ 2  มาคาํนวณหาเดลตา้แฟกเตอร์ (∆Y) ตามสมการที� 2.1   ดู

ตวัอยา่งการคาํนวณทา้ยตาราง  ซ.2 ในภาคผนวก ซ. 

4. นาํค่าเดลตา้แฟกเตอร์ (∆Y) นาํไปคูณกบัปริมาณฝนที�ไดจ้ากการตวัวดัในอดีต (ฝนใน

ปีฐาน) ผลลพัธ์ที�ไดคื้อ “ปริมาณฝนส่วนต่าง (Delta)”   
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3.1.4.2  การกระจายค่าปริมาณฝนส่วนต่าง (Delta) 

จากสมมติฐานของการทาํการปรับแก้ความคลาดเคลื�อนทางสถิติ (Statistical Bias 

Correction) ที�วา่ความสัมพนัธ์ระหวา่งผลการคาํนวณจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ (GCM) และ

ผลการตรวจวดัฝนในอดีตจนถึงปัจจุบนัจะเป็นไปในลกัษณะเดียวกนักบัในอนาคต ดงันั�นเมื�อได ้

“ปริมาณฝนส่วนต่าง (Delta)” จากหวัขอ้ที� 3.1.4.1 แลว้ ก็นาํไปกระจายในชุดขอ้มูลฝนในอดีตที�ได้

จากการตรวจวดัจริง  ด้วยวิธีการต่างๆดงัที�นาํเสนอไปในหัวขอ้ที� 2.2.6.2   ผลลพัธ์ที�ไดคื้อค่าชุด

ขอ้มูลฝนในอนาคตที�ปรับแกใ้หส้อดคลอ้งกบัชุดขอ้มูลฝนในอดีตที�ไดจ้ากการตรวจวดัจริงแลว้ 

 

3.2      แบบจําลองการไหลซึมของนํ*าในมวลดินและแบบจําลองเสถียรภาพลาดดิน 

การสร้างแบบจาํลองในงานวิจยันี�  เป็นการสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์โดยใช้

โปรแกรมสาํเร็จรูปจากบริษทั GEO-SLOPE International จาํกดั ซึ� งประกอบดว้ย 1.) โปรแกรม 

SEEP/W เป็นโปรแกรมวเิคราะห์การไหลซึมของนํ�าในลาดดิน โดยใชห้ลกัการไฟไนตอิ์เลเมนต ์

(Finite Element) ในการวเิคราะห์เพื�อคาํนวณการเปลี�ยนแปลงความชื�นและการไหลซึมของนํ�าใน

ลาดดินเนื�องจากฝนที�ตก และ 2.) โปรแกรม SLOPE/W  เป็นโปรแกรมวิเคราะห์เสถียรภาพของลาด

ดิน โดยวธีิแบ่งส่วนของดินออกเป็นชิ�นเล็กๆ (Slice Method) เพื�อคาํนวณเสถียรภาพลาดดิน โดย

การหาอตัราส่วนความปลอดภยั (Factor of Safety, FS) ซึ� งมีรายละเอียดของขั�นตอนต่างๆดงันี�  

3.2.1 การศึกษาข้อมูลพื*นที�และคุณสมบัติทางด้านวศิวกรรมของดิน ของพื*นที�ที�ศึกษา 

เนื�อหาของงานวจิยัส่วนนี� เป็นการศึกษาขอ้มูลคุณสมบติัของลาดดินที�เกิดดินถล่มที� ต.เทพ

ราช อ.สิชล จ.นครศรีธรรมราช ซึ� งเป็นจุดที�ผูว้จิยันาํมาทาํการวเิคราะห์คาํนวณยอ้นกลบั เพราะเป็น

พื�นที�ที�อ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม (Sensitive Area) ขอ้มูลทางกายภาพก่อนการเกิดเหตุการณ์ดิน

ถล่ม พบวา่พื�นที�ดงักล่าวมีปัจจยัเรื�องการเปลี�ยนแปลงการใชป้ระโยชน์ที�ดิน (Land use chage) ของ

คนในพื�นที�เขา้มาเกี�ยวขอ้งดว้ย กล่าวคือ มีการเปลี�ยนแปลงผนืป่าธรรมชาติมาเป็นสวนยางพารา แต่

เนื�องจากงานวจิยันี� มุ่งศึกษาปัจจยัทางดา้นปฐพีวศิวกรรมเป็นหลกั จึงไดน้าํปัจจยัเรื�องการเปลี�ยน-  
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ตารางที� 3.1    ขอ้มูลพื�นที�และคุณสมบติัทางดา้นวศิวกรรมของดิน ของพื�นที�ที�ศึกษา 

ประเภทข้อมูล รายละเอยีดข้อมูล แหล่งข้อมูล 

1.) ขอ้มูลเชิงกายภาพของ
พื�นที� 

เป็นดินทรายปนตะกอนทราย (Silty 
Sand, SM) 

 
 
 
 
รัชพลและคณะ(2556) 

หน่วยนํ�าหนกัของดิน (γ) มีค่า 16.81 
กิโลนิวตนัต่อตารางเมตร 
อัตรา ส่ วนช่ อง ว่า ง ข อง ม วล ดิน  (e) 
เท่ากบั 0.66  
ชั�นดินมีความหนา 3.0 เมตร วางตวับน
ชั�นหินผ ุ 
ความยาวของลาดดินประมาณ 70 เมตร  
ลาดดินเอียงทํามุมกับแนวราบ 24-26 
องศา 

2.) ขอ้มูลคุณสมบติัของดิน
ในส่วนของความ
แขง็แรง 

หน่วยแรงเชื�อมแน่นประสิทธิผล (c’)   มี
ค่าอยูใ่นช่วง 7.85 – df.hk kPa 

 
 
รัชพลและคณะ(2556) ค่ามุมเสียดทานภายในประสิทธิผล (φ’)   

มีค่าอยูใ่นช่วง 23.05 – 26.18 องศา   
3.) ขอ้มูลคุณสมบติัของดิน

ในส่วนของ
ความสามารถในการ
ไหลซึมของนํ�า 

ค่าสัมประสิทธิ� การยอมให้นํ� าซึมผ่าน
ของดินอิ�มตวั (Ksat) เท่ากบั 0.1113 เมตร
ต่อชั�วโมง 

 
 
รัชพลและคณะ(2556) 

ร ะ ดับ ค ว า ม อิ� ม ตัว ข อ ง ม ว ล ดิ น ใ น
ธรรมชาติ (Sr,n) เท่ากบั 60% 
กราฟเส้นอตัตลกัษณ์ของดินที�ไม่อิ�มตวั
ดว้ยนํ�า (SWCC)  

 
 
ชลดา (2559)    ฟังก์ชั�นค่าความสามารถในการไหลซึม

ของนํ� าในมวลดิน (Permeability 
function) 
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แปลงการใชป้ระโยชน์ที�ดิน (Land use chage) ผนวกเขา้ไปในส่วนหนึ�งของพารามิเตอร์ทางดา้น

วศิวกรรมของดิน ไดแ้ก่  หน่วยแรงเชื�อมแน่นประสิทธิผล ค่ามุมเสียดทานภายในประสิทธิผล เป็น

ตน้ ในการศึกษาขอ้มูลหลกัๆทางดา้นวศิวกรรมของดิน ผูว้จิยัไดศึ้กษาจากงานวจิยัของ รัชพลและ

คณะ (2556) และชลดา (2559)   ซึ� งรัชพลและคณะ(2556)  ไดท้าํการทดสอบทั�งภาคสนามและ

หอ้งปฏิบติัการตั�งแต่ปี 2554  เพื�อใหไ้ดข้อ้มูลของพื�นที�และคุณสมบติัทางวศิวกรรมของดิน ส่วนชล

ดา (2559)   ไดน้าํขอ้มูลของรัชพลและคณะ (2556) มาวเิคราะห์ต่อโดยใชห้ลกัการทางวศิวกรรม

ปฐพี ในการหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆเพิ�มเติม  ผูว้ิจยัเริ�มตน้โดยการศึกษาขอ้มูลทั�งหมดจากทั�งสอง

งานวจิยัดงักล่าว  รายละเอียดดงัตารางที� 3.1 

3.2.2    การวเิคราะห์การไหลซึมและเสถียรภาพลาดดิน ช่วงที�เกดิเหตุการณ์ดินถล่ม 

เนื�อหาในหัวขอ้นี� แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที� 1 เป็นการคาํนวณยอ้นกลบั (Back 

Analysis) โดยใชโ้ปรแกรม SEEP/W และโปรแกรม SLOPE/W เพื�อกาํหนดแบบจาํลองของลาดดิน

และคุณสมบติัทางวศิวกรรมของดินที�เหมาะสม และหาความสัมพนัธ์ของปริมาณฝนตกสะสมและ

ระยะเวลาที�ทาํให้ลาดดินถล่ม โดยการป้อนปริมาณฝนรายวนัที�ตรวจวดัไดช่้วงที�เกิดดินถล่มให้กบั

โปรแกรมทั�งสองทาํการวิเคราะห์หาอตัราส่วนปลอดภยั ที�มีค่าเท่ากบั 1.0  รายละเอียดถูกกล่าวถึง

ในหวัขอ้ถดัไป ส่วนที� 2 เป็นการคาํนวณโดยใชส้มการเสถียรภาพของลาดดินแบบอนนัต ์(Infinite 

Slope Stability Equation) เพื�อตรวจสอบเปรียบเทียบกบัแบบจาํลองลาดดินและผลการคาํนวณจาก

ส่วนที� 1 รายละเอียดในการดาํเนินการเป็นดงันี�  

3.2.2.1   การคํานวณโดยใช้โปรแกรม SEEP/W และโปรแกรม SLOPE/W 

ในการวิเคราะห์และคาํนวณโดยใช้โปรแกรม SEEP/W และโปรแกรม SLOPE/W เพื�อ

คาํนวณหา   คุณสมบติัทางวิศวกรรมของลาดดินที�สอดคลอ้งกบัเหตุการณ์ดินถล่มช่วงปลายเดือน

มีนาคม 2554  และหาปริมาณฝนสะสมที�ทาํให้เกิดดินถล่มในช่วงเวลาดังกล่าว สามารถแบ่ง

ขั�นตอนการทาํงานออกเป็นส่วนยอ่ยดงันี�  
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1.) การสร้างแบบจําลองลาดดิน และกาํหนดเงื�อนไขขอบ ( Boundary condition )  

ในการศึกษาวจิยันี�ไดส้ร้างแบบจาํลองลาดดินเป็นแบบจาํลอง 2 มิติ โดยใชข้อ้มูลทาง

กายภาพจากตารางที� 3.1 และกาํหนดเงื�อนไขขอบ Boundary condition ดงันี�  ผิวดินไดรั้บฝน

สมํ�าเสมอตลอดทั�งแนว (แนว abcd ในรูปที� 3.4) ตีนของลาดดินกาํหนดให้นํ�าสามารถไหลออกได้

อยา่งอิสระภายใตคุ้ณสมบติัการไหลซึมของดินเอง จึงกาํหนด Boundary condition ใหเ้ป็น unit 

gradient (แนว de ในรูปที� 3.4) ใตช้ั�นดินถูกพิจารณาให้เป็นชั�นหินทึบนํ�า นั�นคือไม่มีนํ�าไหลออก

จากแนวนี�  จึงกาํหนด Boundary condition ใหเ้ป็น total flux เท่ากบัศูนย ์ (แนว efgh ในรูปที� 3.4) 

ดา้นยอดของลาดดินกาํหนดใหน้ํ�าไม่สามารถไหลเขา้-ออกไดจึ้งกาํหนด Boundary condition ให้

เป็น total flux เท่ากบัศูนยเ์ช่นเดียวกนั (แนว ah ในรูปที� 3.4)  

ชั�นดินในแบบจาํลองถูกแบ่งยอ่ย (Generate mesh)  ออกเป็น element ขนาด 0.5x0.5 ตาราง

เมตรตลอดหนา้ตดั  ถึงแมว้า่โปรแกรม SEEP/W จะสามารถ Generate mesh ไดล้ะเอียดกวา่นี�  แต่ก็

จะส่งผลใหค้อมพิวเตอร์ทาํงานหนกัขึ�น ประกอบกบัขนาดของไฟลก์็จะใหญ่ขึ�นตามไปดว้ย 

สาํหรับงานวจิยันี�การ Generate ดว้ยขนาดดงักล่าว ให้ผลลพัธ์ที�เพียงพอต่อความตอ้งการแลว้ คือ 

สามารถหาความดนัของนํ�าในชั�นดิน (Pore water pressure) ตามความลึกต่างๆ ที�เวลาต่างๆได ้ 

สามารถหาระดบันํ�าใตดิ้นที�เวลาต่างๆได ้ 

 

2.) การกาํหนดคุณสมบัติทางวศิวกรรมให้แบบจําลอง  

ในงานวจิยันี� คุณสมบติัทางวิศวกรรมที�นาํไปกาํหนดใหก้บัแบบจาํลอง ไดข้อ้มูลจากตาราง

ที� 3.1 โดยพบวา่คุณสมบติัทางวศิวกรรม หรือค่าพารามิเตอร์บางชนิดไม่ไดมี้ค่าเดียว กล่าวคือมีค่า

เป็นช่วงๆ ดงันั�นผูว้ิจยัจึงทาํการทดลองใชค้่าพารามิเตอร์ต่างๆในช่วงของขอ้มูลตามที�ปรากฏใน

ตารางที� 3.1  ป้อนเขา้ไปในโปรแกรม SEEP/W และโปรแกรม SLOPE/W  แลว้ปรับค่าไปเรื�อยๆ

จนกวา่จะไดอ้ตัราส่วนความปลอดภยัเท่ากบั 1.0  (ดินถล่ม)  ณ เวลาที�สอดคลอ้งกบัเวลาที�เกิดดิน

ถล่มจริง คือ ช่วงวนัที� 26-27 มีนาคม 2011 และยดึถือเอาแบบจาํลองและค่าพารามิเตอร์นั�นเป็น

แบบจาํลองที�ดีที�สุด เพื�อเป็นตวัแทนของแบบจาํลองลาดดินที� ตาํบลเทพราช อาํเภอสิชล จงัหวดั

นครศรีธรรมราช และใชใ้นการคาํนวณวเิคราะห์หาผลลพัธ์จากชุดขอ้มูลฝนอื�นๆต่อไป  
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รูปที� 3.4    แบบจาํลองลาดดินแสดง Boundary Condition ที�ใชใ้นการวเิคราะห์ 

 

3.) การคํานวณย้อนกลบั (Back Analysis) 

ขั�นตอนการคาํนวณยอ้นกลบั สามารถแบ่งกระบวนการณ์ออกเป็น 3 กระบวนการณ์ คือ 

กระบวนการณ์วิเคราะห์การไหลซึมของนํ�าในมวลดินแบบการไหลที�ไม่ขึ�นกบัเวลา (Steady State) 

กระบวนการณ์วิเคราะห์การไหลซึมของนํ�าในมวลดินแบบการไหลที�ขึ�นกบัเวลา (Transient State)  

และกระบวนการวเิคราะห์เสถียรภาพลาดดิน เพื�อหาอตัราส่วนความปลอดภยัในเวลาต่างๆ (ดู Flow 

Chart ในรูปที� 3.5 ประกอบ) 

กระบวนการณ์วิเคราะห์การไหลซึมของนํ�าในมวลดินแบบการไหลที�ไม่ขึ�นกบัเวลา 

(Steady State) เป็นกระบวนการณ์ที�มีวตัถุประสงคเ์พื�อหาระดบันํ�าใตดิ้นในธรรมชาติ ก่อนที�จะเกิด

ฝนตก และเป็น Initial input ใหก้บักระบวนการณ์วเิคราะห์การไหลซึมของนํ�าในมวลดินแบบการ

ไหลที�ขึ�นกบัเวลา (Transient State) โดยผูว้จิยัไดน้าํขอ้มูลฝนรายวนัช่วงฤดูร้อน (เดือนมกราคม ถึง 

เมษายน  )  ยอ้นหลงั 29 ปี มาคาํนวณหาค่าเฉลี�ยฝนรายชั�วโมง  แลว้นาํค่าที�ไดไ้ปป้อนในส่วน 

Boundary Condition ในแนว abcd รูปที� 3.4 ผลการคาํนวณจะไดร้ะดบันํ�าใตดิ้นธรรมชาติ ซึ� งผูว้จิยั

จะนาํผลลพัธ์นี�ไปเป็น initial input ใหก้บัการคาํนวณการไหลซึมของนํ�าใตดิ้นแบบการไหลที�

ขึ�นกบัเวลา (Transient state) ต่อไป 
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กระบวนการณ์วิเคราะห์การไหลซึมของนํ�าในมวลดินแบบการไหลที�ขึ�นกบัเวลา 

(Transient State)  ในกระบวนการณ์นี�ผูว้จิยัไดเ้ลือกใชข้อ้มูลฝนรายชั�วโมงของสถานี อบต.ฉลอง 

(รหสัสถานี 5520016) ตั�งแต่วนัที� 22 มีนาคม 2554 ถึงวนัที� 30 มีนาคม 2554 ไปป้อนในส่วนของ 

Boundary Condition ในแนว abcd รูปที� 3.4  ผลการคาํนวณจะไดร้ะดบันํ�าใตดิ้น และความชื�นที�จุด

ต่างๆ ในแต่ละชั�วโมง ซึ� งผูว้จิยัไดน้าํผลลพัธ์นี�ไปเป็น initial input ใหก้บัการวเิคราะห์เสถียรภาพ

ลาดดินดว้ยโปรแกรม SLOPE/W ต่อไป 

กระบวนการวิเคราะห์เสถียรภาพลาดดิน เป็นกระบวนการณ์วิเคราะห์ที�ต่อเนื�องจากการ

วเิคราะห์การไหลซึมของนํ�าใตดิ้นแบบการไหลที�ขึ�นกบัเวลา (Transient state)  ผูว้จิยักาํหนดให้

โปรแกรม SLOPE/W ใชว้ธีิการคาํนวณดว้ยวธีิ Bishop ‘s Simplify ในการหาอตัราส่วนความ

ปลอดภยัแต่ละชั�วโมง (Time Step)  แลว้เลือก Time Step ที�มีค่าอตัราส่วนความปลอดภยัเท่ากบั 1.0 

(ดินถล่ม) มาพิจารณาวา่อยูใ่นช่วงวนัที� 26-27 มีนาคม 2011 หรือไม่ ถา้อยูใ่นช่วงนี�  ก็จะสรุปวา่

แบบจาํลองที�สร้างเป็นแบบจาํลองที�ดีที�สุด แลว้หาปริมาณฝนตกสะสมและระยะเวลาที�ฝนตกจนถึง 

Time Step ต่อไป แต่หากวา่ค่าอตัราส่วนความปลอดภยัเท่ากบั 1.0 (ดินถล่ม) ไม่อยูใ่นช่วงวนัที� 26-

27 มีนาคม 2011 ก็จะทาํการปรับค่าพารามิเตอร์ใหม่ แลว้ใหโ้ปรแกรมคาํนวณหาอตัราส่วนความ

ปลอดภยัแต่ละชั�วโมงใหม่ ทาํแบบนี� เรื�อยๆจนกวา่ค่าอตัราส่วนความปลอดภยัเท่ากบั 1.0 (ดินถล่ม) 

จะอยูใ่นช่วงวนัที� 26-27 มีนาคม 2011 
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รูปที� 3.5     ภาพแผนผงัแสดงกระบวนการณ์คาํนวณยอ้นกลบั 
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3.2.2.2 การคํานวณโดยใช้สมการลาดอนันต์ (Infinite Slope Stability Equation) 

เนื�องจากขอ้มูลทางกายภาพของลาดดินที� ตาํบลเทพราช อาํเภอสิชล จงัหวดั

นครศรีธรรมราช มีลกัษณะที�เป็นชั�นดินบาง (หนา 3 เมตร) เมื�อเทียบกบัความยาวของลาดดิน (ยาว 

70 เมตร) ดงัตารางที� 3.1 ทาํใหส้ามารถวเิคราะห์เสถียรภาพลาดดินโดยวธีิพื�นฐานอีกหนึ�งวธีิ คือ 

การวเิคราะห์เสถียรภาพลาดดิน (คาํนวณหาอตัราส่วนความปลอดภยั) โดยใชส้มการลาดอนนัต ์

(สมการที� 2.33) ในหวัขอ้ที� 2.5.2  ในกระบวนการณ์นี�ผูว้จิยัไดก้าํหนดค่าตวัแปรต่างๆในสมการที� 

2.33 ตามค่าพารามิเตอร์ที�ใชก้บัแบบจาํลองคณิตศาสตร์ในโปรแกรม SLOPE/W ทุกประการ ยกเวน้

ค่าความลึกของระดบันํ�าใตดิ้นที�วดัจากชั�นหินทึบนํ�าขึ�นไป (Zw) เท่านั�นที�ปล่อยใหเ้ปลี�ยนแปลงได ้

ในการคาํนวณจะกาํหนดค่าระดบันํ�าใตดิ้น (Zw) จาก 0 เมตร (ไม่มีนํ�าใตดิ้น) ไปจนถึงที�ระดบั 3.0 

เมตร ซึ� งเป็นระดบัผิวดิน แลว้คาํนวณหาอตัราส่วนความปลอดภยั (FS) จากนั�นนาํคู่อนัดบัระหวา่ง

ระดบันํ�าใตดิ้น กบั อตัราส่วนความปลอดภยั มาเขียนกราฟความสัมพนัธ์ เพื�อพิจารณาหาวา่ ที�

อตัราส่วนความปลอดภยัเท่ากบั 1.0 (ดินถล่ม)  ระดบันํ�าใตดิ้น (Zw) เป็นเท่าไร 

เมื�อทราบระดบันํ�าใตดิ้น (Zw) ที�ทาํใหเ้กิดดินถล่มแลว้ ก็นาํระดบันํ�าใตดิ้นดงักล่าวไป

คาํนวณปริมาณฝนตกสะสมไดจ้ากสมการที� 2.38 

3.3    การวเิคราะห์ผลลพัธ์จากแบบจําลองต่างๆ เนื�องจากการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  

การศึกษาในส่วนนี� เป็นการนาํผลลพัธ์ที�ไดจ้ากแบบจาํลองการเปลี�ยนแปลงสภาพอากาศ 
แบบจาํลองการไหลซึมของนํ�าในมวลดิน และแบบจาํลองเสถียรภาพลาดดิน มาวเิคราะห์และ
ประเมินร่วมกนั เพื�อหาเหตุการณ์สาํคญั 2 เหตุการณ์  คือ จาํนวนเหตุการณ์ฝนหนกั (Extreme Rain)  
ในอนาคตเนื�องจากการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  และ   จาํนวนเหตุการณ์ดินถล่มเนื�องจากการ
เปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  

3.3.1  วเิคราะห์ฝนในอนาคตเนื�องจากการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศจากแบบจําลอง 

ภาพฉาย (Projection) หรือผลลพัธ์จากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศในอนาคต (GCM) ที�ทาํ

การปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแลว้ตามวธีิการในหวัขอ้ 3.1.4  คือ ปริมาณฝนรายวนัในอนาคต 78 ปี 

ขา้งหนา้ ( 2013 – 2090 ) สาํหรับงานวิจยันี�  ไดก้าํหนดกรอบในการวเิคราะห์ฝนในอนาคตดงักล่าว 
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ออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนที�หนึ�ง เป็นการวเิคราะห์การเปลี�ยนแปลงทางกายภาพ ( เช่น ปริมาณฝน 

ช่วงเวลาของปีที�ฝนตก เป็นตน้ ) ของฝนในอนาคต โดยทาํการเปรียบเทียบกบัขอ้มูลฝนในอดีตที�ได้

จากตรวจวดัจริง ส่วนที�สองคือการหาเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain) ซึ� งเป็นเหตุการณ์ที�มี

อิทธิพลต่อการเกิดลาดดินถล่มที� ต.เทพราช อ.สิชล จ.นครศรีธรรมราช  โดยรายละเอียดจะกล่าวถึง

ในหวัขอ้ที� 3.3.1.2 ส่วนที�สาม คาํนวณหารอบปีการเกิดซํ� า (Return Period) ของเหตุการณ์ฝนตก

หนกั (Extreme Rain) ในอนาคต โดยใชว้ธีิทางสถิติ ซึ� งรายละเอียดจะกล่าวถึงในหวัขอ้ที� 3.3.1.3 

ต่อไป 

3.3.1.1 การวเิคราะห์การเปลี�ยนแปลงทางกายภาพของฝนในอนาคต 

ฝนรายวนัในอนาคตที�ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ (GCM) หลงัจากไดท้าํการ

ปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแลว้ จะถูกทาํใหเ้ป็นฝนรายเดือน และฝนรายปีเสียก่อน จึงจะนาํมา

วเิคราะห์และประเมินได ้ เนื�องจากฝนรายเดือน และฝนรายปี จะแสดงแนวโนม้ของฝนในอนาคต

ไดช้ดัเจนกวา่ฝนรายวนั และการพิจารณาการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) จะไม่

พิจารณาฝนรายวนัดงัที�อธิบายแลว้ในหวัขอ้ที� 2.2.1 

เมื�อไดฝ้นรายเดือน (ไดจ้ากการรวมฝนรายวนัทุกๆ 30 วนั) และฝนรายปี (ไดจ้ากการรวม

ฝนรายวนัทุกๆ 360 วนั) ในอนาคตแลว้ นาํฝนในอนาคตดงักล่าวมาเขียนกราฟ โดยฝนรายเดือนจะ

เขียนเป็นกราฟแท่ง เพื�อดูการเปลี�ยนแปลงในช่วงฤดูต่างๆของปีไดส้ะดวก ส่วนฝนรายปีจะเขียน

เป็นกราฟเส้นเพื�อดูแนวโนม้การเพิ�มขึ�นและลดลงไดง่้ายกวา่  จากนั�นจึงมาวเิคราะห์ขอ้มูล จาก

กราฟใน 3 ประเด็น คือ  

1.) แนวโนม้รูปแบบฝนในแต่ละเดือนของปี ตลอด 78 ปีขา้งหนา้เป็นอยา่งไร 

2.) แนวโนม้ปริมาณฝนในแต่ละฤดูกาลของปี ตลอด 78 ปี ขา้งหนา้มีการเปลี�ยนแปลงจาก

อดีตหรือไม่ 

3.) แนวโนม้ปริมาณฝนรายปี ในอนาคต 78 ปีขา้งหนา้จะเพิ�มขึ�น หรือลดลง 
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3.3.1.2 วเิคราะห์การเปลี�ยนแปลงของแนวโน้มเหตุการณ์ฝนตกหนัก (Extreme Rain) ใน

อนาคต 

ฝนรายวนัในอนาคตที�ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ (GCM) หลงัจากไดท้าํการ

ปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแลว้ และฝนรายวนัในอดีตที�ไดจ้ากการตรวจวดัจะถูกนาํมาเรียงจากวนั

แรกไปจนถึงวนัสุดทา้ยของแต่ละปี  เพื�อวเิคราะห์หาเหตุการณ์ฝนตกหนกั และแนวโนม้การ

เปลี�ยนแปลงของเหตุการณ์ฝนตกหนกัในอนาคตเมื�อเทียบกบัช่วงเวลาในอดีต (1984 – 2012) โดยมี

รายละเอียดการหาเหตุการณ์ฝนตกหนกัดงันี�  

1.) นาํฝนรายวนัในอดีตที�ไดจ้ากการตรวจวดัจริงของปีฐาน (1984 – 2012) มาเรียงจากวนั

แรกไปจนถึงวนัสุดทา้ยของแต่ละปี 

2.) จดักลุ่มช่วงเวลาที�ฝนตกต่อเนื�องกนัหลายวนั แลว้ทาํให้ปริมาณฝนตกสะสมมากที�สุด  

มากที�สุดอนัดบัสอง และมากที�สุดอนัดบัสาว ของแต่ละปี 

3.) บนัทึกปริมาณฝนตกสะสมมากที�สุด พร้อมกบัจาํนวนวนัที�ฝนตกต่อเนื�อง  และทาํ

เช่นเดียวกนักบักรณีฝนตกสะสมมากที�สุดอนัดบัสอง และสาม ของแต่ละปี 

4.) นาํปริมาณฝนตกสะสมมากที�สุด  มากที�สุดอนัดบัสองและมากที�สุดอนัดบัสาม ของแต่

ล่ะปีไปเขียนกราฟแท่ง เพื�อจะไดง่้ายในการเปรียบเทียบและหาเหตุการณ์ฝนตกหนกั

ต่อไป 

5.) นาํฝนในอนาคตที�ไดจ้ากแบบจาํลองมาทาํแบบเดียวกบัฝนในอดีตโดยเริ�มจากขอ้ 1 -  4 

6.) กาํหนดใหเ้หตุการณ์ที�มีฝนตกสะสมตั�งแต่ 600 มิลลิเมตรขึ�นไปเป็นเหตุการณ์ฝนตก

หนกั ( ค่าฝนตกสะสมตั�งแต่ 600 มิลลิเมตร ไดม้าจากการคาํนวณยอ้นกลบั, Back 

Analysis, เหตุการณ์ลาดดินถล่มที� ตาํบลเทพราช อาํเภอสิชล จงัหวดันครศรีธรรมราช 

ช่วงปลายเดือนมีนาคม 2011  ซึ� งปรากฏวา่ลาดดินถล่ม เมื�อปริมาณฝนตกสะสม 682 

มิลลิเมตร)    

7.) นาํกราฟแท่งที�ไดจ้ากขอ้ 4 และ 5 มาวเิคราะห์หาวา่มีเหตุการณ์ที�ฝนตกสะสมตั�งแต่ 

600 มิลลิเมตรขึ�นไปมีกี�ครั� ง 
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8.) เปรียบเทียบแนวโนม้การเกิดเหตุการณ์ฝนตกหนกัในอนาคต เทียบกบัในอดีต เพื�อดู

การเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคต 

 

3.3.1.3 การวเิคราะห์การเปลี�ยนแปลงของฝนจากแบบจําลองโดยการตรวจสอบกบัรอบปี

การเกดิซํ*า (Return period) 

การวเิคราะห์การเปลี�ยนแปลงของฝนจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลก เพื�อดูความ

สอดคลอ้งตรงกนั โดยการใชร้อบปีการเกิดซํ� า (Return Period) มาตรวจสอบอีกครั� ง สาํหรับวธีิการ

ตรวจสอบ เป็นดงันี�  

1.) หาปริมาณฝนสูงสุดในแต่ละปีจากฝนที�ตรวจวดัจริงในอดีต (ปี 1984 – 2012) 

2.) ใชว้ธีิการกระจายของ Gumbel ดงัที�อธิบายในหวัขอ้ที�  2.2.7 เพื�อหารอบปีการเกิดซํ� า 

(Return period)  

3.) เขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งฝนสูงสุด  วนัที�ฝนตกต่อเนื�อง และรอบปีการเกิดซํ� า 

4.) เลือกเงื�อนไขในการตรวจสอบฝนจากแบบจาํลอง จากผลการวเิคราะห์ยอ้นกลบั 

เหตุการณ์การดินถล่มที� ตาํบลเทพราช อาํเภอสิชล จงัหวดันครศรีธรรมราช ช่วงปลาย

เดือนมีนาคม 2011 คือ ฝนตกต่อเนื�องติดต่อกนั 3 วนัแลว้ไดป้ริมาณฝนสะสมตั�งแต่ 

600 มิลลิเมตรขึ�นไป 

5.) ตรวจนบัจาํนวนเหตุการณ์ที�ฝนตกต่อเนื�องติดต่อกนั 3 วนัแลว้ไดป้ริมาณฝนสะสม

ตั�งแต่ 600 มิลลิเมตรขึ�นไปจากฝนในอนาคตที�ไดจ้ากแบบจาํลองวา่เกิดขึ�นในปีใดบา้ง 

6.) เปรียบเทียบรอบปีการเกิดซํ� าระหวา่งกราฟในขอ้ 3.) กบัผลการตรวจนบัในขอ้ 5.) 

 

3.3.2 ประเมินเหตุการณ์ลาดดินถล่มเนื�องจากผลของการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

การประเมินเหตุการณ์ลาดดินถล่มเนื�องจากการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมีหลากหลาย

แนวทางให้เลือกประเมิน และสําหรับงานวิจยันี�   ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใช้  2 แนวทาง ในการประเมินหา

แนวโน้มที�จะเกิดเหตุการณ์ลาดดินถล่ม ที�ตาํบลเทพราช  อาํเภอสิชล จงัหวดันครศรีธรรมราช 

เนื�องจากการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ    
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3.3.2.1     ใช้เงื�อนไขต่างๆที�ทาํให้เกดิเหตุการณ์ลาดดินถล่มในอดีตไปตรวจหาความ 

     สอดคล้องกบัฝนในอนาคตที�ได้จากแบบจําลองสภาพภูมิอากาศ 

ผลที�ไดจ้ากการคาํนวณและวิเคราะห์ยอ้นกลบั (Back Analysis) โดยใช้แบบจาํลองทาง

คณิตศาสตร์ของเหตุการณ์ลาดดินถล่ม ที�ตาํบลเทพราช  อาํเภอสิชล จงัหวดันครศรีธรรมราช เมื�อ

ปลายเดือนมีนาคม 2011 ซึ� งอธิบายวิธีการไวแ้ลว้ในขอ้ที� 3 หวัขอ้ 3.2.2.1 คือ เงื�อนไขต่างๆที�ทาํให้

เกิดเหตุการณ์ลาดดินถล่มที�ตาํบลเทพราช  อาํเภอสิชล จงัหวดันครศรีธรรมราช ไดแ้ก่ 

1.) ระยะเวลาที�ฝนตกแลว้ทาํใหอ้ตัราส่วนความปลอดภยั (FS) เริ�มมีการเปลี�ยนแปลง โดย

ที�ค่า FS ลดไปเรื�อยๆจนถึงจุดที� FS เท่ากบั 1.0 (ลาดดินถล่ม)  

2.) ปริมาณนํ�าฝนสะสมในช่วงระยะเวลาในขอ้ 1 

จากนั�นใช้เงื�อนไขสองเงื�อนไขนี�  ผูว้ิจยัไดน้าํไปตรวจสอบกบัฝนในอนาคตที�ได้จากแบบจาํลอง

สภาพภูมิอากาศที�ปรับความคลาดเคลื�อนแลว้ ว่ามีกี�ครั� งที�มีเหตุการณ์ตรงกบัเงื�อนไขดงักล่าว ซึ� ง

ขั�นตอนของการศึกษาในแนวทางนี�สามารถอธิบายไดด้ว้ย Flow Chart ในรูปที� 3.6   
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รูปที� 3.6   ภาพแผนผงัแสดงกระบวนการณ์ประเมินเหตุการณ์ดินถล่มจากการเปลี�ยนแปลงสภาพ 

   ภูมิอากาศ 



85 
 

3.3.2.2  การนํานํ*าฝนจากแบบจําลองภูมิอากาศโลกในอนาคตไปคํานวณหาอัตราส่วน

ความปลอดภัย (Factor of Safety, FS)  

การนาํขอ้มูลฝนรายวนัที�ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศไปคาํนวณหาอตัราส่วนความ

ปลอดภยั โดยใชโ้ปรแกรมคอม SEEP/W และ SLOPE/W แลว้นบัจาํนวนเหตุการณ์ที�ค่าอตัราส่วน

ความปลอดภยัน้อยกว่า 1.0 (ลาดดินถล่ม) เป็นอีกแนวทางหนึ� งในการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์

ระหว่างเหตุการณ์ลาดดินถล่มกบัผลการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคต     แต่สําหรับ

งานวิจยันี� ไม่สามารถจะนาํขอ้มูลฝนรายวนัที�ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศทั�งหมดไปคาํนวณ

ค่าอตัราส่วนความปลอดภยั โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ได ้ เพราะขอ้จาํกดัในทางศกัยภาพของ

คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล ดังนั� นผูว้ิจยัจึงเลือกตัวแทนของฝนในอนาคตจากแบบจาํลองสภาพ

ภูมิอากาศมาหนึ�งช่วง นาํมาคาํนวณหาอตัราส่วนความปลอดภยั เพื�อดูความสัมพนัธ์ของเหตุการณ์

ลาดดินถล่มกบัผลการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคต หลกัในการเลือกตวัแทนของฝนใน

อนาคตจากแบบจาํลองภูมิอากาศโลกสรุปไดด้งันี�  ( ดู Flow Chart ในรูปที� 3.6  ประกอบ) 

1. หาปริมาณฝนสูงสุดในแต่ละปี จากฝนในอนาคตที�ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ  

สาเหตุที� เลือกใช้ฝนสูงสุด เพราะผูว้ิจ ัยต้องการพิจารณาเหตุการณ์ที�ฝนตกหนัก 

(Extreme Event) 

2. หารอบปีการเกิดซํ� าดว้ยวิธีการวิเคราะห์ความถี�ของกมัเบล รายละเอียดและวิธีการได้

อธิบายไวแ้ลว้ในหวัขอ้ 2.2.7 

3. ผลจากขอ้ 2 จะไดร้อบปีการเกิดซํ� าของเหตุการณ์ที�ฝนตกหนกั (ฝนสูงสุด) หลายๆรอบ

ปีการเกิดซํ� า ซึ� งการเลือกรอบปีการเกิดซํ� าใดมาใช ้ก็จะขึ�นอยูก่บัผูว้จิยัวา่สนใจพิจารณา

ในช่วงเวลากี�ปี แต่ในงานวิจยันี� ผูว้ิจยัไดเ้ลือกรอบปีการเกิดซํ� าที�ให้ปริมาณฝนสูงสุด 

แต่ไม่เกินปริมาณฝนสูงสุดในอนาคตที�ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ เพราะถ้า

เลือกรอบปีการเกิดซํ� าที�ให้ปริมาณฝนสูงกว่านี�  จะไม่สามารถหาเหตุการณ์ฝนตก

รุนแรงในอนาคตที�ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศได ้

4.  เมื�อไดเ้หตุการณ์ฝนตกหนกั (ปริมาณฝนสูงสุด) จากการวิเคราะห์รอบปีการเกิดซํ� าใน

ขอ้ 3 แลว้ ก็ไปพิจารณาเหตุการณ์ฝนตกหนกั (เหตุการณ์ที�เกิดฝนสูงสุด) ในแต่ละปีใน



86 
 

อนาคตที�ได้จากแบบจําลองสภาพภูมิอากาศ  แล้วเลือกปีที�ให้ปริมาณฝนสูงสุด

ใกล้เคียงกบัฝนสูงสุดในรอบปีการเกิดซํ� าที�เลือกจากข้อ 3 เพื�อเป็นตวัแทนฝนใน

อนาคตไปคาํนวณหาอตัราส่วนความปลอดภยั 

5. นาํฝนรายวนัของปีที�เลือกจากขอ้ 4 ไปเป็นขอ้มูลนาํเขา้ในโปรแกรม SEEP/W  ใน

งานวจิยันี�ผูว้จิยัเลือกเฉพาะฤดูฝน (เดือนตุลาคม  พฤศจิกายน และธนัวาคม) ของปีนั�น 

เพราะจากการสังเกตแนวโน้มฝนในช่วงต่างๆของปี ปรากฏว่าในอนาคต  ฝนส่วน

ใหญ่จะยงัคงตกหนักในช่วงฤดูฝน ส่วนช่วงต้นปีจะแห้งแล้ง เมื�อนําไปคาํนวณ

อตัราส่วนความปลอดภยัแล้ว ค่าดังกล่าวจะเปลี�ยนแปลงไม่มาก (ลาดดินยงัคงมี

เสถียรภาพสูง) 

6. ให้โปรแกรม SEEP/W และ SLOPE/W คาํนวณค่าอตัราส่วนความปลอดภยัที�

เปลี�ยนแปลงไปตามปริมาณฝน แลว้เขียนกราฟความสัมพนัธ์ดงักล่าว  

7. วิเคราะห์ความสัมพนัธ์และความสอดคลอ้งระหว่างเหตุการณ์ลาดดินถล่มกบัผลการ

เปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคต 
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บทที� 4 

ผลการศึกษาและการวเิคราะห์ผลการศึกษา 

 

ผลของการศึกษาวจิยัแบ่งออกเป็น 3 หวัขอ้หลกั ตามขั นตอนการดาํเนินงานที%อธิบายไวใ้น

บทที% 3 ซึ% งประกอบดว้ย ผลการศึกษาแบบจาํลองการเปลี%ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  ผลการศึกษา

แบบจาํลองลาดดิน ไดแ้ก่ แบบจาํลองการไหลซึมของนํ าในลาดดินกบัแบบจาํลองเสถียรภาพลาด

ดิน  และผลการประเมินการเกิดลาดลาดดินถล่มเนื%องจากการเปลี%ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ   มี

รายละเอียดดงันี  

 

4.1     ผลการศึกษาแบบจําลองการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก 

ผลการศึกษาในส่วนนี แบ่งเป็นผลการเก็บรวบรวมผลลพัธ์จากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ

โลก และผลการตรวจวดัจริงจากสถานีวดันํ าฝน   ผลการเปรียบเทียบระหวา่งผลลพัธ์จาก

แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลก และผลการตรวจวดัจริงจากสถานีวดันํ าฝน   และส่วนสุดทา้ยคือ

ผลการปรับความคลาดเคลื%อน (Bias Correction)  ของผลลพัธ์จากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลก  

4.1.1 ผลการเกบ็รวบรวมผลลพัธ์จากแบบจําลองสภาพภูมิอากาศโลก 

แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลกที%ใชใ้นงานวจิยันี คือแบบจาํลอง PRECIS/ECHAM4 

Scenario A2 ซึ% งไดจ้ากศูนยว์จิยั The Southeast Asia START Regional Center (START) เปิดให้

ดาวน์โหลดไดจ้ากเวปไซต ์ http://ccs.gms-eoc.org/climatechange/start/default.asp ผูว้จิยัไดด้าวน์

โหลดผลลพัธ์จากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลก PRECIS/ECHAM4 Scenario A2 ตั งแต่ปี 2527 

(1984) ถึงปี 2633 (2090) ระยะเวลา 107 ปี โดยเลือกผลลพัธ์ที%พิกดั ( Lat 8.60, Lon 99.80 ) ซึ% ง

ใกลเ้คียงกบัพิกดัของสถานีตรวจวดันํ าฝน อาํเภอท่าศาลา จงัหวดันครศรีธรรมราช คือพิกดั ( Lat 

8.63, Lon 99.95 )  และเพื%อประหยดัเนื อที%ของกระดาษ ผูว้จิยัไดน้าํเสนอในรูปของฝนรายเดือน       

รายละเอียดดงัแสดงในภาคผนวก ตารางที% ก. สาํหรับขอ้มูลผลลพัธ์จากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ

โลกที%เป็นฝนรายวนัผูว้จิยัไดบ้รรจุลงในแผน่บนัทึกอิเล็กทรอนิกส์ (CD) ที%แนบมาดว้ย โดยผลลพัธ์
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จากแบบจาํลองดงักล่าวที%ดาวน์โหลดมาจะอยูใ่นรูปของ Text file ดงันั นตอ้งทาํการแปลง text file 

ดงักล่าวใหอ้ยูใ่นรูป excel file เพื%อจะไดส้ะดวกในการนาํไปใชง้านต่อไป  

เมื%อพิจารณาผลลพัธ์จากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลก PRECIS/ECHAM4 Scenario A2 

ในรูปของฝนรายปีตั งแต่ปี ตั งแต่ปี 1984 ถึงปี 2090  จะพบวา่ฝนรายปีเฉลี%ยอยูที่% 5,898 มิลลิเมตรต่อ

ปีโดยประมาณ และแนวโนม้จะมีฝนมากขึ นในอนาคต ดงัรูปที% 4.1 โดยมีค่าเพิ%มขึ นจากปีฐาน 

(1984-2012)  7 % , 10%  และ 34% ในช่วงระหวา่งปี 2013- 2041,  2041-2070 และ 2071-2090  

ตามลาํดบั 

 

 
รูปที� 4.1  ปริมาณฝนรายปีจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  

  Scenario A2 ตั งแต่ปี 1984 ถึง ปี 2090 

 

ผูว้จิยัไดน้าํขอ้มูลฝนรายปีตั งแต่ปี 1984 ถึงปี 2090  มาพิจารณาทางสถิติ เช่น ค่าเฉลี%ย  ค่า

เบี%ยงเบนมาตรฐาน ค่าฝนรายปีตํ%าสุด  และค่าฝนรายปีสูงสุด  โดยแบ่งออกเป็น 4 ช่วง คือ ช่วงที% 1 

ตั งแต่ปี 1984 ถึง 2012 เป็นช่วงปีที%มีขอ้มูลการตรวจวดัจริง หรือ ปีฐาน และเป็นขอ้มูลช่วงปลาย

ของศตวรรษก่อนต่อเนื%องถึงตน้ของศตวรรษนี   ช่วงที% 2 ตั งแต่ปี 2013 ถึง 2041  เป็นขอ้มูลช่วงตน้

ของศตวรรษนี เรียกวา่ อนาคตอนัใกล ้(Near Future)  ช่วงที% 3 ตั งแต่ปี 2042 ถึง 2070  เป็นขอ้มูลช่วง

กลางของศตวรรษนี เรียกวา่ อนาคตช่วงกลาง (Intermediate Future)    และช่วงที% 4 เป็นขอ้มูลช่วง

ทา้ยของศตวรรษนี เรียกวา่ อนาคตอนัใกล ้(Far Future)    ขอ้มูลดงักล่าวถูกแสดงในตารางที% 4.1 
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ตารางที� 4.1 แสดงขอ้มูลทางสถิติของฝนรายปี ที%ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ  

PRECIS/ECHAMj Scenario A2  ตั งแต่ปี 1984 ถึงปี 2090   

ขอ้มูลจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAMj Scenario A2   
ที%สถานีตรวจวดันํ าฝน อ.ท่าศาลา จ.นครศรีธรรมราช 

ปี ฝนรายปี 
(มม.) 

ปี ฝนรายปี 
(มม.) 

ปี ฝนรายปี 
(มม.) 

ปี ฝนรายปี 
(มม.) 

1984 5574.07 2013 5464.41 2042 4654.38 2071 6932.41 
1985 4694.01 2014 6073.56 2043 5772.52 2072 5473.35 
1986 5074.70 2015 6187.41 2044 5060.74 2073 7050.55 
1987 3794.33 2016 6521.05 2045 6414.15 2074 8388.56 
1988 6315.23 2017 5421.15 2046 4643.49 2075 7527.23 
1989 4787.47 2018 6170.01 2047 6507.53 2076 6920.36 
1990 4524.56 2019 6208.09 2048 6701.91 2077 5931.65 
1991 3996.45 2020 6235.90 2049 5331.06 2078 7176.58 
1992 5025.97 2021 4507.22 2050 5672.45 2079 5982.36 
1993 4200.51 2022 4179.38 2051 5606.11 2080 7385.82 
1994 5426.91 2023 4778.69 2052 4662.44 2081 6957.99 
1995 7008.57 2024 4955.45 2053 4174.51 2082 5119.16 
1996 5837.51 2025 5671.89 2054 5256.75 2083 6229.68 
1997 4519.60 2026 5739.82 2055 5478.62 2084 7287.41 
1998 5463.60 2027 4087.81 2056 6175.51 2085 7539.32 
1999 5063.07 2028 6519.73 2057 4345.23 2086 8119.98 
2000 6089.68 2029 5730.83 2058 6121.01 2087 7872.89 
2001 6009.86 2030 5995.44 2059 6338.69 2088 7252.99 
2002 4181.63 2031 6045.14 2060 6223.46 2089 6980.28 
2003 4448.12 2032 5314.82 2061 6787.56 2090 8127.25 
2004 5808.29 2033 5053.55 2062 5625.31 - - 
2005 4925.89 2034 5168.43 2063 6553.92 - - 
2006 5537.36 2035 6287.72 2064 6245.74 - - 
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ตารางที� 4.1 (ต่อ)   แสดงขอ้มูลทางสถิติของฝนรายปี ที%ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ  

    PRECIS/ECHAMj Scenario A2  ตั งแต่ปี 1984 ถึงปี 2090   

ขอ้มูลจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAMj Scenario A2   
ที%สถานีตรวจวดันํ าฝน อ.ท่าศาลา จ.นครศรีธรรมราช 

ปี ฝนรายปี 
(มม.) 

ปี ฝนรายปี 
(มม.) 

ปี ฝนรายปี 
(มม.) 

ปี ฝนรายปี 
(มม.) 

2007 5064.04 2036 5045.18 2065 4983.56 - - 
2008 5517.45 2037 5830.86 2066 6377.68 - - 
2009 4893.82 2038 4731.69 2067 6032.89 - - 
2010 6076.64 2039 5678.74 2068 5943.41 - - 
2011 6258.92 2040 5977.01 2069 6493.04 - - 
2012 5636.52 2041 6863.73 2070 6487.01 - - 

ค่าเฉลี�ย 5232.92  5601.54  5747.27  7012.79 
ค่า
เบี�ยงเบน
มาตรฐาน 776.58  714.59  757.02  881.43 
ปริมาณ
ฝนรายปี
ตํ�าสุด 3794.33  4087.81  4174.51  5119.16 
ปริมาณ
ฝนรายปี
สูงสุด 7008.57  6863.73  6787.56  8388.56 
 

ขอ้มูลทางสถิติที%น่าสนใจในตารางที% 4.1 แสดงใหเ้ห็นวา่ ค่าเฉลี%ยของฝนรายปี จะเพิ%มสูงขึ นกวา่

ศตวรรษที% 20  โดยการเพิ%มจะเริ%มตั งแต่ตน้ศตวรรษที% 21 (ช่วงอนาคตอนัใกล)้ และเพิ%มขึ นตลอด

จนถึงปลายศตวรรษ (อนาคตอนัไกล) เมื%อพิจารณาการกระจายตวัของฝนจากค่าเฉลี%ย (ค่าเบี%ยงเบน

มาตรฐาน) ปรากกวา่ช่วงอนาคตอนัใกล ้ การกระจายตวัของฝนรายปีห่างจากค่าเฉลี%ยนอ้ยกวา่ฝน

รายปีช่วงอนาคตช่วงกลางและอนาคตอนัไกล ซึ% งอธิบายเพิ%มเติมไดว้า่ ช่วงอนาคตอนัใกลจ้นถึง

อนาคตช่วงกลาง  ฝนยงัเป็นไปในลกัษณะเดียวกนั และอนาคตช่วงกลางจนถึงอนาคตอนัไกลจะเกิด
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การแปรปรวนของฝนมากขึ น (ดูลกัษณะการกระจายของฝนรายปีไดจ้ากกราฟรูปที% 4.1 ประกอบ)  

ในส่วนของฝนตํ%าสุดรายปี ก็มีแนวโนม้เพิ%มขึ นเช่นเดียวกบัค่าเฉลี%ยฝนรายปี แต่ฝนสูงสุดรายปีกลบั

ไม่ไดแ้สดงแนวโนม้แบบเดียวกบัฝนตํ%าสุดรายปีและฝนเฉลี%ยรายปี จากค่าฝนสูงสุดรายปีในตาราง

ที% 4.1 แสดงใหเ้ห็นวา่จะมีลดลงในช่วงอนาคตอนัใกล ้ และจะลดลงอีกในอนาคตช่วงกลาง แต่จะ

เพิ%มสูงขึ นช่วงอนาคตอนัไกล และมีค่าสูงกวา่ฝนสุงสุดรายปีของอนาคตอนัไกล  อธิบายไดว้า่

อนาคตอนัไกลจะมีเหตุการณ์ฝนตกหนกั ( Extreme Rain) มากขึ น 

 

4.1.2  ผลการเกบ็รวบรวมข้อมูลฝนตรวจวดัย้อนหลงัจากสถานีวดันํ3าฝน 

การเก็บขอ้มูลฝนตรวจวดัยอ้นหลงัแบ่งออกเป็นการเก็บขอ้มูลฝนตรวจวดัยอ้นหลงัช่วงที%

เกิดดินถล่มในพื นที%ศึกษาวิจยั คือ ตาํบลเทพราช อาํเภอสิชล จงัหวดันครศรีธรรมราช ซึ% งเกิดดิน

ถล่มเมื%อเดือนมีนาคม พ.ศ. 2011  และการเก็บขอ้มูลฝนตรวจวดัยอ้นหลงั 30 ปี เพื%อนาํมาศึกษา

เปรียบเทียบกบัผลที%ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศในช่วงปีฐาน (ช่วงปี 1984 – 2012)  ในการ

เก็บข้อมูลฝนตรวจวดัยอ้นหลังในส่วนแรกนั นได้ข้อมูลจากศูนย์วิจยัภยัพิบติัธรรมชาติภาคใต ้

มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ (NadRec) ซึ% งเป็นขอ้มูลฝนรายวนัของสถานี อบต.ฉลอง (รหสัสถานี 

5520016) ตั งแต่วนัที% 22 มีนาคม 2011 ถึงวนัที% 30 มีนาคม 2011 ระยะเวลารวม 9 วนั ดงัตารางที% 4.2 

สถานีตรวจวดัฝนแห่งนี เป็นสถานีที%มีข้อมูลฝนช่วงที%เกิดเหตุการณ์ลาดดินถล่มและอยู่ห่างจาก

สถานที%เกิดเหตุการณ์ลาดดินถล่ม (ตาํบลเทพราช) ประมาณ 10 กิโลเมตร เมื%อนาํค่าจากตารางที% 4.2 

ไปเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ฝน (ม./ชม.) กบัระยะเวลา (ชม.) ก็จะไดด้งัรูปที% 4.2 

ซึ% งเป็นข้อมูลที%จะใช้กับโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื%อวิเคราะห์การไหลซึมของนํ าในลาดดิน 

(SEEP/W) ต่อไป 

ในการเก็บข้อมูลฝนตรวจวัดย ้อนหลังในส่วนที%สองนั น ผู ้วิจ ัยได้ข้อมูลจากกรม

อุตุนิยมวิทยา กรุงเทพมหานคร และศูนยอุ์ตุนิยมวิทยาภาคใตฝั้%งตะวนัออก จงัหวดัสงขลา เป็น

ขอ้มูลฝนรายวนัของสถานีตรวจวดันํ าฝน อาํเภอท่าศาลา จงัหวดันครศรีธรรมราช ตั งแต่ปี 1984 ถึง

ปี 2012 รวมระยะเวลา 29 ปี ซึ% งเป็นสถานีที%อยู่ห่างจากสถานที%เกิดเหตุการณ์ดินถล่ม (ตาํบลเทพ

ราช) ประมาณ 35 กิโลเมตร    และเพื%อประหยดัเนื อที%ของกระดาษ ผูว้ิจยัไดน้าํเสนอในรูปของฝน

รายเดือน      รายละเอียดดงัแสดงในภาคผนวก  ข. สาํหรับขอ้มูลฝนรายวนัผูว้ิจยัไดบ้รรจุลงในแผน่
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บนัทึกอิเล็กทรอนิกส์ (CD) ที%แนบมาดว้ย   ผูที้%สนใจศึกษาเนื อหาในส่วนนี จะพบวา่ในหนึ%งปีไม่ได้

มี 365 หรือ 366 วนั แต่มีเพียง 360 วนั เพราะจุดประสงคใ์นการใชข้อ้มูลนี คือ นาํไปเปรียบเทียบกบั

ผลลพัธ์ที%ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ ที%ในหนึ%งปีมีเพียง 360 วนัเท่านั น ดงันั นผูว้ิจยัจึงไดท้าํ

การตดัขอ้มูลออก 5 วนัในหนึ%งปีจากขอ้มูลฝนที%ไดจ้ากสถานีตรวจวดันํ าฝน คือ ตดัวนัที% 31 ของ

เดือนมกราคม มีนาคม พฤษภาคม กรกฎาคม และ สิงหาคมของทุกปี ส่วนในปีที%มี 366 วนั ผูว้ิจยัได้

ตดัวนัที% 29 ของเดือนกุมภาพนัธ์ออก โดยมีเหตุผลในการตดัวนัดงักล่าวออก คือ ช่วงปลายเดือน

มกราคม ถึงสิงหาคมของปี จะเป็นช่วงที%ภาคใตข้องประเทศไทย (นครศรีธรรมราช) มีฝนตกน้อย

และจากการสังเกตวนัที%ตดัออกไป ส่วนใหญ่จะไม่มีฝน ดงันั นการเลือกตดัวนัออกแบบนี จึงไม่

ส่งผลต่อนยัสาํคญัใดๆ  

 

 
รูปที� 4.2     ความเขม้ฝนจากสถานีตรวจวดันํ าฝน อบต.ฉลอง ตั งแต่วนัที% 22 - 30 มีนาคม 2011  
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ตารางที� 4.2 ขอ้มูลฝนรายวนัของสถานี อบต.ฉลอง (รหสัสถานี 5520016)  

ตั งแต่วนัที% 22 มีนาคม 2554 ถึงวนัที% 30 มีนาคม 2554  

วนั/เดือน/ปี ปริมาณฝน  
(มม./วนั) 

ปริมาณฝนสะสม 
(มม.) 

ระยะเวลาสะสม 
 (ชม.) 

ความเขม้ฝน 
(ม./ชม.) 

22 มีนาคม 2554 1.0 1.0 24 0.000042 
23 มีนาคม 2554 15.0 16.0 48 0.000625 
24 มีนาคม 2554 126.5 142.5 72 0.005271 
25 มีนาคม 2554 342.0 484.5 96 0.014250 
26 มีนาคม 2554 226.0 710.5 120 0.009417 
27 มีนาคม 2554 48.0 758.5 144 0.002000 
28 มีนาคม 2554 286.0 1044.5 168 0.011917 
29 มีนาคม 2554 107.5 1152.0 192 0.004479 
30 มีนาคม 2554 215.0 1367.0 216 0.008958 

 

 

 
 

     รูปที� 4.3    ปริมาณนํ าฝนรายปีของสถานีวดันํ าฝน อ.ท่าศาลา จ.นครศรีธรรมราช  

ตั งแต่ปี  1984-2012 

 



94 
 

ตารางที� 4.3 ขอ้มูลทางสถิติของฝนตรวจวดัยอ้นหลงัรายปี จากสถานีตรวจวดันํ าฝน อ.ท่าศาลา  

จ.  นครศรีธรรมราช  ตั งแต่ปี 1984 ถึง 2012 

ขอ้มูลฝนตรวจวดัยอ้นหลงั ที%สถานีตรวจวดันํ าฝน อ.ท่าศาลา จ.นครศรีธรรมราช 
ปี ฝนรายปี (มม.) 

1984 2182.60 
1985 2158.30 
1986 2121.10 
1987 2165.00 

1988* 2627.50 
1989 1452.80 
1990 1685.80 
1991 1670.60 
1992 1688.30 
1993 2801.00 
1994 2150.80 
1995 2406.50 
1996 2058.70 
1997 1858.40 
1998 2474.60 
1999 1799.90 
2000 2606.30 
2001 2169.40 
2002 1651.20 
2003 2003.70 
2004 1571.30 
2005 1532.90 
2006 1788.10 
2007 1770.90 
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ตารางที� 4.3(ต่อ) ขอ้มูลทางสถิติของฝนตรวจวดัยอ้นหลงัรายปี จากสถานีตรวจวดันํ าฝน อ.ท่าศาลา  

จ.  นครศรีธรรมราช  ตั งแต่ปี 1984 ถึง 2012 

ขอ้มูลฝนตรวจวดัยอ้นหลงั ที%สถานีตรวจวดันํ าฝน อ.ท่าศาลา จ.นครศรีธรรมราช 
ปี ฝนรายปี (มม.) 

2008 1536.80 
2009 2739.00 
2010 2278.10 

2011* 3304.20 
2012 2159.60 

ค่าเฉลี�ย 2083.22 
ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 447.10 
ปริมาณฝนรายปีตํ�าสุด 1452.80 
ปริมาณฝนรายปีสูงสุด 3304.20 

หมายเหตุ   *     คือ  ปีที%มีการบนัทึกวา่เกิดเหตุการณ์ดินถล่มที%พื นที%เทือกเขาหลวง  

จ.นครศรีธรรมราช  (ดูตารางที% 2.4)  

 

 

จากการพิจารณาขอ้มูลฝนตรวจวดัยอ้นหลงัรายปี ซึ% งแสดงในรูปที% 4.3 พบวา่ใน

อดีตช่วง 29 ปี (1984-2012) ปริมาณฝนเฉลี%ยรายปีอยูที่% 2083 มิลลิเมตรมิลลิเมตรต่อปีโดยประมาณ 

และมีค่าเบี%ยงเบนมาตรฐาน ซึ% งถือเป็นค่ากระจายของขอ้มูลที%เบี%ยงเบนไปจากค่าเฉลี%ยเพียง 447 

มิลลิเมตร อธิบายไดว้า่ตลอด 29 ปี ยอ้นหลงั ปริมาณฝนรายปีค่อนขา้งใกลเ้คียงกนั คือ อยูใ่นช่วง 

1550 ถึง 2450 มิลลิเมตร  โดยมีเพียงปีเดียวที%มีปริมาณฝนสูงถึง 3300 มิลลิเมตร คือปี 2011 เพราะมี

พายุฤดูร้อนและเป็นปีที%เกิดเหตุการณ์ดินถล่มช่วงปลายเดือนมีนาคม ที%ตาํบลเทพราช  อาํเภอสิชล 

จงัหวดันครศรีธรรมราช  ส่วนปีที%แห้งแลง้ที%สุด เป็นปี 1989 ซึ% งเกิดหลงัจากที%ปีก่อนหน้า คือ ปี 

1988 เกิดฝนตกหนกัและมีเหตุการณ์ดินถล่มที% อาํเภอพิปูน จงัหวดันครศรีธรรมราช ซึ% งถือเป็นพื นที%

ส่วนหนึ% งของแนวเทือกเขาหลวง  (แนวเทือกเขาเดียวกบั ต.เทพราช อ.สิชล จ.นครศรีธรรมราช) 

และถา้สังเกตกราฟในรูปที% 4.3 จะพบวา่ในช่วงทศวรรษสุดทา้ยของศตวรรษที% 20 จะมีคาบของฝน
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รายปีที%น่าสนใจคือ ถา้ปีใดที%มีฝนรายปีสูงมากแลว้ อีก 4 ปีถดัไปจะมีปริมาณฝนลดลง หลงัจากนั น

จะเกิดฝนรายปีที%สูงขึ นอีกครั ง แลว้อีก 4 ปีถดัไปจะมีปริมาณฝนลดลงอีก เช่น ปี 1988  มีฝนรายปี

เท่ากบั 2628 มิลลิเมตร และปี 1989, 1990, 1991, 1992  มีฝนรายปีประมาณ 1600 มิลลิเมตร แต่พอ

ถึงปี 1993 ปรากฏวา่ปริมาณฝนรายปีสูงขึ นถึง 2800 มิลลิเมตร และปี 1994, 1995, 1996, 1997 ฝน

รายปีลดตํ%าลงมาอีก โดยเฉลี%ยประมาณ 2000 มิลลิเมตรต่อปี 

 

4.1.3     ผลการเปรียบเทยีบผลลพัธ์จากแบบจําลองสภาพภูมิอากาศกบัผลการตรวจวดัจริง 

ในอดีต 

ผูว้ิจยัไดน้าํขอ้มูลฝนรายเดือนที%ตรวจวดัจริงที%สถานีตรวจวดันํ าฝน อาํเภอท่าศาลา จงัหวดั

นครศรีธรรมราช มาเปรียบเทียบกับฝนรายเดือนที% ได้จากแบบจําลองสภาพภูมิอากาศ 

PRECIS/ECHAM4 Scenario A2 ในช่วงปี 1984 ถึงปี 2011  โดยการใชข้อ้มูลทางสถิติ ไดแ้ก่ ฝน

รายเดือนเฉลี%ย 29 ปี  ค่าเบี%ยงเบนมาตรฐานของฝนรายเดือน ปริมาณฝนตํ%าสุด และสูงสุดของแต่ละ

เดือน ในช่วงเวลา 29 ปี  ดงัแสดงในตารางที% 4.4  ปรากฏวา่ฝนรายเดือนเฉลี%ยที%ไดจ้ากการตรวจวดั

จริงช่วงเดือนมีนาคม – มิถุนายน (ฤดูร้อนของจงัหวดันครศรีธรรมราช) มีค่าอยู่ในช่วง 70 -130 

มิลลิเมตร   ในขณะที%ช่วงเดือนตุลาคม – ธันวาคม (ฤดูฝนของจงัหวดันครศรีธรรมราช) มีค่าอยู่

ในช่วง 250 – 580 มิลลิเมตร  แต่ฝนรายเดือนเฉลี%ยที%ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศช่วงเวลา

เดียวกนั คือช่วงเดือนมีนาคม – มิถุนายน มีค่าอยูใ่นช่วง 400-800 มิลลิเมตร   และช่วงเดือนตุลาคม 

– ธันวาคม มีค่าอยู่ในช่วง 290 - 320 มิลลิเมตร  สิ% งนี บ่งบอกว่า ฝนรายเดือนเฉลี%ยที%ไดจ้าก

แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ มีฝนตกมากในช่วงฤดูร้อนของภาคใต ้(เดือนมีนาคม – มิถุนายน) 

ในขณะที%ช่วงฤดูฝน (เดือนตุลาคม – มกราคม) มีฝนตกลดนอ้ยลง ซึ% งตรงกนัขา้มกบัฝนที%ไดจ้ากการ

ตรวจวดัจริง ที%พบวา่ฝนส่วนใหญ่ตกมากในช่วงฤดูฝนของพื นที%ภาคใต ้  (เดือนตุลาคม – ธนัวาคม) 

เพื%อให้มองเห็นภาพไดช้ดัเจนขึ นผูว้ิจยัไดใ้ชก้ราฟเส้น  ดงัแสดงในรูปที% 4.4 มานาํเสนอเพิ%ม  และ

จากกราฟยงัปรากฏว่าฝนรายเดือนเฉลี%ยใน 29 ปี จากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศมีปริมาณฝน

มากกวา่ฝนที%ไดจ้ากการ 
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ตารางที� 4.4 ขอ้มูลทางสถิติของฝนรายเดือน ในช่วงปี tuvj - wxtw  เปรียบเทียบระหวา่งขอ้มูล 

ที%ไดจ้ากการตรวจวดัจริง (OBS) และขอ้มูลที%ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ  

PRECIS/ECHAM4 Scenario A2 (GCM) 

เดือน 
ค่าเฉลี�ย 

ค่าเบี�ยงเบน
มาตรฐาน 

ค่าตํ�าสุด ค่าสูงสุด 

OBS GCM OBS GCM OBS GCM OBS GCM 
ม.ค 162.47 119.80 155.46 157.86 0.00 3.71 703.50 651.12 
ก.พ 68.26 246.35 119.11 263.31 0.00 2.13 593.80 1094.89 
มี.ค 129.74 394.91 271.81 205.26 0.00 13.87 1455.60 799.33 
เม.ย 73.58 827.87 66.28 318.62 0.00 120.44 302.00 1505.48 
พ.ค 106.58 811.62 73.48 267.65 8.50 373.31 292.40 1455.53 

มิ.ย 72.63 429.18 56.57 181.77 5.20 150.72 217.40 826.77 
ก.ค 70.30 380.90 40.11 160.74 13.40 121.97 161.20 697.72 
ส.ค 76.48 432.78 52.72 202.07 0.00 86.99 206.90 829.78 
ก.ย 139.69 747.57 177.72 263.01 23.90 389.01 985.60 1442.15 
ต.ค 259.62 290.87 147.06 199.92 57.70 40.85 689.20 757.34 
พ.ย 580.98 317.97 278.63 206.13 186.60 36.21 1218.90 913.57 

ธ.ค 342.91 233.09 182.90 284.17 19.30 0.99 888.60 1492.78 
 

ตรวจวดัจริงถึง 9 เดือน และเป็นเดือนต่างๆที%อยู่ในช่วงฤดูร้อนทั งสิ น ในขณะที%เดือนที%เป็นฤดูฝน

กลบัปรากฏว่าปริมาณฝนรายเดือนเฉลี%ยที%ได้จากการตรวจวดัจริงมีปริมาณมากกว่าฝนที%ได้จาก

แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ  และเมื%อพิจารณาค่าเบี%ยงเบนมาตรฐานจากตารางที% 4.4  ปรากฏวา่ค่า

เบี%ยงเบนของขอ้มูลที%ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ ส่วนใหญ่แลว้มีค่าสูงกวา่ค่าเบี%ยงเบนของ

ขอ้มูลไดจ้ากการตรวจวดัจริง เช่น เดือนเมษายน – สิงหาคม  ค่าเบี%ยงเบนของขอ้มูลไดจ้ากการ

ตรวจวดัจริงมีค่าอยูใ่นช่วง 40 – 73 มิลลิเมตร และค่าเบี%ยงเบนของขอ้มูลที%ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพ

ภูมิอากาศมีค่าอยูใ่นช่วง 160 – 320 มิลลิเมตร      ประเด็นนี อธิบายไดว้า่ ค่าเฉลี%ยของฝนรายเดือนที%

ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ  ยงัไม่สามารถเป็นตวัแทนที%แทจ้ริงของขอ้มูล เพราะมีความผนั
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แปรของขอ้มูลยงัอยู่ในระดบัที%สูง สําหรับค่าตํ%าสุดและสูงสุดจากตารางที% 4.4  ก็มีแนวโน้มไป

ในทางเดียวกนักบัค่าเฉลี%ย 

 
 

รูปที� 4.4   กราฟเปรียบเทียบฝนรายเดือนเฉลี%ยจากการตรวจวดัจริงที%สถานีตรวจวดันํ าฝน อ.ท่าศาลา  

   จ. นครศรีธรรมราช กบัฝนรายเดือนเฉลี%ยที%ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ 

    PRECIS/ECHAM4 Scenario A2 ในช่วงปี 1984 - 2012    GCM : ฝนรายเดือนที%ไดจ้าก 

   แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลก , OBS : ฝนรายเดือนที%ตรวจวดัจริงที%สถานีตรวจวดัฝน  

 

ผูว้จิยัไดพ้ยายามที%จะใหเ้ห็นภาพการเปรียบเทียบระหวา่งฝนรายเดือนจากการตรวจวดัจริง

ที%สถานีตรวจวดันํ าฝน อาํเภอท่าศาลา  จงัหวดันครศรีธรรมราช กบัฝนรายเดือนที%ไดจ้ากแบบจาํลอง

สภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4 Scenario A2 ในช่วงปี 1984 - 2012    ในลกัษณะทางกายภาพ

มากขึ น จึงไดน้าํเสนอในรูปกราฟแท่งแสดงการเปรียบเทียบในแต่ละปี ดงัแสดงในรูปที%  4.5  4.6  

4.7  4.8 และ 4.9   โดยจะขอยกตวัอยา่งของปี  1988 ซึ% งเป็นปีที%มีการบนัทึกวา่มีเหตุการณ์ดินถล่ม

ใน จงัหวดันครศรีธรรมราช จากกราฟปี 1988 ในรูปที% 4.5 ปรากฏวา่ฝนรายเดือนจากการตรวจวดั

จริง (กราฟแท่งสีนํ าเงิน) ตั งแต่เดือนกุมภาพนัธ์ถึงเดือนตุลาคม มีค่าตํ%ากวา่ 200 มิลลิเมตร มาตลอด 
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แต่ในเดือนพฤศจิกายน เพียงเดือนเดียว ปริมาณฝนรายเดือนสูงขึ นถึง 1200 มิลลิเมตร และเกิด

เหตุการณ์ดินถล่มทนัที ในขณะที%ฝนรายเดือนที%ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ (กราฟแท่งสี

แดง) ตั งแต่เดือนกุมภาพนัธ์ถึงเดือนตุลาคม มีปริมาณสูงมาตลอด แต่ปรากฏวา่เมื%อเขา้สู่เดือน

พฤศจิกายน กลบัลดตํ%าลง 

 

 
 

รูปที� 4.5     กราฟเปรียบเทียบฝนรายเดือน ที%ตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดันํ าฝน อ.ท่าศาลา  

    จ.นครศรีธรรมราช กบัฝนรายเดือนจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  

    Scenario A2 ในช่วงปี 1984 ถึงปี 1989    GCM : ฝนจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ ,  

     OBS : ฝนรายเดือนที%ตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดันํ าฝน  
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รูปที� 4.6    กราฟเปรียบเทียบฝนรายเดือน ที%ตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดันํ าฝน อ.ท่าศาลา  

    จ.นครศรีธรรมราช กบัฝนรายเดือนจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  

    Scenario A2 ในช่วงปี 1990 ถึงปี 1995    GCM : ฝนจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ ,  

     OBS : ฝนรายเดือนที%ตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดันํ าฝน  
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รูปที� 4.7   กราฟเปรียบเทียบฝนรายเดือน ที%ตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดันํ าฝน อ.ท่าศาลา  

    จ.นครศรีธรรมราช กบัฝนรายเดือนจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  

    Scenario A2 ในช่วงปี 1996 ถึงปี 2001    GCM : ฝนจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ ,  

     OBS : ฝนรายเดือนที%ตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดันํ าฝน  
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รูปที� 4.8    กราฟเปรียบเทียบฝนรายเดือน ที%ตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดันํ าฝน อ.ท่าศาลา  

    จ.นครศรีธรรมราช กบัฝนรายเดือนจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  

    Scenario A2 ในช่วงปี 2002 ถึงปี 2007    GCM : ฝนจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ ,  

     OBS : ฝนรายเดือนที%ตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดันํ าฝน  
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รูปที� 4.9   กราฟเปรียบเทียบฝนรายเดือน ที%ตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดันํ าฝน อ.ท่าศาลา  

    จ.นครศรีธรรมราช กบัฝนรายเดือนจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  

    Scenario A2 ในช่วงปี 2008 ถึงปี 2011    GCM : ฝนจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ ,  

          OBS : ฝนรายเดือนที%ตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดันํ าฝน 

 

ปรากฏการณ์นี แสดงให้เห็นวา่แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ  PRECIS/ECHAMj Scenario Aw  ฉาย

ภาพแนวโนม้ของฝนวา่   ฝนจะตกในฤดูร้อนมากกวา่ในฤดูฝน ซึ% งแตกต่างจากการตรวจวดัจริงจาก

สถานีตรวจวดันํ าฝน  ที%แสดงวา่ฝนในภาคใตย้งัคงตกตามฤดูกาล เมื%อผูว้ิจยันาํฝนรายปีที%ตรวจวดั

จริงจากสถานีตรวจวดัฝน อาํเภอท่าศาลา จงัหวดันครศรีธรรมราช มาทาํการเปรียบเทียบกบัฝนราย

ปีที%ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4 Scenario A2 ในช่วงปี 1984 - 2012 โดย

นาํเสนอในรูปกราฟเส้น ดงัแสดงในรูปที% 4.10  ปรากฏวา่ ปริมาณฝนรายปีที%ไดจ้ากแบบจาํลอง

สภาพภูมิอากาศ มีปริมาณมากกวา่ฝนรายปีที%ตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดัฝน  2 เท่าโดยประมาณ 

นี%จึงแสดงใหป้ระจกัษว์า่ ผลลพัธ์ที%ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ จาํเป็นตอ้งนาํมาทาํการ

ปรับแกค้วามคลาดเคลื%อน   ( Bias correction ) อีกครั งใหส้อดคลอ้งกบัขอ้มูลฝนที%ไดจ้ากการ
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ตรวจวดัจริงที%สถานีตรวจวดัฝน ซึ% งไดอ้ธิบายวธีิการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนของแบบจาํลองไว้

แลว้ในหวัขอ้ที%  2.2.6  

 

 

 
 

รูปที� 4.10   กราฟเปรียบเทียบฝนรายปีที%ตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดัฝน อ.ท่าศาลา  

     จ.นครศรีธรรมราช กบัผลลพัธ์ที%ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  

     Scenario A2 ในช่วงปี 1984 - 2012    GCM : ฝนที%ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ ,  

     OBS : ฝนรายปีที%ตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดัฝน  

  

  

4.1.4  ผลการปรับแก้ความคลาดเคลื�อนจากแบบจําลองสภาพภูมิอากาศ 

การปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนของผลลพัธ์ที%ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ     ใน

งานวิจยันี  ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชว้ิธีการทางสถิติในการปรับแก ้(Statistical Bias Correction) คือ ใช้วิธี

เดลตา้ แฟกเตอร์ (Delta Factor) ที%เสนอโดย Fowler et al. (2007) และกระจายปริมาณฝนส่วนต่าง 

(Delta)  ตามคาํแนะนาํของ Prudhomme  et al. (2002)  ซึ% งงานวิจยันี จะทาํเพียง 4 แบบ คือ แบบ
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สัดส่วน (Proportion)  แบบเพิ%มโอกาสเกิดพายุ (Enhanced Storm)     แบบเพิ%มวนัที%ฝนตกเดือนละ 3 

วนั ( Add 3 rain days) และแบบเพิ%มวนัที%ฝนตกเดือนละ 1 วนั ( Add 1 rain day )  

ค่าเดลต้า แฟกเตอร์ ที%ได้จากการหาร้อยละของผลต่างของฝนจากแบบจาํลองสภาพ

ภูมิอากาศช่วงอนาคต ลบด้วยฝนจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศช่วงอดีต หรือปีฐาน (เป็นปีที%มี

ขอ้มูลการตรวจวดัฝนจริงจากสถานีตรวจวดัฝน)  ค่าเดลตา้ แฟกเตอร์ แต่ละช่วงเวลา มีจาํนวณ 12 

ค่าตามจาํนวนเดือน ดงัแสดงในตารางที% 4.5  ซึ% งมีไดท้ั งค่าที%เป็นบวกและค่าที%เป็นลบ โดยค่าที%เป็น

บวกหมายถึงวา่ ฝนในอนาคตมีปริมาณมากกวา่ฝนในอดีต (ช่วงปีฐาน)  ในทางกลบักนั ค่าที%เป็นลบ 

หมายถึง ฝนในอนาคตมีปริมาณนอ้ยกวา่ฝนในอดีต (ช่วงปีฐาน)        ดงัที%นาํเสนอดว้ยกราฟแท่งใน

รูปที% 4.11  และการที% เดลตา้ แฟกเตอร์มีทั งค่าที%เป็นบวก และค่าที%เป็นลบ ทาํให้ผลลพัธ์ของการ 

ปรับแกผ้ลลพัธ์จากแบบจาํลองมีทั งปริมาณฝนในอนาคตที%เพิ%มขึ น และลดลง  รูปที% 4.11  แสดงค่า

เดลตา้แฟกเตอร์ที%เป็นค่าลบ ซึ% งมีอยูใ่นเดือนกุมภาพนัธ์    มีนาคม และ พฤศจิกายนของทุกปี จึงทาํ

ใหป้ริมาณฝนที%ปรับแกแ้ลว้ในเดือนดงักล่าวมีปริมาณฝนลดลงจากอดีต  ในทาํนองเดียวกนัสําหรับ

เดือนอื%นๆ เดลตา้ แฟกเตอร์ที%เป็นค่าบวก จะทาํใหป้ริมาณฝนที%ปรับแกแ้ลว้มีปริมาณฝนเพิ%มขึ น 

 

 
รูปที� 4.11 กราฟแสดง Delta Factor  
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ตารางที� 4.5  ค่าเดลตา้แฟกเตอร์ (Delta Factor) ที%คาํนวณไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ  

PRECIS/ECHAM4 Scenario A2   

 
เดือน 

ค่าเดลตา้ แฟกเตอร์ของช่วงเวลาต่างๆ เทียบกบัปีฐาน (1984-2012) 
อนาคตอนัใกล ้
 (2013-2041) 

อนาคตช่วงกลาง 
(2042-2070) 

อนาคตอนัไกล 
 (2071-2090) 

มกราคม 46.0% -7.4% 37.0% 
กุมภาพนัธ์ -37.4% -61.0% -46.2% 
มีนาคม -6.7% -35.2% -3.9% 
เมษายน 2.4% 12.6% 49.3% 
พฤษภาคม 27.2% 28.2% 58.5% 
มิถุนายน 7.6% 5.4% 37.5% 
กรกฎาคม -4.6% 23.7% 35.8% 
สิงหาคม 21.2% 58.4% 118.4% 
กนัยายน 2.2% 12.9% 44.9% 
ตุลาคม 25.8% -3.9% 14.8% 
พฤศจิกายน -12.8% -12.2% -21.7% 
ธนัวาคม 14.8% 28.7% 61.1% 
 

 

เมื%อได้เดลต้า แฟกเตอร์มาแล้ว (ขั นตอนการหาค่าเดลต้า แฟกเตอร์ ได้แสดงไว้ใน

ภาคผนวก ซ.)   ขั นตอนถดัไปเป็นการคาํนวณหาปริมาณฝนส่วนต่าง (Delta)       โดยการนาํเดลตา้ 

แฟกเตอร์ไปคูณในชุดขอ้มูลฝนที%ไดจ้ากการตรวจวดัในอดีตหรือปีฐาน ผลลพัธ์ที%ได ้คือ ปริมาณฝน

ส่วนต่าง  และขั นตอนต่อไปคือการกระจายปริมาณฝนส่วนต่างไปยงัฝนรายวนัที%ได้จากการ

ตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดัฝน อาํเภอท่าศาลา  จงัหวดันครศรีธรรมราช วิธีการคาํนวณหา

ปริมาณฝนส่วนต่าง และการกระจายปริมาณฝนส่วนต่าง ถูกอธิบายในหวัขอ้ที% 2.2.6.2  ผลลพัธ์ที%ได้

จากปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนดว้ยวธีิการต่างๆ  ผูว้จิยันาํเสนอในรูปแบบของกราฟแท่งดงัรูปที% 4.12 

ถึง 4.19 เพื%อจะไดเ้ห็นภาพรวมของลกัษณะทางกายภาพฝนในอนาคตแต่ละเดือน และกราฟเส้นดงั

รูปที% 4.21  เพื%อใหเ้ห็นภาพรวมการเปลี%ยนแปลงรายปี ดงันี  
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1.) ฝนเฉลี%ยรายปี ทั ง 4 แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที%ไดจ้ากการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อน 

เท่ากบั 2263 มิลลิเมตรต่อปี ซึ% งมากกวา่ฝนเฉลี%ยรายปีในอดีต ที%มีค่าเฉลี%ยเท่ากบั 2083 

มิลลิเมตรต่อปี 

2.) ผลจากการย่อส่วนแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ ทาํให้แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ

สอดคลอ้งกบัฝนที%ไดจ้ากการตรวจวดัจริงมากขึ น โดยที%ฝนส่วนใหญ่ตกมากในฤดูฝน 

(เดือนตุลาคม – มกราคม)   และฝนตกน้อยในฤดูแลง้ (เดือนกุมภาพนัธ์ – กนัยายน) 

ตวัอยา่งที%เห็นชดัเจนคือ ปี 2013-2016  2019  2021 2022 ในรูปที% 4.12   ปี 2023-2027   

2031  ในรูปที% 4.13  ปี 2033  2034  2038  2039 ในรูปที% 4.14  เป็นตน้ และสามารถดู

ค่าเฉลี%ยฝนรายเดือนของฤดูแลง้และฤดูฝนไดจ้ากตารางที% 4.6  ปรากฏวา่ฝนรายเดือน

เฉลี%ยในฤดูแลง้จะมีค่านอ้ยกวา่ฝนรายเดือนเฉลี%ยในฤดูฝน  

3.) ส่วนพายุฤดูร้อนยงัไม่มีนยัสําคญัว่ามีแนวโน้มจะเกิดขึ นมาก  แต่ผลจากแบบจาํลอง

สภาพภูมิอากาศฉายภาพออกมาว่าช่วงกลางศตวรรษมีเหตุการณ์พายุฤดูร้อน คือ รูปที% 

2.14 ในปี  2040 และรูปที% 2.17 ในปี 2069 

  

ตารางที� 4.6        เปรียบเทียบค่าเฉลี%ยของฝนรายเดือนในอนาคต ช่วงฤดูแลง้ และช่วงฤดูฝน 

ช่วงเวลา 
ค่าเฉลี�ยฝนรายเดือน (มม./เดือน) 

 

ในฤดูแลง้ (ก.พ - ก.ย) ในฤดูฝน (ต.ค - ม.ค) 
อนาคตอนัใกล ้
(ปี 2013 - 2040) 94.44 365.93 
อนาคตช่วงกลาง  
(ปี 2041 - 2070) 96.57 337.93 
อนาคตอนัไกล  
(ปี 2071 - 2090) 122.30 387.97 

 

สําหรับผูที้%สนใจรายละเอียดของขอ้มูลปริมาณฝนรายเดือน ที%ได้จากการปรับแก้ความ

คลาดเคลื%อนด้วยวิธีการต่างๆ  ผูว้ิจยัได้แสดงไวใ้นตารางของภาคผนวก  ค.  ง.  จ. และ ฉ. และ

ขอ้มูลฝนรายวนัผูว้จิยัไดบ้รรจุลงในแผน่บนัทึกอิเล็กทรอนิกส์ (CD) ที%แนบมาดว้ย 
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รูปที� 4.12   กราฟแสดงฝนรายเดือน ที%ไดจ้ากการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนดว้ยวธีิเดลตา้แฟกเตอร์ 

     ปี 2013 ถึง 2022 
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รูปที� 4.13   กราฟแสดงฝนรายเดือน ที%ไดจ้ากการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนดว้ยวธีิเดลตา้แฟกเตอร์ 

     ปี 2023 ถึง 2032 
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รูปที� 4.14   กราฟแสดงฝนรายเดือน ที%ไดจ้ากการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนดว้ยวธีิเดลตา้แฟกเตอร์ 

     ปี 2033 ถึง 2042 
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รูปที� 4.15   กราฟแสดงฝนรายเดือน ที%ไดจ้ากการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนดว้ยวธีิเดลตา้แฟกเตอร์ 

     ปี 2043 ถึง 2052 
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รูปที� 4.16   กราฟแสดงฝนรายเดือน ที%ไดจ้ากการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนดว้ยวธีิเดลตา้แฟกเตอร์ 

     ปี 2053 ถึง 2062 
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รูปที� 4.17   กราฟแสดงฝนรายเดือน ที%ไดจ้ากการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนดว้ยวธีิเดลตา้แฟกเตอร์ 

     ปี 2063 ถึง 2072 
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รูปที� 4.18   กราฟแสดงฝนรายเดือน ที%ไดจ้ากการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนดว้ยวธีิเดลตา้แฟกเตอร์ 

      ปี 2073 ถึง 2082 



115 
 

 
รูปที� 4.19   กราฟแสดงฝนรายเดือน ที%ไดจ้ากการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนดว้ยวธีิเดลตา้แฟกเตอร์ 

     ปี 2083 ถึง 2090 
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อีกประเด็นหนึ% งที%ผู ้วิจ ัยต้องการที%จะนําเสนอ ภายหลังจากที%ได้ท ําการปรับแก้ความ

คลาดเคลื%อนของฝนที%ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลกดว้ยวิธีการต่างๆทั ง 4 วิธีที%กล่าวมาใน

หวัขอ้ที% 2.2.6 แลว้  คือ    ผูว้ิจยัพบวา่ผลจากการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนดว้ยวิธีเดลตา้ แฟกเตอร์ 

โดยการกระจายปริมาณฝนส่วนต่างดว้ยวธีิทั ง 4 วธีิ เฉพาะฝนรายวนัเท่านั นที%ใหผ้ลลพัธ์แตกต่างกนั 

แต่ฝนรายเดือนและฝนรายปีจะให้ผลลพัธ์เท่ากนัเสมอ  ผูว้ิจยัจึงยกตวัอยา่งประกอบจากบางส่วน

ของงานวิจยั เพื%ออธิบายประเด็นนี  ดูตารางที% 4.7  จะพบว่าฝนรายวนั 15 วนัสุดทา้ยของเดือน

ธันวาคม 2016 ที%ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศซึ% งทาํการปรับแก้ความคลาดเคลื%อนดว้ยวิธี

เดลตา้ แฟกเตอร์ โดยการกระจายปริมาณฝนส่วนต่างดว้ยวิธีทั ง 4 วิธี มีค่าแตกต่างกนั แต่ฝนสะสม

ทั งเดือนของเดือนธนัวาคม 2016 และฝนสะสมทั งปีของปี 2016 มีค่าเท่ากนัทั ง 4 วิธี คือ 1020.20 

มิลลิเมตร และ 2450.23 มิลลิเมตร ตามลาํดบั ที%เป็นเช่นนี  เพราะทั ง 4 วิธีจะใชเ้ดลตา้แฟกเตอร์ (ดู

ตารางที% 4.5) และปริมาณฝนส่วนต่างค่าเดียวกนั นาํมาแบ่งกระจายไปในแต่ละเดือนแบบรายวนั  

เช่น ฝนในเดือนธนัวาคม 2016  (1020.20 มิลลิเมตร) เท่ากบั ฝนในอดีตที%ไดม้าจากการตรวจวดัจริง

ในเดือนธนัวาคม 1987 (888.60 มิลลิเมตร) บวกกบัปริมาณฝนส่วนต่าง (131.63 มิลลิเมตร) โดยที%

ปริมาณฝนส่วนต่าง จาํนวน 131.63 มิลลิเมตร จะถูกกระจายดว้ยวิธีต่างๆ เขา้ไปในเดือนธันวาคม 

1987  ในทาํนองเดียวกนักบัฝนรายปี สามารถอธิบายไดแ้บบเดียวกนักบัฝนรายเดือน ดงันั นเมื%อนาํ

กราฟฝนรายปีที%ได้จากการปรับแก้ความคลาดเคลื%อนด้วยวิธีเดลตา้ แฟกเตอร์ โดยการกระจาย

ปริมาณฝนส่วนต่างดว้ยวิธีทั ง 4 วิธี คือ แบบสัดส่วน แบบการเพิ%มโอกาสเกิดพายุ การเพิ%มวนัที%ฝน

ตกเดือนละ 1 และ 3 วนั  ก็จะไดเ้ป็นกราฟ 4 เส้นที%สามารถซ้อนทบักนัไดส้นิทเสมือนหนึ%งเป็น

กราฟเส้นเดียวกนั ดงัรูปที% 4.20 
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ตารางที� 4.7        เปรียบเทียบฝนรายวนั ฝนรายเดือน และฝนรายปี ที%ไดจ้ากการปรับแกค้วามคลาด 

              เคลื%อนดว้ยวธีิเดลตา้ แฟกเตอร์ โดยการกระจายปริมาณฝนส่วนต่างดว้ยวธีิทั ง 4 วธีิ  
 

ฝนรายวนัเดือนธนัวาคม 2016 / 
วนัที� 

 

การกระจายปริมาณฝนส่วนต่าง ดว้ยวธีิต่างๆ 
แบบสัดส่วน  แบบการเพิ�ม

โอกาสเกิด
พาย ุ

 การเพิ%ม
วนัที%ฝนตก
เดือนละ t 

วนั  

 การเพิ%ม
วนัที%ฝนตก
เดือนละ | 

วนั  
… … … … … 
16 29.28 25.50 25.50 25.50 
17 0.00 0.00 0.00 0.00 
18 0.00 0.00 0.00 0.00 
19 0.00 0.00 0.00 0.00 
20 0.00 0.00 131.63 43.88 
21 0.00 0.00 0.00 0.00 
22 0.00 0.00 0.00 0.00 
23 0.00 0.00 0.00 0.00 
24 0.00 0.00 0.00 43.88 
25 0.00 0.00 0.00 0.00 
26 6.09 5.30 5.30 5.30 
27 0.00 0.00 0.00 0.00 
28 0.00 0.00 0.00 0.00 
29 0.00 0.00 0.00 0.00 
30 0.00 0.00 0.00 43.88 

ฝนสะสมทัNงเดือนธนัวาคม 2016 1020.20 1020.20 1020.20 1020.20 
ฝนสะสมตลอดปี 2016 2450.23 2450.23 2450.23 2450.23 
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รูปที� 4.20   กราฟเปรียบเทียบฝนรายปีที%ไดจ้ากการทาํการปรับแกค้วามเคลื%อนดว้ยวธีิเดลตา้แฟก 

      เตอร์ วธีิต่างๆในช่วงปี 1984 - 2090    OBS : ฝนรายปีที%ตรวจวดัจริงที%สถานีตรวจวดั 

     นํ าฝน, DSC : ฝนรายปีจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศแบบต่างๆ 

 

 
รูปที� 4.21   กราฟเปรียบเทียบฝนรายปีที%ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศกบัฝนราย 

      ปีที%ไดจ้ากการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนแลว้ ในช่วงปี 1984 - 2090     

      OBS : ฝนรายปีที%ตรวจวดัจริงที%สถานีวดันํ าฝน, GCM : ฝนรายปีจากแบบจาํลอง 

      สภาพภูมิอากาศ, Ir’ : ฝนรายปีเฉลี%ย  
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สาํหรับกราฟในรูปที% 4.21 เป็นการเปรียบเทียบฝนรายปีที%ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพ

ภูมิอากาศ (GCM) กบั ฝนรายปีที%ไดจ้ากการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนดว้ยวธีิเดลตา้แฟกเตอร์

ในช่วงปี 2013 - 2090    พบวา่ผลลพัธ์จากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที%ยงัไม่ไดป้รับแกค้วาม

คลาดเคลื%อน ปริมาณฝนมีค่าสูงกวา่ผลลพัธ์ที%ไดก้ารปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนแลว้ประมาณ 2 เท่า 

และสามารถนาํกราฟของผลลพัธ์ที%ไดท้าํการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนแลว้ มาต่อกบักราฟของฝน

รายปีที%ตรวจวดัจริงที%สถานีตรวจวดันํ าฝนไดอ้ยา่งต่อเนื%องกนั     เมื%อพิจารณาในประเด็นปริมาณ

นํ าฝนในอนาคต จากกราฟรูปที% 4.21 ปรากกวา่ปริมาณฝนในอนาคตมีแนวโนม้เพิ%มขึ น ดงันี คือ ฝน

เฉลี%ยรายปีที%ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที%ทาํการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนแลว้มีค่า 2263 

มิลลิเมตร ซึ% งสูงกวา่ฝนเฉลี%ยรายปีที%ไดจ้ากการตรวจวดัจริง (ปีฐาน) คือ 2083 มิลลิเมตร และเมื%อ

พิจารณาเป็นช่วงเวลาๆละ 29 ปี ตามปีฐาน โดยคิดจากร้อยละของความแตกต่างระหวา่งเส้นแนว

โนม้ของฝนรายปีจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที%ปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนแลว้ กบัเส้นแนวโนม้

ของฝนรายปีเฉลี%ยของปีฐาน ปรากฏวา่ ในปี 2040 ฝนเฉลี%ยรายปีจะเพิ%มขึ นกวา่ปีฐาน 6.3%  

(คาํนวณจาก (130/2083)x100%)   ในปี 2070 ฝนเฉลี%ยรายปีจะเพิ%มขึ นกวา่ปีฐาน 12.6%  และในปี 

2090 ฝนเฉลี%ยรายปีจะเพิ%มขึ นกวา่ปีฐาน 16.8%  ซึ% งสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ   เจียมใจและคณะ

(2553)  ที%บอกวา่ผลจากแบบจาํลองภูมิอากาศโลก MMR5 RCM ในภาคใตมี้ปริมาณฝนเพิ%มขึ นเป็น

บริเวณกวา้ง  และงานวจิยัของ ศุภกรและคณะ(2552)   ผลจากแบบจาํลองภูมิอากาศโลก 

PRECIS/ECHAM4 ปริมาณฝนรายปีเพิ%มสูงขึ นโดยเห็นไดช้ดัตั งแต่ช่วงกลางศตวรรษเป็นตน้ไป 

 

4.2 ผลการศึกษาแบบจําลองการไหลซึมของนํ3าในมวลดินและแบบจําลองเสถียรภาพลาดดิน   

ในส่วนนี ผูว้จิยัแบ่งผลการศึกษาออกเป็นการศึกษาขอ้มูลคุณสมบติัทางวิศวกรรมของดินที% 

ตาํบลเทพราช อําเภอสิชล จังหวดันครศรีธรรมราช  รวมถึงข้อมูลกายภาพ เพื%อนํามาสร้าง

แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ดว้ยโปรแกรม SEEP/W และ SLOPE/W   ผลจากการคาํนวณดว้ย

แบบจาํลองดงักล่าว  และ การคาํนวณดว้ยสมการลาดอนนัต์ (Infinite Slope Stability Equation)    

ผลการคาํนวณดว้ยสมการดงักล่าว  
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4.2.1     ผลการศึกษาข้อมูลพื3นที�และคุณสมบัติทางด้านวศิวกรรมของดินของพื3นที�ที�ศึกษา 

ผลการศึกษาขอ้มูลทางกายภาพของพื นที% ตาํบลเทพราช อาํเภอสิชล ทั งจากภาพถ่ายและ

ขอ้มูลจากเอกสารของกรมทรัพยากรธรณี (2558) พบว่าพื นที%ส่วนใหญ่ของ ตาํบลเทพราช มีการ

เปลี%ยนแปลงสภาพป่าธรรมชาติมาเป็นสวนยางพารา สวนปาล์มนํ ามนัและสวนผลไม ้ พื นที%ป่า

ธรรมชาติส่วนใหญ่จะอยูใ่นเขตอุทยานแห่งชาติเขาหลวงซึ%งอยูท่างทิศตะวนัออกของ ตาํบลเทพราช  

ในส่วนของขอ้มูลทางดา้นวศิวกรรมของดิน ไดจ้ากงานวิจยัของรัชพลและคณะ (2557) ที%ไดท้าํการ

เก็บขอ้มูลภาคสนามและการทดสอบในห้องปฏิบติัการ ปรากฏวา่ลาดภูเขาที%เกิดเหตุการณ์ดินถล่ม 

(ตาํบลเทพราช)  มีความลาดชนั(β) เท่ากบั 26 องศา ชั นดินเป็นดินประเภททรายปนตะกอนทราย ( 

Silty Sand, SM) หนาเฉลี%ย 3 เมตร วางตวับนชั นหินทึบนํ า พารามิเตอร์ทางดา้นวิศวกรรมต่างๆของ

ดิน ในช่วงที%ดินมีระดบัความอิ%มตวัดว้ยนํ า 70-95% มีหน่วยแรงเชื%อมแน่นประสิทธิผล (c’) อยู่

ในช่วง 7.85 – 27.98 kPa และค่ามุมเสียดทานภายในประสิทธิผล (φ’) อยูใ่นช่วง 23.05-26.18 องศา 

หน่วยนํ าหนกัของดิน (γ) เท่ากบั 16.81 kN/m3    ค่าสัมประสิทธิ� การยอมใหน้ํ าซึมผา่นของดินอิ%มตวั 

เท่ากบั 11.13 ซม./ชม. (รายะเอียดปรากฏอยู่ในตารางที% 3.1) เมื%อนาํขอ้มูลดงักล่าวมาทาํเป็น

แบบจาํลองจะไดด้งัรูปที% 4.22   นอกจากนี  Chollada (2016) ไดน้าํขอ้มูลของรัชพลและคณะ(2557) 

ไปคาํนวณหากราฟเส้นอตัลกัษณ์ของดิน (Soil-water characteristic curve ,SWCC) และฟังก์ชั%นการ

ไหลซึมของนํ าในมวลดิน (Permeability function) ดงัแสดงในรูปที% 4.23 และ 4.24 ตามลาํดบั 
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รูปที� 4.22    แบบจาํลองลาดดินและคุณสมบติัทางวศิวกรรมของดิน 

 

 
 

รูปที� 4.23    กราฟเส้นอตัลกัษณ์ของดิน SM (Soil-water characteristic curve ,SWCC) 
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รูปที� 4.24    ฟังกช์ั%นการไหลซึมของนํ าในมวลดิน SM (Permeability function)  

 

4.2.2       ผลการวเิคราะห์การไหลซึมและเสถียรภาพลาดดิน ช่วงที�เกดิเหตุการณ์ดินถล่ม 

ผลการวเิคราะห์แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที% 1 เป็นผลการคาํนวณยอ้นกลบั (Back Analysis) 

โดยใชโ้ปรแกรม SEEP/W และ SLOPE/W  เพื%อหาแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ที%เหมาะสมมาเป็น

ตวัแทนของลาดดินภูเขาของ ตาํบลเทพราช อาํเภอสิชล จงัหวดันครศรีธรรมราช  และเพื%อหา

เงื%อนไขต่างๆที%ทาํใหเ้กิดดินถล่มได ้ ส่วนที% 2 เป็นผลการคาํนวณโดยใช้สมการเสถียรภาพ

ของลาดดินแบบอนนัต์ (Infinite Slope Stability Equation) เพื%อตรวจสอบเปรียบเทียบกบัผลการ

คาํนวณจากส่วนที% 1 รายละเอียดในการดาํเนินการเป็นดงันี  

 

4.2.2.1  ผลการคํานวณโดยใช้โปรแกรม SEEP/W และ SLOPE/W 

การไหลซึมของนํ าในมวลดินช่วงที%เกิดเหตุการณ์ดินถล่มที% ตาํบลเทพราช อาํเภอสิชล 

จงัหวดันครศรีธรรมราช  โดยใช้ขอ้มูลฝนตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดันํ าฝน อบต.ฉลอง อยู่ที% 



123 
 

ตาํบลฉลอง อาํเภอสิชล จงัหวดันครศรีธรรมราช ดงัที%แสดงแลว้ในตารางที% 4.2 และกราฟรูปที% 4.2 

จากนั นได้ทาํการคาํนวณยอ้นกลับเพื%อหาพารามิเตอร์ที% เหมาะสมและปริมาณฝนที%ทาํให้เกิด

เหตุการณ์ดินถล่มช่วงปลายเดือนมีนาคม 2011 โดยใชโ้ปรแกรม Seep/W และ Slope/W  ปรากฎวา่

หน่วยแรงเชื%อมแน่นประสิทธิผล (c’) 8.0 kPa และค่ามุมเสียดทานภายในประสิทธิผล (φ’) 24 องศา 

คือค่าที%เหมาะสม และทาํให้ดินถล่มที%ชั%วโมง (Time Step) ที% 117 หลงัจากฝนเริ%มตก (ปริมาณฝน

สะสมที% 117 เท่ากบั 682 มิลลิเมตร)  ตรงกบัเวลาที%เกิดลาดดินถล่มจริงช่วงปลายของวนัที% 26 

มีนาคม 2011 และสอดคลอ้งกบังานวิจยัของรัชพลและคณะ(2557) ที%ระบุวา่เวลาที%เกิดดินถล่ม คือ

ช่วงบ่ายของวนัที% 26 มีนาคม 2011 

ผลการคาํนวณดว้ยโปรแกรม SEEP/W ทาํใหไ้ดร้ะดบันํ าใตดิ้นของลาดดินที%ชั%วโมงต่างๆ 

ซึ% งผูว้จิยัไดเ้ลือกมานาํเสนอเพียง 5 เวลา คือ ที%เวลาเริ%มตน้ Time Step ที% 1 คือเวลาที%ฝนเริ%มตก ระดบั

นํ าใตดิ้นที%แสดงในรูปที% 4.25 เป็นระดบันํ าใตดิ้นในธรรมชาติช่วงฤดูร้อนที%ไดม้าจากการคาํนวณ

แบบ Steady State ยอ้นหลงั 29 ปี (1984-2011)โดยใชข้อ้มูลฝนจากการตรวจวดัจริงในอดีตจาก

สถานีตรวจวดันํ าฝน อาํเภอท่าศาลา จงัหวดันครศรีธรรมราช   Time Step ที% 72 คือระยะเวลาที%ฝน

ตกมาแลว้ 72 ชั%วโมง (3 วนั) นบัจากเวลาเริ%มตน้ที%ฝนตก (รูปที% 4.26) Time Step ที% 90  Time Step ที% 

105 และ Time Step ที% 117    คือระยะเวลาที%ฝนตกมาแลว้ 90 ชั%วโมง  105 ชั%วโมงและ 117 ชั%วโมง

นบัจากเวลาเริ%มตน้ที%ฝนตกตามลาํดบั (รูปที% 4.27  4.28 และ 4.29) 

 

 

 
รูปที� 4.25    ระดบันํ าใตดิ้นในลาดดิน  Time Step ที% 1 
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รูปที� 4.26    ระดบันํ าใตดิ้นในลาดดิน  Time Step ที% 72 

 

 

 
 

รูปที� 4.27    ระดบันํ าใตดิ้นในลาดดิน  Time Step ที% 90 
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รูปที� 4.28    ระดบันํ าใตดิ้นในลาดดิน  Time Step ที% 105 

 

 

 

 
 

รูปที� 4.29    ระดบันํ าใตดิ้นในลาดดิน  Time Step ที% 117 

 

ระดบันํ าใตดิ้นของลาดดินที%ไดจ้ากการคาํนวณของโปรแกรม SEEP/W แสดงให้เห็นวา่ใน

แต่ละชั%วโมงหลงัจากที%ฝนเริ%มตก ระดบันํ าใตดิ้นจะเปลี%ยนแปลงไป คือ ในช่วงเริ%มตน้ระดบันํ าใต้

ดินจะอยูที่%ตีนของลาดดิน (รูปที% 4.25) เป็นระดบันํ าใตดิ้นธรรมชาติก่อนฝนตก เมื%อฝนตกต่อเนื%อง

ไปอีก 3 วนัระดบันํ าใตดิ้นที%ตีนของลาดดินเพิ%มขึ นไม่มาก (รูปที% 4.26)  เพราะฝนใน 2 วนัแรกตก
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นอ้ยมากเพียง 15 มิลลิเมตรต่อวนั (ดูรูปที% 4.2 ประกอบ)  แต่ก็พบวา่เริ%มมีนํ าสะสมบริเวณผิวดินตรง

ยอดของลาดดิน เมื%อเขา้ช่วงวนัที% 4 (Time Step ที% 90 ) ที%ฝนตกต่อเนื%อง  (วนัที% 4 ฝนตก 342 

มิลลิเมตรต่อวนั ดูรูปที% 4.2 ประกอบ ) ปรากฏวา่ระดบันํ าใตดิ้นบริเวณตีนของลาดดินเพิ%มขึ นมามาก

และระดบันํ าเริ%มสะสมบริเวณตีนลาดดิน (รูปที% 4.27) ในขณะที%บริเวณกลางๆของลาดดินและยอด

ของลาดดินมีนํ าสะสมภายในชั นดินแลว้ แต่นํ ายงัคงสะสมอยูใ่กล้ๆ ผวิดิน ยงัไหลลงมาไม่ถึงชั นหิน

ทึบนํ า เมื%อฝนตกต่อเนื%องเขา้สู่วนัที% 5 (Time Step ที% 105 ) พบวา่ภายในชั นดินของลาดดิน มีนํ าใต้

ดินสะสมอย่างต่อเนื%องและไหลลงมารวมกบัระดบันํ าใตดิ้นบริเวณตีนลาดดินแล้ว (ดูรูปที% 4.28) 

หลงัจากนั นอีกเพียง 12 ชั%วโมง (Time Step ที% 117) ที%ฝนยงัคงตกต่อเนื%อง ทาํให้บริเวณตีนของลาด

ดินมีนํ าสะสมตลอดความหนาของชั นดิน (ดินอิ%มตวัดว้ยนํ าทั งหนา้ตดั) และเกิดเหตุการณ์ดินถล่มที% 

Time Step นี  

นํ าใตดิ้นของลาดดินในรูปที% 4.29 เป็นระดบันํ าในขณะที%เกิดดินถล่ม จะเห็นวา่นํ าฝนจาก

ผวิดินไหลลงไปในชั นดิน ขณะเดียวกนันํ าใตดิ้นที%สะสมอยูบ่นชั นหินทึบนํ าสูงขึ นจนมาบรรจบกบั

นํ าฝนที%ไหลลงมาทาํใหบ้ริเวณตีนของลาดดินมีการอิ%มตวัดว้ยนํ าตลอดหนา้ตดั(section) 03 ในขณะ

ที%บริเวณตรงกลางของลาดดิน นํ าใตดิ้นยงัเอ่อลน้มาไม่ถึง นํ าส่วนใหญ่ที%หน้าตดั(section)  02 จึง

เป็นนํ าฝนที%ไหลลงมารวมกนัที%กลางๆความหนาของชั นดิน  และบริเวณยอดของลาดดินนํ าฝน

สะสมอยูใ่กล้ๆ ผวิดินดงัหนา้ตดั (section) 01  
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รูปที� 4.30    กราฟแสดงแรงดนันํ า Pore water Pressure ของ Section-01  ที% Time Step ต่างๆ 

 

 

 

 
 

รูปที� 4.31    กราฟแสดงแรงดนันํ า Pore water Pressure ของ Section-02 ที% Time Step ต่างๆ 
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รูปที� 4.32    กราฟแสดงแรงดนันํ า Pore water Pressure ของ Section-03  ที% Time Step ต่างๆ 

 

จากรูปที% 4.30 แรงดนันํ า (Pore water Pressure) ของ Section-01  ที% time step แรกจะมีค่า

ติดลบ (มีแรงดูด) มาก ตลอดทั งหนา้ตดัเนื%องจากดินยงัแห้ง แต่เมื%อฝนเริ%มตกผิวดินมีค่าแรงดนันํ า

ค่อยๆเพิ%มขึ นจนมีค่าเขา้ใกลศู้นย ์อธิบายไดว้่าผิวดินเริ%มเปียกและอิ%มตวัดว้ยนํ า   ในขณะที%ภายใน

ชั นดินล่างๆลงไปความเปียกยงัคงลงไปไม่ถึง  ทาํใหค้่าแรงดนันํ ายงัคงติดลบ แต่เมื%อถึง time step ที% 

117 ค่าแรงดนันํ ามีค่าเป็นบวก อธิบายไดว้า่นํ าฝนไหลลงไปสะสมภายในชั นดินทาํให้เกิดแรงดนันํ า

อยูใ่นชั นดิน สาํหรับรูปที% 4.31 ก็อธิบายไดท้าํนองเดียวกบัรูปที% 4.30  กล่าวคือการอิ%มตวัดว้ยนํ าของ

ลาดดินจะเริ%มจากผิวดินก่อนแลว้ค่อยๆอิ%มตวัลงมาที%ชั นดินดา้นล่าง แต่รูปที% 4.32 ปรากฏว่าค่า

แรงดนันํ าของ Section-03  ที% time Step แรกจะมีค่าติดลบมากที%ผิวดิน(แต่ก็ยงันอ้ยกวา่ Section-01 

และ 02) และบริเวณใกลช้ั นหินทึบนํ าติดลบไม่มาก ที%เป็นเช่นนี เพราะบริเวณใกลช้ั นหินทึบนํ ามี

ระดบันํ าใตดิ้นอยู ่ (อธิบายไดว้า่ชั นดินยิ%งอยูใ่กลผ้ิวนํ าใตดิ้นมากเท่าไร ความชื นก็มีมากขึ นไปดว้ย 

ความชื นมากขึ น ทาํให้แรงดนันํ าติดลบนอ้ยลง คือเกิดแรงดูดนอ้ยลง)  แต่เมื%อฝนเริ%มตก ผิวดินมีค่า

แรงดนันํ าค่อยๆเพิ%มขึ นจนมีค่าเขา้ใกลศู้นย ์อธิบายไดว้า่ผิวดินเริ%มเปียกและอิ%มตวัดว้ยนํ า   ในขณะ

ที%ภายในชั นดินล่างๆลงไปความเปียกยงัคงลงไปไม่ถึง ค่าแรงดนันํ าก็ยงัคงที% ไม่เปลี%ยนแปลง แต่
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เมื%อเวลาผ่านไปนานกว่านั นค่าแรงดนันํ ามีค่าเป็นบวกมากขึ นเพราะนํ าฝนไหลลงไปบรรจบกบั

ระดบันํ าใตดิ้นที%ท่วมขึ นมา ทาํใหดิ้นที% section-03 จมอยูใ่ตน้ํ าดงัรูปที% 4.29 

ภายหลงัจากการวเิคราะห์การไหลซึมของนํ าในมวลดินแลว้ ก็เป็นการวิเคราะห์เสถียรภาพ

ของลาดดิน  โดยใชว้ิธีขีดจาํกดัสมดุล (Limit Equilibrium) วิเคราะห์ดว้ยวิธี Bishop’s Simplified   

ซึ% งใช้ผลลพัธ์จากการวิเคราะห์การไหลซึมของนํ าในมวลดินจากโปรแกรม SEEP/W มาคาํนวณ

เสถียรภาพลาดดินต่อโดยใชโ้ปรแกรม SLOPE/W  ผลการวิเคราะห์ปรากฏวา่ดินถล่มที% time step ที% 

117 ( ประมาณ 5 วนัหลงัจากที%ฝนเริ%มตก) โดยมีปริมาณฝนสะสม 682 มิลลิเมตร ดงัแสดงในรูปที% 

4.33 และเมื%อพิจารณากราฟการเปลี%ยนแปลงของอตัราส่วนความปลอดภยั (Factor of Safety) ที%

เปลี%ยนแปลงไปตามระยะเวลาที%ฝนตกในรูปที% 4.34 พบวา่กราฟของอตัราส่วนความปลอดภยัเริ%ม

ลดลงอย่างมีนัยสําคญัหลงัจากชั%วโมงที% 48 ผ่านไปแล้ว และหลงัจากนั นอีก 69 ชั%วโมงก็เกิด

เหตุการณ์ดินถล่ม (ชั%วโมงที% 117) อธิบายไดว้่าระยะเวลาที%ฝนตกต่อเนื%องและปริมาณฝนช่วงที%มี

นยัสาํคญัต่อเสถียรภาพลาดดินที% ตาํบลเทพราช อาํเภอสิชล จงัหวดันครศรีธรรมราช คือ ระยะเวลา

ฝนตกต่อเนื%อง 69 ชั%วโมง ( ประมาณ 3 วนั) ปริมาณนํ าฝนสะสม 665 มิลลิเมตร ซึ% งคาํนวณไดจ้าก 

682 – 16 – 1 = 665 มิลลิเมตร  (ดูปริมาณฝนรายวนัจากรูปที% 4.2 ประกอบ) 

จากเงื%อนไขขา้งตน้ที%กล่าวมานี  ไดจ้ากการพิจารณาความชื นเริ%มตน้ (Initail water content) 

ที%ไดจ้ากการคาํนวณจากปริมาณฝนเฉลี%ยในช่วงฤดูร้อนยอ้นหลงักลบัไป 29 ปี (ค.ศ 1984-2011) 

ดว้ยโปรแกรม SEEP/W โดยพิจารณาในสภาวะการไหลคงที% (Steady State) หากในสภาพความเป็น

จริงในธรรมชาติ ชั นดินก่อนที%จะมีฝนตก มีความชื นเริ%มตน้มากกวา่นี จะทาํให้ปริมาณฝนตกสะสม

ที%ทาํให้ดินถล่มมีค่านอ้ยกวา่ 665 มิลลิเมตรได ้ดงันั นเพื%อให้เงื%อนไขต่างๆครอบคลุมกว่านี  อาจจะ

ตอ้งทาํการศึกษาเพิ%ม  
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      รูปที� 4.33 กราฟการเพิ%มขึ นของนํ าฝนของสถานี อบตาํบลฉลอง ตั งแต่วนัที% 22 มีนาคม 2011  

ถึงวนัที% 30 มีนาคม 2011  ที% Time step ต่างๆจนถึงจุดที%ดินถล่ม 

 
รูปที� 4.34    กราฟแสดงการเปลี%ยนแปลงของอตัราส่วนความปลอดภยั (Factor of Safety)  

      ที%เปลี%ยนแปลงไปตามระยะเวลาที%ฝนตก (Time Step ) 
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รูปที� 4.35    แสดงรูปแนวพิบติักบัระดบันํ าในมวลดินช่วงที%เกิดดินถล่ม 

 

ลกัษณะการพิบติัของลาดดินที% time step ที% 117  จะเกิดที%บริเวณตีนของลาดดินก่อน 

เนื%องจากดินบริเวณดงักล่าวมีการอิ%มตวัดว้ยนํ าเกือบจะตลอดหนา้ตดั ดงัรูปที% 4.35 พื นที%สีเหลืองคือ

แนวที%เกิดการพิบติั และเส้นสีฟ้าคือระดบันํ าใตดิ้นในเวลาที%ลาดดินถล่ม   ณ เวลาที%ลาดดินถล่ม 

ปรากฏวา่อตัราส่วนความปลอดภยัที%คาํนวณได ้เท่ากบั 0.997  

 

4.2.2.2   ผลการคํานวณโดยใช้สมการลาดอนันต์ (Infinite Slope Stability Equation) 

เนื%องจากสภาพของลาดภูเขาที% ตาํบลเทพราช อาํเภอสิชล จงัหวดันครศรีธรรมราช ชั นดินมี

ลกัษณะไม่หนาเมื%อเทียบกบัความยาว จึงสามารถพิจารณาให้เป็นการพิบติัแบบลาดอนนัต ์(Infinite 

Slope Failure)ได้ ดงันั นผูว้ิจยัได้วิเคราะห์สถียรภาพลาดดินบริเวณนี ด้วยวิธีการพิบติัแบบลาด

อนนัต ์ โดยใชส้มการที% 2.33 ในบทที% 2 หวัขอ้ที% 2.5.2 ซึ% งไม่ไดคิ้ดผลของดินในสภาวะไม่อิ%มตวั

ดว้ยนํ า (Unsaturated)  เพื%อเปรียบเทียบกบัการวิเคราะห์เสถียรภาพของลาดดิน ดว้ยโปรแกรม 

SEEP/W และ SLOPE/W โดยใช้วิธีจาํกดัสมดุลของแรง (Limit Equilibrium) วิเคราะห์ดว้ยวิธี 

Bishop’s Simplified มีการกาํหนด parameter ต่างๆให้เหมือนกนั แลว้ทาํการเปลี%ยนแปลงระดบันํ า

ในชั นดิน (Zw) ดงัรูปที% 4.36  เพื%อดูการเปลี%ยนแปลงของอตัราส่วนความปลอดภยั ปรากฏว่าค่า

อตัราส่วนความปลอดภยั จะลดลงเรื%อยๆ เมื%อระดบันํ าในชั นดินเพิ%มสูงขึ น ดงักราฟในรูปที% 4.37 
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รูปที� 4.36    แสดงการวิเคราะห์การพิบติัแบบลาดอนนัต ์(Infinite slope Analysis) 

 
 

รูปที� 4.37    กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบันํ าในชั นดิน (Zw) และอตัราส่วนความปลอดภยั 

     ที%ไดจ้ากการวเิคราะห์เสถียรภาพลาดดินของ ต.เทพราช อ.สิชล จ.นครศรีธรรมราช 
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จากกราฟในรูปที% 4.37  พบวา่ลาดดินถล่ม (ค่าอตัราส่วนความปลอดภยัเท่ากบั 0.999 ) เมื%อ

ระดบันํ าใตดิ้นเพิ%มสูงขึ นมาถึงระดบั 1.41 เมตรจากระดบัชั นหินทึบนํ า และคาํนวณระดบันํ าใตดิ้น

ธรรมชาติ โดยใชส้มการที% 2.38 ในบทที% 2 หวัขอ้ที% 2.5.2  ไดเ้ท่ากบั 0.714 เมตรจากระดบัชั นหินทึบ

นํ า ดงันั นปริมาณฝนสะสมที%ทาํใหร้ะดบันํ าใตดิ้นเพิ%มจากระดบันํ าใตดิ้นธรรมชาติ จนเกิดลาดดิน

ถล่ม เท่ากบั 694 มิลลิเมตร (1419 – 714 = 694 มิลลิเมตร)  เมื%อเทียบกบัการวิเคราะห์เสถียรภาพของ

ลาดดิน  ดว้ยวธีิ Bishop’s Simplified  พบวา่มีความใกลเ้คียงกนัในเรื%องปริมาณฝนตกสะสม แต่

ระดบันํ าใตดิ้น ตอนที%เกิดลาดดินถล่มแตกต่างกนัประมาณ 2 เท่า กล่าวคือ การวเิคราะห์เสถียรภาพ

ของลาดดินดว้ยวธีิ Bishop’s Simplified ระดบันํ าในชั นดินสูงถึงระดบัผวิดิน (ดินมีความอิ%มตวัดว้ย

นํ าเกือบทั งหนา้ตดัดิน) และปริมาณฝนตกสะสม  665 มิลลิเมตร ถึงจะเริ%มเกิดลาดดินถล่ม แต่การ

วเิคราะห์สถียรภาพลาดดินดว้ยวธีิการพิบติัแบบลาดอนนัต ์ กลบัมีระดบันํ าใตดิ้น ณ เวลาที%เกิดดิน

ถล่ม อยูที่%ระดบั 1.41 เมตรจากระดบัชั นหินทึบนํ า ที%เป็นเช่นนี อธิบายไดว้า่ การวิเคราะห์เสถียรภาพ

ลาดดินดว้ยสมการกวธีิการพิบติัแบบลาดอนนัต ์ ไม่ไดมี้การพิจารณาผลของแรงดนันํ าในมวลดิน 

โดยเฉพาะค่าแรงดนันํ าที%เป็นค่าลบ (ซึ% งเป็นแรงดูด) และผลของดินในสภาวะไม่อิ%มตวัดว้ยนํ า 

(Unsaturated)   ในขณะที%การวเิคราะห์เสถียรภาพของลาดดิน  ดว้ยโปรแกรม SEEP/W และ 

SLOPE/W มีการพิจารณาผลของแรงดนันํ าในมวลดินและผลของดินในสภาวะไม่อิ%มตวัดว้ยนํ า 

(Unsaturated)   ซึ% งมีผลทาํใหล้าดดินมีแรงตา้นทาน (Resisting force) มากขึ น 

 

4.3       ผลการวเิคราะห์และประเมินผลลพัธ์จากแบบจําลองต่างๆ 

ส่วนนี เป็นการนาํผลจากแบบจาํลองทั งสาม คือแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ  แบบจาํลอง

การไหลซึมของนํ าในมวลดิน และแบบจาํลองเสถียรภาพลาดดิน มาวิเคราะห์เพื%อประเมินปริมาณ

ฝนและโอกาสการเกิดเหตุการณ์ดินถล่มในอนาคตอนัเนื%องจากผลของการเปลี%ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศ (Climate Change) พร้อมทั งแสดงให้เห็นว่าการเปลี%ยนแปลงสภาพภูมิอากาศทาํให้

โอกาสการเกิดดินถล่มเปลี%ยนแปลงไป  
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4.3.1      ผลการประเมินปริมาณฝนในอนาคตเนื�องจากการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

เมื%อพิจารณาในประเด็นรูปแบบของฝนในอนาคตเนื%องจากผลของการเปลี%ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศจากกราฟแท่งรูปที% 4.12 ถึง 4.19  ปรากฏวา่ฝนในอนาคตยงัคงตกมากในเดือนตุลาคม 

พฤศจิกายน และธันวาคม ซึ% งเป็นฤดูฝนของภาคใต ้ในขณะที%ฝนพายุฤดูร้อนมีบา้งในบางปี แต่

รูปแบบยงัไม่แน่นอน  จึงสรุปในภาพรวมของฝนในเชิงกายภาพไดว้า่แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ 

PRECIS/ECHAME4 ที%ทาํการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนแลว้ ให้ผลลพัธ์ในอนาคตดงันี  คือ ปริมาณ

ฝนที% อาํเภอท่าศาลา จ. นครศรีธรรมราช มีแนวโน้มเพิ%มขึ นในช่วงตน้ของศตวรรษที% 21 แต่มี

แนวโนม้ลดลงช่วงกลางศตวรรษที% 21 และกลบัมามีแนวโนม้เพิ%มขึ นอีกครั งช่วงปลายของศตวรรษ

ที% 21  ดงัตารางที% 4.8 ไดแ้สดงให้เห็นค่าเฉลี%ยของฝนรายปีในแต่ละทศวรรษ โดยที%ทศวรรษที% 2 

และ 3 ฝนรายปีมีค่าเฉลี%ยเพิ%มขึ น แต่ทศวรรษที% 4 ถึง 7 ปรากกวา่ฝนรายปีมีค่าเฉลี%ยลดลง และเมื%อ

เขา้สู่ทศวรรษที% 8 และ 9 ฝนรายปีมีค่าเฉลี%ยเพิ%มขึ นอีกครั ง       แต่เมื%อพิจารณาภาพรวมทั งศตวรรษ

จากกราฟแสดงแนวโน้มในรูปที% 4.21 ปรากฏว่าในอนาคตปริมาณฝนมีแนวโน้มเพิ%มขึ น และ

รูปแบบของฝนยงัไม่มีนยัสําคญัใดบ่งบอกวา่มีการเปลี%ยนแปลงจากอดีต กล่าวคือ ฝนยงัคงตกมาก

ในฤดูฝนช่วงเดือนตุลาคม พฤศจิกายน และธนัวาคม  

 

ตารางที� 4.8        แสดงค่าเฉลี%ยฝนรายปีในแต่ละทศวรรษในอนาคต 

ทศวรรษ ฝนรายปีเฉลี�ย 
ทศวรรษที� 2 (2011-2020) 2263.97 
ทศวรรษที� 3 (2021-2030) 2319.15 
ทศวรรษที� 4 (2031-2040) 2144.03 
ทศวรรษที� 5 (2041-2050) 2111.12 
ทศวรรษที� 6 (2051-2060) 2195.85 
ทศวรรษที� 7 (2061-2070) 2080.37 
ทศวรรษที� 8 (2071-2080) 2534.36 
ทศวรรษที� 9 (2081-2090) 2526.28 
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เมื%อวิเคราะห์ขอ้มูลฝนในอดีตกรณีที%เกิดเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain) โดยใช้

เกณฑข์องปริมาณฝนตกต่อเนื%อง  แลว้ทาํใหป้ริมาณนํ าฝนสะสมเกินกวา่ 600 มิลลิเมตร ขึ นไปเป็น

เงื%อนไขของเหตุการณ์ฝนตกหนกั ( สาเหตุที%เลือกปริมาณนํ าฝนสะสมเกินกวา่ 600 มิลลิเมตร ขึ นไป

เป็นเงื%อนไขของเหตุการณ์ฝนตกหนกั เนื%องจากไดท้าํการคาํนวณยอ้นกลบั เหตุการณ์ลาดดินถล่มที% 

ตาํบลเทพราช อาํเภอสิชล จ.นครศรีธรรมราช ดงัแสดงในหวัขอ้ที% 4.2.2 )  ผูว้จิยัไดท้าํการรวบรวม

ขอ้มูลปริมาณฝนและระยะเวลาที%ฝนตกต่อเนื%องของเหตุการณ์ที%ฝนตกมากที%สุด เหตุการณ์ที%ฝนตก

มากที%สุดอนัดบั 2 และเหตุการณ์ที%ฝนตกมากที%สุดอนัดบั 3 ของแต่ละปี กล่าวคือ  เมื%อทาํการนาํฝน

รายวนัทั งปีมาพิจารณา จะพบวา่มีเหตุการณ์ที%ฝนตกต่อเนื%องหลายๆวนัอยูห่ลายครั ง  ผูว้จิยัพิจารณา

เลือกเฉพาะเหตุการณ์ที%มีปริมาณฝนมากที%สุด เหตุการณ์ที%มีปริมาณฝนรองลงมา และเหตุการณ์ที%มี

ปริมาณฝนนอ้ยลงกวา่นั นอีกระดบัหนึ%งเพื%อมาเป็นเหตุการณ์ที%ฝนตกมากที%สุดอนัดบั 2 และ

เหตุการณ์ที%ฝนตกมากที%สุดอนัดบั 3 ของแต่ละปีตามลาํดบั  ดงัตารางที% 4.9 ปรากฏวา่ในช่วงปี 1984 

ถึงปี 2012 มีเหตุการณ์ที%ฝนตกปริมาณมากกวา่ 600 มิลลิเมตร จาํนวนทั งสิ น 8 ครั ง คือเมื%อปี 1984, 

1988, 1995, 1996, 1998, 2009, 2010 และ 2011 ในบนัทึกประวติัการเกิดเหตุการณ์ดินถล่มพบวา่มี 

2 ปี คือ ปี 1988 เกิดเหตุการณ์ดินถล่มที%บา้นกะทูน  อาํเภอพิปูน กบั บา้นคีรีวง อาํเภอลานสกา จ.

นครศรีธรรมราช ในเดือนพฤศจิกายน และปี 2011 เกิดเหตุการณ์ดินถล่มที% ตาํบลเทพราช อาํเภอสิ

ชล จ.นครศรีธรรมราช ในเดือนมีนาคม  สาํหรับปีอื%นๆ ไม่พบประวติัการเกิดดินถล่ม อาจเป็นไปได้

วา่มีเหตุการณ์ดินถล่มแต่ไม่รุนแรงและสร้างความเสียหายกบัหมู่บา้นมากเท่ากบัปี 1988 และ ปี 

2011 จึงไม่มีการบนัทึกเอาไว ้กบัอีกขอ้สันนิฐานหนึ%งคือ จากสังเกตพบวา่ในปี 1988 และ 2011 ฝน

ตกต่อเนื%องเพียง 3 วนั สามารถทาํใหป้ริมาณนํ าฝนสะสมมากกวา่ 600 มิลลิเมตร ในขณะที%ปีอื%นๆ

ตอ้งใชเ้วลาถึง 5 วนักวา่ที%จะทาํใหป้ริมาณนํ าฝนสะสมมากกวา่ 600 มิลลิเมตร  

เมื%อพิจารณากราฟแท่งรูปที% 4.38 ซึ% งเป็นการนาํขอ้มูลจากตารางที% 4.9 มาสร้างกราฟแท่ง เพื%อให้เห็น

ภาพปีที%เกิดเหตุการณ์ดินถล่มได้ชัดเจนขึ น รวมถึงตอ้งการแสดงให้เห็นความแตกต่างระหว่าง

เหตุการณ์ที%ฝนตกมากที%สุด เหตุการณ์ที%ฝนตกมากที%สุดอนัดบั 2 และเหตุการณ์ที%ฝนตกมากที%สุด

อนัดบั 3 ของแต่ละปี ผูว้ิจยัไดส้ร้างกราฟแท่งของเหตุการณ์ทั งสาม โดยให้เหตุการณ์ที%ฝนตกมาก

ที%สุดอนัดบั 3 (สีเขียว) อยูข่า้งหนา้สุด  ในส่วนเหตุการณ์ที%ฝนตกมากที%สุดอนัดบั 2 (สีนํ าเงิน) อยูถ่ดั

เข้าไป และเหตุการณ์ที%ฝนตกมากที%สุด (สีแดง) อยู่หลังสุดพบว่าเหตุการณ์ที%ฝนตกมากที%สุด 
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เหตุการณ์ที%ฝนตกมากที%สุดอนัดบั 2 และมากที%สุดอนัดบั 3 ของแต่ละปี มีค่าเฉลี%ยอยูที่% 526 279 และ 

194 มิลลิเมตร ตามลาํดบั สามารถอธิบายไดว้า่ปีใดที%เกิดเหตุการณ์ฝนตกหนกัแลว้ จะไม่เกิดซํ าเป็น

ครั งที% 2 ในปีนั น ในทาํนองเดียวกนักบัการวิเคราะห์เหตุการณ์ฝนตกหนกั  (Extreme Rain)    ใน

อดีต ผูว้ิจยัได้นาํฝนในอนาคตจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที%ปรับแก้ความคลาดเคลื%อนด้วย

วิธีการต่างๆมารวบรวมเพื%อหาเหตุการณ์ที%ปริมาณฝนตกต่อเนื%องแลว้ทาํให้ปริมาณฝนสะสมเกิน

กว่า 600 มิลลิเมตรขึ นไปเป็นเงื%อนไขหนึ% งของเหตุการณ์ฝนตกหนัก  (อีกเงื%อนไข คือ ฝนตก

ต่อเนื%องกนัภายใน 3 วนั แลว้ไดป้ริมาณฝนสะสมตั งแต่ 600 มิลลิเมตรขึ นไป ซึ% งจะกล่าวถึงในลาํดบั

ถดัไป )โดยผูว้ิจยัไดร้วบรวมเหตุการณ์ที%ฝนตกมากที%สุด เหตุการณ์ที%ฝนตกมากที%สุดอนัดบั 2 และ

มากที%สุดอนัดบั 3 ของแต่ละปี แลว้นาํเสนอดว้ยกราฟดงัรูปที% 4.39   4.40 และ 4.41   (ขอ้มูลที%เป็น

ตวัเลขถูกแสดงไวใ้นภาคผนวก ช.) จากกราฟในรูปที% 4.39 เป็นการรวบรวมเหตุการณ์ของฝนใน

อนาคตจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที%ปรับแก้ความคลาดเคลื%อน ดว้ยวิธีเดลตา้แฟกเตอร์และ

กระจายปริมาณฝนส่วนต่าง แบบสัดส่วน ในช่วงปี 2013 ถึงปี 2090 โดยให้เหตุการณ์ที%ฝนตกมาก

ที%สุดอนัดบั 3 (สีเขียว) อยูข่า้งหนา้สุด  ในส่วนเหตุการณ์ที%ฝนตกมากที%สุดอนัดบั 2 (สีนํ าเงิน) อยูถ่ดั

เขา้ไป และเหตุการณ์ที%ฝนตกมากที%สุด (สีแดง) อยูห่ลงัสุด พบวา่มีเหตุการณ์ที%ฝนตกสะสมมากกวา่ 

600 มิลลิเมตร ทั งสิ น 22 ครั ง  โดยใชร้ะยะเวลาที%แตกต่างกนั ดงัที%ไดแ้สดงไวใ้นตารางที% 4.10 

ในรูปที% 4.40 เป็นการรวบรวมเหตุการณ์ของฝนในอนาคตจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ

ที%ปรับแกค้วามคลาดเคลื%อน ดว้ยวธีิเดลตา้แฟกเตอร์และกระจายปริมาณฝนส่วนต่างแบบเพิ%มโอกาส

เกิดพาย ุในช่วงปี 2013 ถึงปี 2090 โดยใหเ้หตุการณ์ที%ฝนตกมากที%สุดอนัดบั 3 (สีเขียว) อยูข่า้งหนา้

สุด  ในส่วนเหตุการณ์ที%ฝนตกมากที%สุดอนัดบั 2 (สีนํ าเงิน) อยูถ่ดัเขา้ไป และเหตุการณ์ที%ฝนตกมาก

ที%สุด (สีแดง) อยูห่ลงัสุด พบวา่มีเหตุการณ์ที%ฝนตกสะสมมากกวา่ 600 มิลลิเมตร ทั งสิ น 18 ครั ง  

โดยใชร้ะยะเวลาแตกต่างกนั ดงัที%ไดแ้สดงไวใ้นตารางที% 4.11 
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ตารางที� 4.9 ขอ้มูลเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain)ในอดีต ที%ไดจ้ากการตรวจวดัจริง  

ที%สถานีตรวจวดันํ าฝน อ.ท่าศาลา จ.นครศรีธรรมราช 

ปี 

ฝนสูงสุด ฝนสูงสุดอนัดบั 2 ฝนสูงสุดอนัดบั 3 
ระยะเวลา  ปริมาณ ระยะเวลา  ปริมาณ ระยะเวลา  ปริมาณ 

(วนั) (มม.) (วนั) (มม.) (วนั) (มม.) 
1984 5 666 9 195 5 125 
1985 14 530 5 187 9 169 
1986 6 453 7 421 15 189 
1987 4 423 7 418 9 256 
1988 5 769 6 256 8 187 
1989 9 404 10 317 2 89 
1990 10 464 6 249 11 248 
1991 4 312 2 147 6 135 
1992 4 295 4 188 3 164 
1993 6 451 6 256 3 231 
1994 8 579 4 252 6 165 
1995 9 752 11 292 3 115 
1996 10 611 10 579 5 124 
1997 9 340 4 236 4 154 
1998 19 1163 4 242 4 199 
1999 4 552 10 244 5 171 
2000 9 513 7 438 5 310 
2001 12 381 9 276 8 203 
2002 10 531 4 223 7 134 
2003 4 310 4 271 2 203 
2004 10 284 4 239 5 159 
2005 10 287 6 199 6 136 
2006 7 235 11 230 7 229 
2007 5 396 6 174 6 154 
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ตารางที� 4.9(ต่อ) ขอ้มูลเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain)ในอดีต ที%ไดจ้ากการตรวจวดัจริง  

ที%สถานีตรวจวดันํ าฝน อ.ท่าศาลา จ.นครศรีธรรมราช 

ปี 

ฝนสูงสุด ฝนสูงสุดอนัดบั 2 ฝนสูงสุดอนัดบั 3 
ระยะเวลา  ปริมาณ ระยะเวลา  ปริมาณ ระยะเวลา  ปริมาณ 

(วนั) (มม.) (วนั) (มม.) (วนั) (มม.) 
2008 9 412 4 289 9 199 
2009 12 674 8 427 8 422 
2010 11 691 12 252 6 243 
2011 11 1385 10 292 9 275 
2012 3 387 9 301 4 232 

ค่าเฉลี�ย  526  279  194 
 

 

 

 
 

รูปที� 4.38    กราฟเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain)ในอดีต (ปี 1984 – 2012)   

      ที%ไดจ้ากการตรวจวดัจริง ที%สถานีตรวจวดันํ าฝน อ.ท่าศาลา จ.นครศรีธรรมราช 
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รูปที� 4.39   กราฟเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain) ในอนาคตจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที% 

    ปรับแกค้วามคลาดเคลื%อน ดว้ยวธีิเดลตา้แฟกเตอร์และกระจายปริมาณฝนส่วนต่าง 

    แบบสัดส่วน  
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ตารางที� 4.10 เหตุการณ์ในอนาคตที%ฝนตกติดต่อกนัแลว้มีปริมาณฝนสะสมมากกวา่ 600 มม.  

จากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที%ปรับแกค้วามคลาดเคลื%อน ดว้ยวธีิเดลตา้-  

แฟกเตอร์และกระจายปริมาณฝนส่วนต่างแบบสัดส่วน   

ปี 

ฝนสูงสุด 
ระยะเวลาที�ฝนตกติดต่อกนั  ปริมาณฝน 

(วนั) (มิลลิเมตร) 
2017 5 670 
2023 17 601 
2024 9 655 
2025 10 701 
2027 22 1270 
2038 15 711 
2039 12 652 
2040 11 1293 
2046 5 675 
2052 17 606 
2053 9 660 
2054 10 786 
2056 22 1076 
2063 17 621 
2067 17 820 
2068 11 617 
2069 11 898 
2071 13 651 
2074 4 681 
2075 5 602 
2083 10 984 
2085 14 786 
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รูปที� 4.40   กราฟเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain) ในอนาคตจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที% 

    ปรับแกค้วามคลาดเคลื%อน ดว้ยวธีิเดลตา้แฟกเตอร์และกระจายปริมาณฝนส่วนต่าง 

แบบเพิ%มโอกาสเกิดพาย ุ

 

 
รูปที� 4.41  กราฟเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain) ในอนาคตจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที% 

    ปรับแกค้วามคลาดเคลื%อน ดว้ยวธีิเดลตา้แฟกเตอร์และกระจายปริมาณฝนส่วนต่าง 

แบบเพิ%มวนัที%ฝนตกเดือนละ 3 วนั และแบบเพิ%มวนัที%ฝนตกเดือนละ 1 วนั  
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ตารางที� 4.11  เหตุการณ์ในอนาคตที%ฝนตกติดต่อกนัแลว้มีปริมาณฝนสะสมมากกวา่ 600 มม.  

จากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที%ปรับแกค้วามคลาดเคลื%อน ดว้ยวธีิเดลตา้-  

แฟกเตอร์และกระจายปริมาณฝนส่วนต่างแบบเพิ%มโอกาสเกิดพาย ุ  

ปี 

ฝนสูงสุด 
ระยะเวลาที�ฝนตกต่อเนื�อง ปริมาณฝน 

(วนั) (มิลลิเมตร) 
2017 5 613 
2024 9 610 
2025 10 705 
2027 22 1258 
2038 15 703 
2039 11 649 
2040 11 1287 
2041 3 603 
2046 5 620 
2053 11 646 
2054 12 807 
2056 22 1058 
2067 15 799 
2068 11 605 
2069 11 873 
2074 4 785 
2083 10 1001 
2085 22 1126 
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ในขณะที%ทาํการเก็บรวบรวมขอ้มูล ผูว้จิยัพบวา่เหตุการณ์ฝนตกหนกัในอนาคตจาก

แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที%ปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนดว้ยวธีิเดลตา้แฟกเตอร์ และกระจายปริมาณ

ฝนส่วนต่างแบบเพิ%มวนัที%ฝนตกเดือนละ 3 วนั กบัแบบเพิ%มวนัที%ฝนตกเดือนละ 1 วนั ไดผ้ลลพัธ์

เท่ากนั ที%เป็นเช่นนี เพราะผูว้ิจยัเลือกเพิ%มวนัที%ฝนตก (ปริมาณฝนส่วนต่าง) เขา้ไปในช่วงที%ไม่มีฝน

ของแต่ละเดือน จึงไม่ส่งผลใดๆต่อความต่อเนื%องในช่วงที%มีเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain)  

เช่น เหตุการณ์ฝนตกหนกัในอดีตเกิดขึ นช่วงวนัที% 1 – 5 ของเดือน แต่ปริมาณฝนส่วนต่าง ถูกนาํไป

เพิ%มในวนัที% 15  20 และ 25 จึงไม่มีผลกบัเหตุการณ์ฝนตกหนกั เป็นตน้ เมื%อพิจารณากราฟเหตุการณ์

ฝนตกหนกัในรูปที% 4.41 ปรากฏวา่มีเหตุการณ์ที%ฝนตกสะสมมากกวา่ 600 มิลลิเมตร ทั งสิ น 21 ครั ง 

โดยใชร้ะยะเวลาแตกต่างกนั ดงัที%ไดแ้สดงไวใ้นตารางที% 4.12 

กราฟแท่งแสดงเหตุการณ์ฝนตกหนกั หรือพายฝุนในแต่ละปี จากรูปที% 4.39  4.40 และ 4.41 

แสดงใหป้ระจกัษว์า่พายฝุนลูกใหญ่ในอนาคตจะมีแนวโนม้เกิดขึ นปีละ 1 ครั งหรือ 1 ลูกพาย ุโดยที%

ปีใดที%เกิดเหตุการณ์ฝนตกหนกัแลว้ ก็จะไม่เกิดขึ นอีก เช่น ปี 2027 2040  2056 2069 2083 2085 ใน

รูปที% 4.40 เป็นตน้ 

เมื%อพิจารณาเหตุการณ์ฝนตกหนกัในอดีตที%ไดจ้ากการตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดันํ าฝน 

อาํเภอท่าศาลา  จ.นครศรีธรรมราช เทียบกบัปริมาณฝนในอนาคตที%ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพ

ภูมิอากาศที%ทาํการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนดว้ยวธีิการต่างๆ พบวา่เหตุการณ์ฝนตกหนกัในอนาคต

ยงัคงมีแนวโนม้ไม่เปลี%ยนแปลงจากในอดีต กล่าวคือ ความถี%ของการเกิดเหตุการณ์ฝนตกหนกัเฉลี%ย 

อยูที่% 3.5 – 3.7 ปีต่อครั ง ดงัแสดงไวใ้นตารางที% 4.13 ยกเวน้ฝนในอนาคตที%ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพ

ภูมิอากาศที%ทาํการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนดว้ยวธีิแบบเพิ%มโอกาสเกิดพาย ุ (Enhanced Storm)  ซึ% ง

มีความถี%ของการเกิดเหตุการณ์ฝนตกหนกัเฉลี%ย เท่ากบั 4.3 ปีต่อครั ง (รายละเอียดแสดงไวใ้นตาราง

ที% 4.13)   เหตุการณ์นี อธิบายไดว้า่ เพราะ เดลตา้ แฟกเตอร์ (Delta factor) ที%นาํไปเพิ%มโอกาสเกิดพาย ุ

(Enhanced Storm)  มีทั งค่าที%เป็นบวกและค่าที%เป็นลบ ดงันั นเมื%อเมื%อนาํค่าที%เป็นลบเพิ%มเขา้ไป ก็จะ

ทาํใหผ้ลรวมของเหตุการณ์ฝนตกหนกัมีปริมาณนํ าฝนลดลง (นอ้ยกวา่ 600 มิลลิเมตร)  ตวัอยา่งเช่น 

ฝนในอนาคตของปี 2042 เกิดจากการนาํปริมาณฝนส่วนต่าง (Delta) ไปบวกกบัฝนในอดีตคือฝน

ของปี 1984 และเหตุการณ์ฝนตกหนกัในอดีตเกิดขึ นในเดือนพฤศจิกายน 1984 แต่ Delta factor 

ของเดือนพฤศจิกายนปี 2042 มีค่าเท่ากบั -12.2%  (ดูตารางที% 4.5 ประกอบ) เมื%อนาํไปรวมกบัฝนใน 
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ตารางที� 4.12  เหตุการณ์ในอนาคตที%ฝนตกติดต่อกนัแลว้มีปริมาณฝนสะสมมากกวา่ 600 มม.  

จากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที%ปรับแกค้วามคลาดเคลื%อน ดว้ยวิธีเดลตา้แฟกเตอร์

และกระจายปริมาณฝนส่วนต่างแบบเพิ%มวนัที%ฝนตกเดือนละ 3 วนั  และแบบเพิ%ม

วนัที%ฝนตกเดือนละ 1 วนั  

ปี 

ฝนสูงสุด 
ระยะเวลาที�ฝนตกต่อเนื�อง  ปริมาณฝน 

(วนั) (มิลลิเมตร) 
2013 5 666 
2017 5 769 
2024 9 752 
2025 10 611 
2027 19 1163 
2038 12 674 
2039 11 691 
2040 11 1385 
2042 5 666 
2046 5 769 
2053 9 752 
2054 10 611 
2056 19 1163 
2067 12 674 
2068 11 691 
2069 11 1385 
2071 5 666 
2075 5 769 
2082 9 752 
2083 10 611 
2085 19 1163 
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เดือนพฤศจิกายน 1984  จึงทาํใหเ้หตุการณ์ฝนตกหนกัในอดีต ที%มีปริมาณฝนสะสม 666 มิลลิเมตร 

เหลือเพียง 583 มิลลิเมตร  (ลดลงไปประมาณ 12%) 

 

ตารางที� 4.13  การเปรียบเทียบแนวโนม้การเกิดเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain)  โดยพิจารณา

แต่ปริมาณฝน (ไม่คาํนวณถึงระยะเวลาที%ฝนตก) 

ขอ้มูลจาก 
เหตุการณ์ฝนตกหนกั พิจารณาเฉพาะที%
ปริมาณฝนตกสะสมมากกวา่  600 มม. 

ความถี%ของการเกิด
เหตุการณ์เฉลี%ย 

(ปี/ครั ง) * 
สถานีตรวจวดันํ าฝน 
อ.ท่าศาลา ช่วงปี 1984-2012 

8 ครั ง ใน 29 ปี 3.63 

แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ 
ที%ปรับแกค้วามคลาดเคลื%อน 
แบบสัดส่วน  

22 ครั ง ใน 78 ปี 3.55 

แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ 
ที%ปรับแกค้วามคลาดเคลื%อน 
แบบเพิ%มโอกาสเกิดพาย ุ 

18 ครั ง ใน 78 ปี 4.33 

แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ 
ที%ปรับแกค้วามคลาดเคลื%อน 
แบบเพิ%มวนัที%ฝนตกเดือนละ 3 วนั   

21 ครั ง ใน 78 ปี 3.71 

แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ 
ที%ปรับแกค้วามคลาดเคลื%อน 
แบบเพิ%มวนัที%ฝนตกเดือนละ 1 วนั   

21 ครั ง ใน 78 ปี 3.71 

หมายเหตุ  *  คาํนวณจากจาํนวนปีหารดว้ยจาํนวนครั ง เช่น 78/21 = 3.71 

 

ในประเด็นเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain) ที%พิจารณาแต่เงื%อนไขปริมาณฝนเพียง

เงื%อนไขเดียว  ผลการศึกษาในงานวจิยันี ปรากฏวา่ไม่พบแนวโนม้การเปลี%ยนแปลงหรือนยัสาํคญัใด

บ่งบอกวา่ในอนาคต จะมีความถี%มากขึ น แต่งานวจิยัอื%นๆ เช่น แสงจนัทร์และคณะ(2552) ได้
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พิจารณาดชันีชี วดัอื%นๆเพิ%มเติมในการวเิคราะห์ระดบัความรุนแรงของฝน   ปรากฏวา่ในอนาคต 

พื นที% จ.นครศรีธรรมราช มีระดบัความรุนแรงของฝนมากขึ นและปริมาณฝนมากกวา่ปกติ 

เมื%อพิจารณารอบปีการเกิดซํ า (Return period) ของเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain)  

ในอดีตจากการตรวจวดัจริงของสถานีตรวจวดันํ าฝน อาํเภอท่าศาลา  จ.นครศรีธรรมราช โดยใช้

วธีิการวเิคราะห์ความถี%ของ Gumbel ในการคาํนวณหาฝนสะสมสูงสุดในแต่ละรอบปีการเกิดซํ าก็

จะไดก้ราฟดงัรูปที% 4.42  และตรวจนบัเหตุการณ์ฝนตกหนกัในอนาคตที%ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพ

ภูมิอากาศที%ทาํการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนดว้ยวธีิการต่างๆ โดยกาํหนดเงื%อนไขในการพิจารณา

ดงันี  คือ ฝนตกต่อเนื%องในเวลา  3 และ 4  วนัแลว้ไดป้ริมาณฝนสะสม 600 มิลลิเมตรขึ นไป  แลว้

คาํนวณหารอบปีการเกิดซํ าโดยเฉลี%ย ไดผ้ลลพัธ์ดงัตารางที% 4.14 

 
รูปที� 4.42    กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งฝนสะสมสูงสุดจากเหตุการณ์ฝนตกหนกั  จาํนวนวนัที%ฝน 

     ตกและรอบปีการเกิดซํ า ที%วเิคราะห์ความถี%ดว้ยวธีิของ Gumbel  โดยใชข้อ้มูลฝนจาก 

     การตรวจวดัจริงของ สถานีตรวจวดันํ าฝน อ.ท่าศาลา  จ.นครศรีธรรมราช 
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ตารางที� 4.14 เหตุการณ์ฝนตกหนกั  ในช่วงระยะเวลาตกต่อเนื%อง 3 และ 4 วนั แลว้ทาํใหไ้ด ้

ฝนตกสะสมเกิน 600 มิลลิเมตรขึ นไปจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลก 

ที%ปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนดว้ยวธีิต่างๆ  

วธีิการปรับแก้
ความคลาดเคลื%อน 

แบบสัดส่วน แบบเพิ%มโอกาสพาย ุ
แบบเพิ%มวนัที%ฝนตก
เดือนละ 1 และ 3 วนั 

ฝนตกต่อเนื%อง 3 วนั 4 วนั 3 วนั 4 วนั 3 วนั 4 วนั 
 
 
 
ปีที%เกิดเหตุการณ์ 

2040, 
2074 

2017, 
2040, 
2046, 
2074 

2040,  
2041,  
2074 

2040,  
2041,  
2074 

2013, 
 2017, 
2040, 
2042, 
2046, 
2069, 
2071, 
2075 

2013, 
 2017, 
2040, 
2042, 
2046, 
2069, 
2071, 
2075 

จาํนวนเหตุการณ์ 
(ครั ง) 

2 4 3 3 8 8 

รอบปีการเกิดซํ า
โดยเฉลี%ย  (ปี) 

34 25 33 33 6 6 

 

 

เมื%อนาํรอบปีการเกิดซํ าที%คาํนวณมาจากฝนในอดีต (รูปที% 4.42) เทียบกับขอ้มูลฝนใน

อนาคตที%ได้จากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที%ทาํการปรับแก้ความคลาดเคลื%อนดว้ยวิธีการต่างๆ 

(ตารางที% 4.14)  ปรากฏวา่ เหตุการณ์ฝนตกหนกัภายใตเ้งื%อนไขฝนตกต่อเนื%องในเวลา  3   วนัแลว้ได้

ปริมาณฝนสะสม 600 มิลลิเมตรขึ นไปจะเกิดขึ นในรอบปีการเกิดซํ าที% 15 ปีโดยประมาณ ดงักราฟที%

แสดงในรูปที% 4.42      แต่จากตารางที% 4.14 ปรากฏวา่ ฝนตกต่อเนื%องในเวลา 3 วนัแลว้ไดป้ริมาณฝน

สะสม 600 มิลลิเมตรขึ นไป จะเกิดขึ นในทุก 30 ปี คือปี   2040 (หรือ 2041) และ 2074  โดยจะเกิด

ขึ นกบัการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนแบบสัดส่วนและแบบเพิ%มโอกาสพายุ  ส่วนการปรับแกค้วาม
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คลาดเคลื%อนแบบเพิ%มวนัที%ฝนตกเดือนละ 1 และ 3 วนั  ปรากฏรอบปีการเกิดซํ าเฉลี%ยทุกๆ 6 ปี  จึง

สรุปผลการเปรียบเทียบดว้ยการพิจารณารอบปีการเกิดซํ าได ้ดงันี  

1. รอบปีการเกิดซํ าของเหตุการณ์ฝนตกหนกั ที%ไดจ้ากการนบัเหตุการณ์จากแบบจาํลอง

สภาพภูมิอากาศโลกที%ทาํการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนแบบสัดส่วนและแบบเพิ%มโอกาสพาย ุ  จะมี

คาบการเกิดซํ ายาวนานขึ นกวา่การคาํนวณจากขอ้มูลฝนตรวจวดัจริงในอดีตประมาณ 2 เท่า คือ 30 

ปี และ 15 ปี ตามลาํดบั 

2. รอบปีการเกิดซํ าของเหตุการณ์ฝนตกหนกั ที%ไดจ้ากการนบัเหตุการณ์จากแบบจาํลอง

สภาพภูมิอากาศโลกที%ทาํการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนแบบเพิ%มวนัที%ฝนตกเดือนละ 1 และ 3 วนั  

จะมีคาบการเกิดซํ าสั นลงกวา่การคาํนวณจากขอ้มูลฝนตรวจวดัจริงในอดีตประมาณ 2.5  เท่า คือ 6 

ปี และ 15 ปี ตามลาํดบั 

3. การนบัเหตุการณ์จากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลก มีค่าไม่แน่นอน ขึ นอยูก่บั

แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศและวธีิการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อน 

ในทาํนองเดียวกนั ถา้พิจารณารอบปีการเกิดซํ า  โดยพิจารณาแต่เฉพาะปริมาณฝนสูงสุด

โดยไม่คาํนึงถึงจาํนวนวนัที%ฝนตกต่อเนื%อง จะไดค้่าดงัตารางที% 4.15  จากตารางปรากฏวา่ที%รอบปี

การเกิดซํ าเดียวกนั ปริมาณฝนสูงสุดที%ไดจ้ากการคาํนวณดว้ยขอ้มูลฝนจากแบบจาํลองสภาพ

ภูมิอากาศโลกที%ทาํการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนแบบสัดส่วน (PP) และแบบเพิ%มโอกาสพาย ุ (ES)  

มีค่านอ้ยกวา่ปริมาณฝนสูงสุดที%ไดจ้ากการคาํนวณดว้ยขอ้มูลฝนตรวจวดัจริงในอดีต (OBS) และที%

รอบปีการเกิดซํ าเดียวกนั ปริมาณฝนสูงสุดที%ไดจ้ากการคาํนวณดว้ยขอ้มูลฝนจากแบบจาํลองสภาพ

ภูมิอากาศโลกที%ทาํการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนแบบสัดส่วน (PP) ใหค้่าปริมาณฝนสูงสุดนอ้ยกวา่

แบบเพิ%มโอกาสพาย ุ  (ES)  ในขณะที%ปริมาณฝนสูงสุดที%ไดจ้ากการคาํนวณดว้ยขอ้มูลฝนจาก

แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลกที%ทาํการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนแบบเพิ%มวนัที%ฝนตกเดือนละ 1 

วนั (ADD1) และแบบเพิ%มวนัที%ฝนตกเดือนละ 3 วนั (ADD3) มีค่าเท่ากนัและมีค่าเท่ากบัปริมาณฝน

สูงสุดที%ไดจ้ากการคาํนวณดว้ยขอ้มูลฝนตรวจวดัจริงในอดีต (OBS)   ซึ% งเขียนเป็นความสัมพนัธ์ให้

ไดว้า่   OBS = ADD1 = ADD3  > ES > PP   
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ตารางที� 4.15   ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณฝนสะสมสูงสุด (โดยไม่คาํนึงถึงจาํนวนวนัที%ฝนตก 

ต่อเนื%อง) และรอบปีการเกิดซํ า  เมื%อคาํนวณจากการตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดั

นํ าฝน อ.ท่าศาลา  จ.นครศรีธรรมราช เปรียบเทียบกบัการคาํนวณจากขอ้มูลฝนใน

อนาคตที%ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที%ทาํการปรับแกด้ว้ยวธีิการต่างๆ  

รอบปีการเกิด
ซํ าที% 

ปริมาณนํ าฝนสูงสุดในแต่ละรอบปีการเกิดซํ า จากขอ้มูลต่างๆ 
OBS. PP ES ADD1 ADD3 

5 744.10 680.20 693.08 744.10 744.10 
10 913.93 811.18 840.57 913.93 913.93 
20 1076.83 936.82 982.04 1076.83 1076.83 
30 1170.54 1009.09 1063.42 1170.54 1170.54 
50 1287.69 1099.44 1165.15 1287.69 1287.69 

100 1445.70 1221.31 1302.37 1445.70 1445.70 
 

หมายเหตุ :   OBS   คือ การตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดันํ าฝน อ.ท่าศาลา 

    จ.นครศรีธรรมราช 

PP  คือ ฝนในอนาคตที%ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที%ทาํการ

ปรับแกแ้บบสัดส่วน 

ES คือ ฝนในอนาคตที%ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที%ทาํการ

ปรับแกแ้บบเพิ%มโอกาสพาย ุ

ADD1  คือ     ฝนในอนาคตที%ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที%ทาํการ

ปรับแกแ้บบเพิ%มวนัฝนตกเดือนละ 1 วนั 

ADD3  คือ     ฝนในอนาคตที%ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที%ทาํการ

ปรับแกแ้บบเพิ%มวนัฝนตกเดือนละ 3 วนั 
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สาเหตุที%ในรอบปีเดียวกนัมีปริมาณฝนสูงสุดที%ไดจ้ากการคาํนวณดว้ยขอ้มูลฝนจาก

แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศโลกที%ทาํการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนแบบเพิ%มวนัที%ฝนตกเดือนละ 1 

วนัและแบบเพิ%มวนัที%ฝนตกเดือนละ 3 วนั (มีค่าเท่ากนัและมีค่าเท่ากบัปริมาณฝนสูงสุดที%ไดจ้ากการ

คาํนวณดว้ยขอ้มูลฝนตรวจวดัจริงในอดีต (OBS = ADD1 = ADD3)  ผูว้จิยัไดอ้ธิบายไวข้า้งตน้แลว้

วา่ที%เป็นเช่นนี เพราะผูว้จิยัเลือกเพิ%มวนัที%ฝนตก (ปริมาณฝนส่วนต่าง) เขา้ไปในช่วงที%ไม่มีฝนของแต่

ละเดือน จึงไม่ส่งผลใดๆต่อความต่อเนื%องในช่วงที%มีเหตุการณ์ฝนตกหนกั ดงันั นปริมาณฝนสูงสุด

ของเหตุการณ์ฝนตกหนกัที%ไดจึ้งเป็นค่าเดียวกบัค่าฝนสูงสุดในอดีต 

ประเด็นถดัมาที%จะกล่าวถึงคือสาเหตุที%ทาํใหใ้นรอบปีการเกิดซํ าเดียวกนัมีค่าฝนสูงสุดของ  

OBS > ES > PP  เพราะปริมาณฝนสูงสุดในเหตุการณ์ฝนตกหนกัในอนาคตที%ไดจ้ากแบบจาํลอง

สภาพภูมิอากาศทั ง ES และ PP มีค่านอ้ยกวา่ปริมาณฝนสูงสุดในเหตุการณ์ฝนตกหนกัที%ไดจ้ากการ

ตรวจวดัจริง (OBS) เช่น ปี 1988  ปริมาณฝนสูงสุดในเหตุการณ์ฝนตกหนกัที%ไดจ้ากการตรวจวดั

จริง  เท่ากบั 769 มิลลิเมตร  และในปี 2017 (ใชข้อ้มูลฝนปี 1988 มาทาํการปรับแกค้วาม

คลาดเคลื%อน) ใหป้ริมาณฝนสูงสุดทั งแบบ ES และ PP เท่ากบั  613 และ 670 มิลลิเมตรตามลาํดบั 

รายละเอียดดงัแสดงไวใ้นตารางที%  4.9  และภาคผนวก ช.   

ส่วนประเด็นที%คิดวา่สาเหตุที%ทาํใหใ้นรอบปีการเกิดซํ าเดียวกนัมีค่าฝนสูงสุดของ  OBS > 

ES > PP  เพราะขอ้มูลฝนจากการตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดัฝน อาํเภอท่าศาลา จ.

นครศรีธรรมราช มีเพียง 29 ปี ในขณะที%ขอ้มูลฝนจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ ทั งแบบ ES และ 

PP มีขอ้มูลมากกวา่ คือ  78 ปี  และจะทาํใหมี้ค่าเบี%ยงเบนมาตรฐานมีค่านอ้ยกวา่  ดงันั นผูว้จิยัจึงได้

ทาํการคาํนวณและวเิคราะห์โดยแบ่งการคาํนวณเป็น 3 ช่วงเวลาๆละ 29 ปี และไดผ้ลดงัตารางที% 

4.16 ปรากฏวา่ที%รอบปีเกิดซํ าเดียวกนัของอนาคตอนัใกล ้ (ph1) ค่าปริมาณฝนสูงสุดของแต่ละวธีิ

เป็นดงันี   OBS = ADD1&3(ph1) > PP(ph1) > ES(ph1)   สาํหรับอนาคตช่วงกลาง (ph2) ค่าปริมาณ

ฝนสูงสุดของแต่ละวธีิเป็นดงันี  ADD1&3(ph2) > PP(ph2) > ES(ph2)   แต่สาํหรับอนาคตอนัไกล 

(ph3) ปรากฏวา่ ADD1&3(ph3) > ES(ph3) >  PP(ph3)  เมื%อพิจารณาค่าปริมาณฝนสูงสุดของแต่ละ

วธีิเปรียบเทียบกนัทั ง 3 ช่วงเวลา ปรากฏวา่ ที%รอบปีการเกิดซํ าเดียวกนั ปรากกวา่ PP(ph1) > 

PP(ph2) > PP(ph3)  แต่ ES(ph1)  >  PP(ph3)  > ES(ph2)   และ ADD1&3(ph1) = ADD1&3(ph2) = 

ADD1&3(ph3) 
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ตารางที� 4.16   ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณฝนสะสมสูงสุด (โดยไม่คาํนึงถึงจาํนวนวนัที%ฝนตก 

ต่อเนื%อง) และรอบปีการเกิดซํ า  เมื%อคาํนวณจากการตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดั

นํ าฝน อ.ท่าศาลา  จ.นครศรีธรรมราช เปรียบเทียบกบัการคาํนวณจากขอ้มูลฝนใน

อนาคตที%ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที%ทาํการปรับแกด้ว้ยวธีิการต่างๆ โดย

แบ่งพิจารณาเป็นช่วงเวลา 

รอบปีการเกิดซํ า 
(ปี) 

      OBS. 
(1984-2012) 

 

อนาคตอนัใกล ้ (2013-2041) 

PP ES ADD1&ADD3 
5 744.1 741.5 732.4 744.1 

10 913.9 903.5 894.8 913.9 
20 1076.8 1058.9 1050.6 1076.8 
30 1170.5 1148.3 1140.2 1170.5 
50 1287.7 1260.0 1252.3 1287.7 

100 1445.7 1410.7 1403.4 1445.7 
  อนาคตช่วงกลาง (2042-2070)  
  PP ES ADD1&ADD3 

5 - 675.4 657.7 744.1 
10 - 808.4 791.1 913.9 
20 - 936.0 919.0 1076.8 
30 - 1009.4 992.6 1170.5 
50 - 1101.1 1084.5 1287.7 

100 - 1224.9 1208.6 1445.7 
  อนาคตอนัไกล (2071-2090)  
  PP ES ADD1&ADD3 

5 - 656.8 706.2 744.1 
10 - 772.8 852.8 913.9 
20 - 884.0 993.5 1076.8 
30 - 948.0 1074.4 1170.5 
50 - 1028.0 1175.5 1287.7 

100 - 1135.9 1311.9 1445.7 
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จากผลลพัธ์ที%ไดจ้ากการศึกษาขา้งตน้ จึงสรุปวา่ไม่มีนยัสาํคญัใดบ่งชี วา่จาํนวนปีของขอ้มูล

มีผลต่อการคาํนวณหารอบปีการเกิดซํ า (Return Period)  และกรณีนี จาํนวนปีของขอ้มูลมีผลนอ้ย

กวา่ปริมาณนํ าฝนในเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain)  

ขอ้มูลจากตารางที% 4.15 และ 4.16 ถูกนาํมาเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณนํ าฝน

สูงสุด (เหตุการณ์ฝนตกหนกั) และรอบปีการเกิดซํ า (โดยไม่คาํนึงถึงจาํนวนวนัที%ฝนตกต่อเนื%อง) 

เพื%อใหเ้ห็นแนวโนม้และการเปรียบเทียบชดัเจนขึ น ดงัรูปที% 4.43 และ 4.44   

 

 

 
 

รูปที� 4.43 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณฝนสูงสุด(เหตุการณ์ฝนตกหนกั)และรอบปี 

การเกิดซํ า (โดยไม่คาํนึงถึงจาํนวนวนัที%ฝนตกสะสม) เมื%อคาํนวณจากการตรวจวดั 

จริงจากสถานีตรวจวดันํ าฝน อ.ท่าศาลา  จ.นครศรีธรรมราช เทียบกบัอนาคตที%ได ้

จากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที%ทาํการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนดว้ยวธีิการ 

ต่างๆ   ( OBS. คือ การวดัจริงจากสถานีวดันํ าฝน อ.ท่าศาลา จ.นครศรีธรรมราช) 
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รูปที� 4.44  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณนํ าฝนสูงสุดและรอบปีการเกิดซํ า (โดยไม่คาํนึงถึง 

     จาํนวนวนัที%ฝนตกสะสม) เมื%อคาํนวณจากการขอ้มูลฝนที%ไดจ้ากการตรวจวดัจริงจาก 

สถานีตรวจวดันํ าฝน อ.ท่าศาลา  จ.นครศรีธรรมราช  เทียบกบัอนาคตที%ไดจ้าก

แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที%ทาํการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนดว้ยวธีิการต่างๆ โดยแบ่ง

พิจารณาเป็นช่วงเวลา 
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4.3.2      ผลการประเมินเหตุการณ์ดินถล่มเนื�องจากผลของการเปลี�ยนแปลงสภาพ 

 ภูมิอากาศ 

ในการประเมินเหตุการณ์ดินถล่มเนื%องจากการเปลี%ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสามารถ

พิจารณาไดห้ลากหลายแนวทาง สาํหรับงานวจิยันี  ผูว้จิยัไดพ้ิจารณาเลือกใช ้2 แนวทาง คือ แนวทาง

แรกโดยการพิจารณาเงื%อนไขต่างๆจากเหตุการณ์ดินถล่มในอดีต (เหตุการณ์ลาดดินถล่ม ตาํบลเทพ

ราช อาํเภอสิชล จ.นครศรีธรรมราช ซึ% งเกิดขึ นช่วงปลายเดือนมีนาคม 2011 ) ไดแ้ก่ ปริมาณนํ าฝน

สะสมที%ทาํให้เกิดเหตุการณ์ลาดดินถล่ม และระยะเวลาที%ฝนตกต่อเนื%องจนเกิดเหตุการณ์ลาดดิน

ถล่ม แลว้นาํทั งสองเงื%อนไขนี ไปตรวจสอบกบัฝนในอนาคตที%ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ 

เพื%อดูว่ามีเหตุการณ์ที%สอดคลอ้งกบัเงื%อนไขที%กาํหนดขึ นกี%ครั ง  แนวทางที%สอง โดยการนาํนํ าฝน

รายวนัจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศในอนาคตไปเป็นขอ้มูลนาํเขา้ (Input) ให้กบัแบบจาํลองลาด

ดิน และคาํนวณหาค่าอตัราส่วนความปลอดภยั แล้วนับจาํนวนเหตุการณ์ที%ค่าอตัราส่วนความ

ปลอดภยันอ้ยกวา่ 1.0  

 

4.3.2.1  แนวทางการกาํหนดเงื�อนไขจากเหตุการณ์ลาดดินถล่มในอดีตไปตรวจสอบกบัฝน 

  ในอนาคตที�ได้จากแบบจําลองสภาพภูมิอากาศ 

ผลการพิจารณาเงื%อนไขจากเหตุการณ์ลาดดินถล่มที%  ต ําบลเทพราช อําเภอสิชล จ.

นครศรีธรรมราช เกิดขึ นช่วงปลายเดือนมีนาคม 2011 โดยการคาํนวณยอ้นกลบั (Back Analysis) 

ดงัที%อภิปรายรายละเอียดไปแลว้ในหวัขอ้ที% 4.2.2.1 จึงสรุปวา่เงื%อนไขที%จะทาํให้เกิดเหตุการณ์ลาด

ดินถล่มที%บริเวณ เทือกเขาหลวง จ.นครศรีธรรมราช ที%ดินมีคุณสมบติัทางด้านวิศวกรรมแบบ

เดียวกบัลาดดินของ ตาํบลเทพราช อาํเภอสิชล จ.นครศรีธรรมราช คือ  ฝนตกต่อเนื%องติดต่อกนั 3 

ถึง 4 วนั และปริมาณนํ าฝนสะสมตั งแต่ 600 มิลลิเมตรขึ นไป โดยถือวา่เงื%อนไขนี เป็นเหตุการณ์ฝน

ตกหนกั (Extreme Rain) และทาํใหเ้กิดเหตุการณ์ลาดดินถล่ม 
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ผูว้ิจยัไดน้าํผลลพัธ์จากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที%ทาํการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนดว้ย

วิธีการต่างๆ    มาวิเคราะห์หาเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain) และสรุปมาเป็นตารางดงัที%

แสดงในตารางที%    4.14    และจากตารางดงักล่าวพบวา่ 

1.) แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที%ทาํการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนแบบสัดส่วน (PP) ให้

เหตุการณ์ฝนตกหนกัในอนาคต 2-4 ครั ง และใหร้อบปีการเกิดซํ าเฉลี%ย 30 ปี 

2.) แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที%ทาํการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนแบบเพิ%มโอกาสเกิดพาย ุ

(ES) ใหเ้หตุการณ์ฝนตกหนกัในอนาคต 3 ครั ง และใหร้อบปีการเกิดซํ าเฉลี%ย 30 ปี 

3.) แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที%ทาํการปรับแก้ความคลาดเคลื%อนแบบเพิ%มวนัที%ฝนตก

เดือนละ 1 วนั (ADD1) ใหเ้หตุการณ์ฝนตกหนกัในอนาคต 8 ครั ง และใหร้อบปีการเกิดซํ าเฉลี%ย 6 ปี 

4.) แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที%ทาํการปรับแก้ความคลาดเคลื%อนแบบเพิ%มวนัที%ฝนตก

เดือนละ 3 วนั (ADD3) ใหเ้หตุการณ์ฝนตกหนกัในอนาคต 8 ครั ง และใหร้อบปีการเกิดซํ าเฉลี%ย 6 ปี 

5.) ปี 2040 เป็นปีเดียวที%พบเหตุการณ์ฝนตกหนกัในแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศทั ง 4 แบบ 

 

เพื%อเป็นการพิสูจน์ความถูกต้องของเงื%อนไขการเกิดเหตุการณ์ลาดดินถล่ม ผูว้ิจ ัยได้

ตรวจสอบกบัเหตุการณ์ฝนตกในจ.นครศรีธรรมราช ช่วงเดือนธนัวาคม 2016 ถึงวนัที% 10 มกราคม 

2017   โดยในระหวา่งวนัที% 1 ถึง 6 ธนัวาคม 2016 เกิดเหตุการณ์ฝนตกหนกัและต่อเนื%องในภาคใต ้

ผูว้จิยัไดข้อ้มูลการตรวจวดันํ าฝนของสถานีวดันํ าฝน อาํเภอสิชล  อาํเภอท่าศาลา อาํเภอขนอม และ

ม.วลยัลกัษณ์ จ.นครศรีธรรมราช  จากศูนยอุ์ตุนิยมวทิยาภาคใตฝั้%งตะวนัออก จงัหวดัสงขลา และได้

นาํขอ้มูลฝนมาวิเคราะห์หาฝนตกสะสมในช่วง 6 วนั ดงักราฟรูปที% 4.45 พบวา่มีฝนตกสะสมเกิน 

600 มิลลิเมตร แต่ไม่มีเหตุการณ์ดินถล่มเกิดขึ นที% ตาํบลเทพราช และลาดดินของเขาหลวง จ.

นครศรีธรรมราช และจากกราฟรูปที% 4.46 แสดงให้เห็นวา่ในช่วงเวลา 3-4 วนัที%ฝนตกติดต่อกนั มี

ปริมาณฝนมากที%สุดเพียง   581    มิลลิเมตร   และอีกครั งคือช่วงระหว่างวนัที% 1 ถึง 10 มกราคม 

2017 เกิดเหตุการณ์ฝนตกหนกัและต่อเนื%องในภาคใต ้ผูว้ิจยัไดข้อ้มูลการตรวจวดันํ าฝนของสถานี

วดันํ าฝน อาํเภอสิชล  อาํเภอท่าศาลา อาํเภอขนอม และม.วลยัลกัษณ์ จ.นครศรีธรรมราช  จากศูนย์

อุตุนิยมวิทยาภาคใตฝั้%งตะวนัออก จงัหวดัสงขลา และไดน้าํขอ้มูลฝนมาวิเคราะห์หาฝนตกสะสม

ในช่วง 10 วนั ดงักราฟรูปที% 4.47 พบวา่มีฝนตกสะสมเกิน 600 มิลลิเมตร  แต่ไม่มีเหตุการณ์ดินถล่ม
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เกิดขึ นที% ตาํบลเทพราช และลาดดินของเขาหลวง จ.นครศรีธรรมราชเช่นกนั โดยที%กราฟรูปที% 4.48 

แสดงให้เห็นว่าในช่วงเวลา 3-4 วนัที%ฝนตกสะสมติดต่อกนั มีปริมาณฝนมากที%สุดเพียง    579   

มิลลิเมตร 

เหตุการณ์ทั งสองครั งอธิบายไดว้า่สาเหตุที%ไม่เกิดเหตุการณ์ลาดดินถล่มเพราะมีอีกเงื%อนไข

หนึ%งของเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain)  ที%ยงัไม่เกิดขึ น นั%นคือช่วงเวลา 3-4 วนั  โดยเงื%อนไข

ของเหตุการณ์ฝนตกหนัก (Extreme Rain)  ที%ผูว้ิจยักาํหนด จะตอ้งเกิดเหตุการณ์ฝนตกสะสม

มากกวา่ 600 มิลลิเมตร ภายในระยะเวลา 3-4 วนั ถึงจะเกิดเหตุการณ์ดินถล่ม  ดงันั นจากเหตุการณ์

ทั งสองนี จึงเป็นการพิสูจน์ผลการศึกษาของงานวจิยันี ไดร้ะดบัหนึ%ง    

 

 

 
 

รูปที� 4.45    ปริมาณฝนตกสะสมของ 4 สถานีวดันํ าฝน ช่วงวนัที% 1 – 6 ธนัวาคม 2016 
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รูปที� 4.46    ปริมาณฝนตกสะสม 3 วนั ของ 4 สถานีวดันํ าฝน ช่วงวนัที% 1 – 6 ธนัวาคม 2016 

 

 

 

 
รูปที� 4.47  ปริมาณฝนตกสะสมของ 4 สถานีวดันํ าฝน ช่วงวนัที% 28 ธนัวาคม 2559 ถึง 

วนัที% 10 มกราคม 2017 
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รูปที� 4.48  ปริมาณฝนตกสะสม 3 วนั ของ 3 สถานีวดันํ าฝนช่วงวนัที% 28 ธนัวาคม 2559 ถึง 

   10 มกราคม 2017 

 

4.3.2.2  แนวทางการนําฝนรายชั�วโมงจากแบบจําลองสภาพภูมิอากาศในอนาคตไปเป็น 

ข้อมูลนําเข้าให้โปรแกรมคอมพวิเตอร์คํานวณหาค่าอตัราส่วนความปลอดภัย  

แนวทางนี จาํเป็นตอ้งใชท้รัพยากรและความสามารถของคอมพิวเตอร์มาก เนื%อง จาก

จาํนวนขอ้มูลมีมหาศาลทาํใหค้อมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (PC) ไม่สามารถทาํใหส้าํเร็จได ้ กล่าวคือ

ผูว้จิยัไดน้าํขอ้มูลฝนรายชั%วโมงเป็นขอ้มูลนาํเขา้ (Input) ใหก้บัโปรแกรม SEEP/W ทาํการคาํนวณ 

พบวา่เมื%อโปรแกรมคาํนวณไปไดถึ้งประมาณชั%วโมงที% 1000 โปรแกรม SEEP/W จะหยดุทาํงาน กบั

อีกกรณีหนึ%งถา้ผูว้จิยักาํหนดใหโ้ปรแกรมคาํนวณดว้ยความละเอียดสูง พบวา่ตอ้งใชเ้วลาในการ

คาํนวณหลายชั%วโมง และหลายครั งพบวา่โปรแกรมหยดุทาํงานไปเอง จากปัญหาที%อธิบายมานี จึงทาํ

ใหผู้ว้จิยัหาวธีิการแกปั้ญหานี  (เพื%อจะแสดงให้เห็นวา่ถา้มีความพร้อมในทุกดา้น สามารถใช้

แนวทางนี ในการประเมินได)้ โดยการสรรหาตวัแทนของขอ้มูลนํ าฝนจากแบบจาํลองสภาพ

ภูมิอากาศในอนาคตไปใช ้  โดยผูว้จิยัใชห้ลกัในการเลือกใชข้อ้มูลฝนจากแบบจาํลองสภาพ

ภูมิอากาศ ดงันี  
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1.) เลือกมาจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที%มีความรุนแรงสูงที%สุด  

2.) ตอ้งเป็นช่วงที%เกิดมกัจะมีมรสุมเป็นประจาํ เช่น ฤดูฝน 

3.) ตอ้งเป็นเหตุการณ์ที%ฝนตกสะสมมากกวา่ 600 มิลลิเมตร ภายในระยะเวลา 3-4 วนั 

จากหลกัทั งสามขอ้ขา้งตน้  ผูว้จิยัไดพ้ิจารณาแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที%ทาํการปรับแก้

ความคลาดเคลื%อนแลว้  2 แบบจาํลอง คือ แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที%ทาํการปรับแกค้วาม

คลาดเคลื%อน แบบเพิ%มโอกาสเกิดพาย ุ(Enhanced Storm , ES) และแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที%ทาํ

การปรับแกค้วามคลาดเคลื%อน แบบสัดส่วน (Proportion, PP)     ส่วนสาเหตุที%ไม่เลือกแบบจาํลอง

สภาพภูมิอากาศที%ทาํการปรับแกค้วามคลาดเคลื%อนแบบเพิ%มวนัที%ฝนตกเดือนละ 1 และ 3 วนั 

(ADD1 และ ADD3) เพราะปริมาณฝนสูงสุดของเหตุการณ์ฝนตกหนกัที%ไดจ้ากแบบจาํลองแบบ 

ADD1 และ ADD3   เป็นค่าเดียวกบัค่าฝนสูงสุดในอดีตดงัที%อธิบายไปแลว้ขา้งตน้ 

ผลจากการพิจารณาแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศพบวา่แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ แบบเพิ%ม

โอกาสเกิดพาย ุ (ES) ใหค้่าปริมาณฝนสูงกวา่แบบสัดส่วน (PP)     ดงัแสดงในรูปที% 4.43 ประเด็น

ต่อมาที%พิจารณาคือ จะเลือกปีใดจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ แบบเพิ%มโอกาสเกิดพาย ุ  มาเป็น

ตวัแทนในการคาํนวณ ดงันั นผูว้จิยักลบัมาพิจารณาเหตุการณ์ที%ฝนตกสะสมมากกวา่ 600 มิลลิเมตร 

ภายในระยะเวลา 3-4 วนั จากตารางที% 4.11 และตารางที% 4.14  พบวา่มี 3 ปีที%ใหค้่าปริมาณนํ าฝน

สะสมมากกวา่ 600 มิลลิเมตร ภายในระยะเวลา 3-4 วนั คือ ปี   2040   2041  และ 2074  โดยให้

ปริมาณฝนสูงสุด 1287  603   และ 785 มิลลิเมตรตามลาํดบั  โดยผูว้ิจยัไดเ้ลือกปี 2074 เป็นตวัแทน

ของฝนในอนาคต เพราะเป็นปีที%มีเหตุการณ์ฝนตกสะสมมากกวา่ 600 มิลลิเมตร ภายในระยะเวลา 

3-4 วนั  อยูใ่นช่วงที%มีมรสุมในเขตพื นที%ศึกษา คือ ช่วงเดือนตุลาคม-ธนัวาคม     ส่วนปี 2040 และ 

2041 เหตุการณ์ดงักล่าวเกิดในฤดูแลง้ ซึ% งโอกาสเกิดขึ นไดไ้ม่มาก  

ขั นตอนถดัมาคือการนาํฝนช่วงเดือนตุลาคม-ธนัวาคม ปี 2074  ไปเป็นขอ้มูลนาํเขา้ (Input) 

โดยทาํการจาํลองตามขั นตอนเดิมในหวัขอ้ 4.2.2 และแยกการวเิคราะห์เป็นรายเดือน เนื%องจาก

ขอ้จาํกดัของโปรแกรมและคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลที%ไดอ้ธิบายแลว้ สาํหรับรายละเอียดของขั นตอน 

คือ นาํฝนรายวนัจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศของเดือนตุลาคม-ธนัวาคม ปี 2074  มาทาํใหเ้ป็น

ฝนรายชั%วโมงโดยการหารดว้ย 24    ก็จะไดค้วามเขม้ฝนรายชั%วโมงของแต่ละเดือน จากนั นนาํความ
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เขม้ฝนรายชั%วโมงนี ไปเป็นขอ้มูลนาํเขา้สาํหรับทาํการวิเคราะห์การไหลซึมของนํ าในมวลดินและ

วเิคราะห์เสถียรภาพของลาดดินโดยใชโ้ปรแกรม SEEP/W และ SLOPE/W ต่อไป 

ผูว้จิยัไดน้าํความเขม้ฝนรายชั%วโมง (หน่วย : มิลลิเมตรต่อชั%วโมง) มาเขียนกราฟ เพื%อให้

เห็นลกัษณะการเปลี%ยนแปลงของฝนในเดือนทั งสาม  (ตุลาคม   พฤศจิกายน และธนัวาคม) ของปี 

2074 และใส่ Time Step ที%เกิดเหตุการณ์ดินถล่มลงไปในกราฟดว้ย ดงัรูปที%  4.51  และจากกราฟ

ดงักล่าว พบวา่ ในเดือนธนัวาคม 2074 มีพายฝุน 2 ลูก โดยลูกแรกเขา้ในช่วงวนัที% 5, 6 และ 7 ของ

เดือน ลูกที%สองเขา้ช่วงวนัที% 11, 12, 13 และ 14 ของเดือน 

 
รูปที� 4.49 ความเขม้ฝนของเดือนตุลาคม 2074 ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศแบบ ES 

 

 
รูปที� 4.50 ความเขม้ฝนของเดือนพฤศจิกายน 2074 ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศแบบ ES 
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รูปที� 4.51 ความเขม้ฝนของเดือนธนัวาคม 2074 ไดจ้ากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศแบบ ES 

 

 
รูปที� 4.52 ค่าความปลอดภยัในแต่ละชั%วโมงของเดือนตุลาคม 2074 
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รูปที� 4.53  ค่าความปลอดภยัในแต่ละชั%วโมงของเดือนพฤศจิกายน 2074 

 

 
รูปที� 4.54 ค่าความปลอดภยัในแต่ละชั%วโมงของเดือนธนัวาคม 2074 
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ผลการวเิคราะห์เสถียรภาพลาดดิน ทาํใหไ้ดผ้ลลพัธ์มาเป็นค่าอตัราส่วนความปลอดภยั 

(Factor of Safety ) ในแต่ละชั%วโมง ( Time Step) โดยแสดงมาในรูปแบบของกราฟดงัรูปที% 4.52  

4.53 และ 4.54   เมื%อพิจารณากราฟในรูปที% 4.49 ถึง 4.54 จะพบวา่ ค่าอตัราส่วนความปลอดภยั 

(Factor of Safety ) แปรผกผนัไปกบัปริมาณฝนที%ตก กล่าวคือถา้ฝนตกมาก ค่าอตัราส่วนความ

ปลอดภยัก็จะลดลงและเมื%อฝนหยดุตก กราฟของอตัราส่วนความปลอดภยัก็จะเพิ%มขึ น เมื%อพิจารณา

กราฟในรูปที% 4.51  จะพบวา่ฝนเริ%มตกหนกั ตั งแต่ Time step ที% 1533 เป็นตน้ไป และเมื%อพิจารณา

ร่วมกบักราฟในรูปที% 4.54 พบวา่กราฟของอตัราส่วนความปลอดภยัก็เริ%มลดตํ%าลงตั งแต่ Time step 

ที% 1533 ดว้ยเช่นเดียวกนั โดยที%กราฟอตัราส่วนความปลอดภยัจะตกลงมาเรื%อยๆจนถึงค่า 1.0 (ดิน

ถล่ม) ที% Time Step ที% 1578  ซึ% งใชเ้วลาตั งแต่ฝนเริ%มตกจนถึงเหตุการณ์ลาดดินถล่มทั งสิ น 45 ชั%วโมง 

( 1 วนักบั 21 ชั%วโมง) ปริมาณฝนสะสม 443.5 มิลลิเมตร ซึ% งนอ้ยกวา่ 600 มิลลิเมตร ที%เป็นเช่นนี 

อธิบายวา่ ก่อนหนา้ Time Step ที% 1533 ไดมี้ฝนตกมาแลว้ 3 วนัและฝนหยดุ 2 วนั จึงทาํใหค้วามชื น

ธรรมชาติของลาดดินเพิ%มขึ น และเมื%อสังเกตอตัราส่วนความปลอดภยัก่อนที%ฝนจะตกหนกั อยูที่% 

1.45 โดยประมาณ ดงันั นเมื%อฝนตกเพิ%มอีกเพียง 443.5 มิลลิเมตร ก็ทาํใหเ้กิดเหตุการณ์ลาดดินถล่ม 

เมื%อพิจารณารูปที% 4.51 ตั งแต่ Time Step ที% 1585 เป็นตน้ไป พบวา่กราฟอตัราส่วนความ

ปลอดภยัไดข้าดหายไป ที%เป็นเช่นนี อธิบายวา่ในขั นตอนการวเิคราะห์และคาํนวณแบบจาํลองการ

ไหลซึมของนํ าใตดิ้นอนัเนื%องจากฝนตก ดว้ยโปรแกรม SEEP/W ปรากฏวา่ช่วง Time Step ที% 1556 

เป็นตน้ไปมีฝนตกหนกัมาก คือ 16.8 มิลลิเมตรต่อชั%วโมง (403.5 มิลลิเมตรต่อวนั) ทาํใหแ้บบจาํลอง

ลาดดินไม่สามารถระบายนํ าออกไดท้นั จนเกิดการอิ%มตวัดว้ยนํ าทั งแบบจาํลอง ทาํใหโ้ปรแกรม 

SEEP/W ไม่สามารถคาํนวณหาสมดุลของนํ า ( Water Balance )ในแบบจาํลองลาดดินได ้ เพราะ

โปรแกรม SEEP/W จะไม่คาํนวณนํ าที%ท่วมแบบจาํลองลาดดิน ดว้ยเหตุนี จึงทาํให ้ โปรแกรม 

SLOPE/W ไม่สามารถคาํนวณหาอตัราส่วนความปลอดภยัที%ถูกตอ้งได ้ ผูว้ิจยัจึงไดข้า้มช่วงเวลา

ดงักล่าวไป แลว้เริ%มกลบัมาวเิคราะห์และคาํนวณอีกครั งหลงัจากที%โปรแกรม SEEP/W สามารถ

คาํนวณหาสมดุลของนํ า ( Water Balance )ในแบบจาํลองลาดดินไดแ้ลว้ สาํหรับช่วง Time Step ที% 

1738 ถึง 1855 ก็เช่นเดียวกนั 
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ปรากกฎการณ์ที%อตัราส่วนความปลอดภยัเปลี%ยนแปลงไปตามปริมาณฝนที%ตกสามารถ

อธิบายความมีเสถียรภาพของลาดดินกบัปริมาณฝนที%ตกไดว้า่ ฝนที%ตกลงมาเมื%อไหลซึมไปในชั น

ดิน จะทาํใหภ้ายในชั นดินมีการเปลี%ยนแปลงระดบันํ าและความชื น ซึ% งความชื นนี มีผลต่อกาํลงั

ตา้นทานแรงเฉือนของดิน กล่าวคือ ดินยิ%งมีความชื นสูง (ระดบัความอิ%มตวัดว้ยนํ าสูง) กาํลงั

ตา้นทานแรงเฉือนของดินก็ลดตํ%าลง 

จากแนวทางนี ทาํให้เราสามารถเห็นการเปลี%ยนแปลงของเสถียรภาพลาดดินรายชั%วโมงใน

อนาคตได ้ เช่นเดียวกนั และถา้มีความพร้อมทุกๆดา้น ก็สามารถทาํแบบนี กบัขอ้มูลฝนทั งปี หลายๆ

ปีในอนาคต ซึ% งจะยิ%งสามารถเห็นการเปลี%ยนแปลงของเสถียรภาพลาดดิน และแนวโนม้การเกิดดิน

ถล่มในอนาคตวา่จะมีโอกาสเกิดขึ นกี%ครั ง ในห่วงเวลาใดๆในอนาคต 

สรุปผลการประเมินเหตุการณ์ดินถล่มเนื%องจากการเปลี%ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ มีประเด็น

สาํคญัดงัต่อไปนี  

1.) เงื%อนไขเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain) ที%ทาํให้เกิดลาดดินถล่ม ที%ไดจ้ากการ

วิเคราะห์ยอ้นกลบั (Back Analysis)  คือ ฝนตกต่อเนื%องติดต่อกนั 3 ถึง 4 วนั และปริมาณนํ าฝน

สะสมตั งแต่ 600 มิลลิเมตรขึ นไป สามารถนาํไปตรวจสอบเหตุการณ์ดินถล่มจากผลของการ

เปลี%ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคตไดใ้นระดบัหนึ%ง (เช่น ใชไ้ดก้บักรณีเหตุการณ์จริงที%ฝนตก

ช่วงปลายเดือนธันวาคม 2016 และตน้มกราคม 2017)  แต่อาจจะยงัไม่ละเอียดและครอบคลุม

เพียงพอในการนาํไปตรวจสอบใหถู้กตอ้งอยา่งสมบูรณ์ 

2.) ปัจจยัหลกัที%จะทาํให้เกิดเหตุการณ์ลาดดินถล่ม คือ ความสามารถในการระบายนํ า

ของลาดดินและปริมาณนํ าที%สะสมในลาดดิน  กล่าวคือ ถา้ฝนที%ตกทาํให้ลาดดินมีการสะสมของนํ า

ถึงระดบัหนึ%ง  กาํลงัตา้นทานของดินก็ไม่เพียงพอที%จะทาํให้เกิดเสถียรภาพ  ส่วนระยะเวลานั นเป็น

เพียงปัจจยัเสริมเท่านั น แต่การใช้ระดบันํ าหรือความชื นในมวลดินมากาํหนดเป็นเงื%อนไขในการ

ตรวจสอบหาเหตุการณ์ดินถล่มจากผลของการเปลี%ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคต เป็นเรื%องที%

ซบัซอ้นยุง่ยากและยงัไม่เหมาะสมจะนาํไปใชง้าน  

3.) ปี 2074 เป็นปีที%ฝนตกและอยูใ่นเงื%อนไขเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain) ที%ทาํ

ให้เกิดลาดดินถล่ม ดงัตารางที% 4.14  และเมื%อนาํฝนช่วงเดือนตุลาคม ถึง ธนัวาคมของปี 2074  มา

คาํนวณหาอตัราส่วนความปลอดภยัดว้ยแบบจาํลองลาดดิน ปรากฏวา่ มีเหตุการณ์ดินถล่มเกิดขึ นถึง  
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2 ครั งในเดือนธนัวาคม เพราะมีพายุฝน 2 ลูก  พายุฝนลูกที% 1 ทาํให้ฝนตกหนกัเป็นเวลา 3 วนัและ

เกิดฝนสะสม 778 มิลลิเมตร พายุฝนลูกที% 2 ทาํให้ฝนตกหนกัเป็นเวลา 4 วนัและเกิดฝนสะสม 561 

มิลลิเมตร 

4.) ในงานวิจัยนี อยู่บนสมมติ ที%ว่าแบบจาํลองลาดดินจะยงัคงเหมือนเดิม แม้ว่าค่า

อตัราส่วนความปลอดภยั จะน้อยกว่า 1.0 (ดินถล่ม)ไปแลว้ และเมื%อฝนหยุดตกค่าอตัราส่วนความ

ปลอดภยัก็เพิ%มกลบัขึ นมามากกวา่ 1.0 อีกครั ง  และวนรอบไปมาเช่นนี เรื%อยๆตามปริมาณฝนที%ตกหรื

อปริมาณความชื นในมวลดิน  (ในความเป็นจริงตามธรรมชาติ หากลาดดินถล่มแลว้ ลกัษณะของ

ลาดดินและคุณสมบติัต่างๆทางวศิวกรรมก็จะเปลี%ยนแปลงไป) 
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บทที� 5 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการวจัิย 

ผลจากการศึกษาวจิยัแบบจาํลองทั�งสาม คือ แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ 

PRECIS/ECHAM4  ร่วมกบัแบบจาํลองลาดดินดว้ยคอมพิวเตอร์ ทั�งโปรแกรม SEEP/W และ 

SLOPE/W เพื7อหาผลกระทบจากการเปลี7ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อการเกิดเหตุการณ์ลาดดินถล่ม

ของเทือกเขาหลวง (ตาํบลเทพราช อาํเภอสิชล จงัหวดันครศรีธรรมราช) สามารถสรุปผลไดด้งันี�  

1. ฝนรายปีเฉลี7ยที7ไดจ้ากการตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดัฝน อาํเภอท่าศาลา จงัหวดั

นครศรีธรรมราช ช่วงปีฐาน (1984-2012) มีค่า 2083 มิลลิเมตร 

2. ฝนรายปีเฉลี7ยจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4 ตามรูปแบบของ

การพฒันาในอนาคต (Scenario) แบบ A2 ที7ไดจ้าก START ช่วงปีฐาน (1984-2012)  มี

ค่า 5233 มิลลิเมตร และมีฝนตกหนกัในเดือนมีนาคม – พฤษภาคม ในขณะที7ฤดูฝนใน

พื�นที7อยูใ่นเดือนตุลาคม – ธนัวาคมของปี ทาํให้ตอ้งมีการปรับแกค้วามคลาดเคลื7อน

ของขอ้มูลฝนจากแบบจาํลอง 

3. ผลการปรับแก้ความคลาดเคลื7อนข้อมูลฝนจากแบบจําลองสภาพภูมิอากาศ 

PRECIS/ECHAM4 Scenario แบบ A2 โดยใช้เดลตา้แฟกเตอร์ และการย่อส่วนทาง

สถิติ ทาํใหไ้ดป้ริมาณฝนคาดการณ์รายวนัในอนาคต โดยในภาพรวมปรากฏวา่ ผลจาก

การเปลี7ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ทาํให้มีปริมาณนํ� าฝนเพิ7มขึ�นจากอดีต(ปีฐาน) 6.3%, 

12.6% และ 16.8% ในปี 2040, 2070 และ 2090 ตามลาํดบั 

4. ผลการวิเคราะห์ยอ้นกลบั (Back Analysis)โดยใชโ้ปรแกรม SEEP/W และ SLOPE/W 

พบวา่ลาดดินถล่มในวนัที7 26 มีนาคม 2011  ชั�นดินมีค่าแรงเฉือนแน่นประสิทธิผล 8 

kPa และมุมเสียดทานภายในประสิทธิผล 24 องศา  ดินถล่มเมื7อฝนตกต่อเนื7องกนั 3 วนั 

และปริมาณนํ�าฝนสะสม 655 มิลลิเมตร 
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5. ผลการวิเคราะห์เหตุการณ์ลาดดินถล่มในวนัที7 26 มีนาคม 2011 โดยใช้สมการลาด

อนันต์ พบว่าปริมาณนํ� าฝนสะสมที7ทาํให้ลาดดินถล่ม เท่ากับ 694 มิลลิเมตร ซึ7 ง

ใกลเ้คียงกบัผลการคาํนวณโดยใชโ้ปรแกรม SEEP/W และ SLOPE/W 

6. ผลการวิเคราะห์ทั�งสองวิธี สามารถสรุปในภาพรวมได้ว่า ลาดดินที7ตาํบลเทพราช 

อาํเภอสิชล จงัหวดันครศรีธรรมราช ถล่มเมื7อมีฝนตกต่อเนื7องกนั 3-4 วนั แล้วได้

ปริมาณนํ�าฝนสะสม มากกวา่ 600 มิลลิเมตร ซึ7 งในช่วงปีฐาน (1984-2012) รวม 29 ปี มี

เหตุการณ์ลาดดินถล่ม 1 ครั� ง หรือกล่าวไดว้่ามีรอบปีการเกิดซํ� า 29 ปี และจากการ

คาํนวณรอบปีการเกิดซํ� าโดยใช้วิธีของ Gumbel ปรากฏวา่ไดร้อบปีการเกิดซํ� า เท่ากบั 

15 ปี 

7. เมื7อนาํขอ้มูลฝนจากแบบจาํลองการเปลี7ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมายอ่ส่วนทางสถิติให้

ไดป้ริมาณฝนรายวนัในอนาคต โดยวิธีสัดส่วน วิธีเพิ7มโอกาสการเกิดพายุ และวิธีเพิ7ม

วนัที7ฝนตก ปรากฏวา่ รอบปีการเกิดซํ� าของเหตุการณ์ลาดดินถล่มเปลี7ยนแปลงเป็น 30, 

30 และ 6 ปี ตามลาํดบั จากขอ้มูลนี� แสดงให้เห็นไดว้่า ผลการเปลี7ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศที7คาํนวณโดยวิธีสัดส่วน และวิธีเพิ7มโอกาสการเกิดพายุ ไม่ก่อให้เกิดการ

เปลี7ยนแปลงการเกิดเหตุการณ์ลาดดินถล่ม (รอบปีการเกิดซํ� าไม่แตกต่างจากเดิม) แต่

ผลการเปลี7ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที7คาํนวณโดยวิธีเพิ7มวนัที7ฝนตก จะทาํให้โอกาส

การเกิดเหตุการณ์ลาดดินถล่มเพิ7มขึ�น (รอบปีการเกิดซํ� าลดลงจาก 29 ปี เป็น 6 ปี) 

8. ผลจากการนาํขอ้มูลฝนรายวนั เดือนตุลาคม – ธนัวาคมในปี 2074 จากแบบจาํลองการ

เปลี7ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ไปคาํนวณหาอตัราส่วนความปลอดภยัด้วยโปรแกรม 

SEEP/W และ SLOPE/W พบวา่เกิดเหตุการณ์ลาดดินถล่ม (อตัราส่วนความปลอดภยั

เท่ากบั 1.0)  2 ครั� งในเดือนธนัวาคม เนื7องมาจากมีพายุฝน 2 ลูก  พายุฝนลูกที7 1 ทาํให้

ฝนตกหนกัเป็นเวลา 3 วนัและเกิดฝนสะสม 778 มิลลิเมตร พายุฝนลูกที7 2 ทาํให้ฝนตก

หนกัเป็นเวลา 4 วนัและเกิดฝนสะสม 561 มิลลิเมตร จากขอ้มูลนี� แสดงให้เห็นว่า

อิทธิพลของพายฝุน มีผลต่อเหตุการณ์ลาดดินถล่ม 
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5.2        การวจิารณ์และข้อเสนอแนะ 

1. งานวจิยันี� ใชผ้ลจากภาพฉาย (Projection) ของแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ 

PRECIS/ECHAM4 แบบ AR4 เพียงแบบจาํลองเดียวจึงไม่สามารถที7จะบอกชี�ชดัไดว้า่

สภาพฝนในอนาคตตอ้งเป็นแบบนี�  ดงันั�นผูศึ้กษาจาํเป็นตอ้งใชแ้บบจาํลองสภาพ

ภูมิอากาศอื7นๆ หรือแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ แบบ AR5 ที7มีความทนัสมยักวา่มา

วเิคราะห์เพิ7ม และใชเ้ทคนิคใหม่ๆในการยอ่ส่วนแบบจาํลองลงบนพื�นที7ที7ศึกษาและใน

การปรับแกค้วามคลาดเคลื7อนต่อไป 

2. งานวจิยันี� ศึกษาวจิยัพื�นที7ภาคใตข้องประเทศไทย  ( จงัหวดันครศรีธรรมราช  ) ซึ7 งมีภูมิ

ประเทศที7มีทะเลขนาบสองขา้ง และดว้ยอิทธิพลสภาพภูมิอากาศของทะเลมีมาก ทาํให้

แบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4 มีขอ้จาํกดัและใหผ้ลลพัธ์ที7มีความ

คลาดเคลื7อน ดงันั�นการนาํผลลพัธ์ไปใชง้านตอ้งทาํการปรับแกค้วามคลาดเคลื7อนกบั

ขอ้มูลการตรวจวดัจริงหลายๆสถานีตรวจวดันํ�าฝน 

3. ความถูกตอ้งของการคาดการณ์ลาดดินถล่ม ขึ�นอยูก่บัผลการคาดการณ์ฝนเป็นหลกั 

ดงันั�นจึงควรมีหน่วยงานของรัฐที7เกี7ยวขอ้งประเมินผลการคาดการณ์นี�  เพื7อใหน้กัวิจยั

นาํไปศึกษาต่อยอดต่อไป 

4. การนาํแบบจาํลองคอมพิวเตอร์ 2 กลุ่มที7ใชข้อ้มูลนาํเขา้ (input) และใหผ้ลลพัธ์ 

(Output) มีความละเอียดแตกต่างกนัมาก มาวเิคราะห์และทาํงานร่วมกนั ยอ่มทาํให้

ผลลพัธ์สุดทา้ยมีความละเอียดตํ7า และมีความคลาดเคลื7อนสูง  กล่าวคือ แบบจาํลอง

สภาพภูมิอากาศ ใหผ้ลลพัธ์ที7มีความละเอียดตํ7า (ใหผ้ลลพัธ์ละเอียดที7สุดคือฝนรายวนั) 

แต่แบบจาํลองการไหลซึมของนํ�าในมวลดินใชข้อ้มูลนาํเขา้ (input) ที7มีความละเอียด

สูง (ตอ้งการขอ้มูลนาํเขา้ ละเอียดที7สุดคือฝนรายวนิาที) พร้อมกบัใหผ้ลลพัธ์ที7ละเอียด

สูง  ดงันั�นผูที้7จะวิจยัในลกัษณะนี�จาํเป็นตอ้งประเมินความตอ้งการของงานวจิยัวา่

ตอ้งการลกัษณะและความละเอียดระดบัใด 

5. โปรแกรมแบบจาํลองการไหลซึมของนํ�าในมวลดิน (SEEP/W)ใชห้ลกัการ Finite 

Element ในการคาํนวณและมีความละเอียดสูง ดงันั�นในการวิเคราะห์แต่ละครั� ง
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จาํเป็นตอ้งใชค้วามสามารถของคอมพิวเตอร์สูง จึงเหมาะที7จะใชว้เิคราะห์งานที7มี

ขอ้มูลจาํนวนนอ้ย (ระยะสั�น) แต่เมื7อตอ้งนาํมาใชว้เิคราะห์งานที7มีขอ้มูลจาํนวนมาก 

เช่น ฝนระยะเวลาเป็นร้อยปี ทาํใหค้อมพิวเตอร์และโปรแกรมมีปัญหาในการทาํงาน 

ดงันั�นผูที้7จะทาํการวจิยัในลกัษณะนี�  ตอ้งคาํนึงถึงประสิทธิภาพของคอมพิวเตอร์ดว้ย 

และถา้จะใช ้Personal Computer (PC) จะตอ้งทาํเป็นระบบ Personal Computer หลาย

ระบบขนานกนั จากนั�นนาํผลที7ไดม้าสรุปรวมกนัอีกครั� ง 

6. เหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain) ที7ฝนตกสะสมตั�งแต่ 600 มิลลิเมตรขึ�นไปใน 3 

วนั ไดจ้ากการคาํนวณยอ้นกลบั (Back Analysis) ในพื�นที7วกิฤติ (Critical Area) 

เหตุการณ์เดียว ซึ7 งยงัมีความไม่แน่นอน (Uncertainty) อื7นๆอีก เช่น การเปลี7ยนแปลง

ของ Initial water content มีผลต่อปริมาณฝนที7ตกแลว้ทาํใหเ้กิดดินถล่ม เป็นตน้ ซึ7 งผูที้7

ทาํการวจิยัต่อไป สามารถนาํประเด็นนี�ไปวจิยัเพิ7มไดอี้ก 

7. งานวจิยันี�ไม่ไดพ้ิจารณาผลของ Land-use change เช่น การเปลี7ยนสภาพป่าธรรมชาติ

เป็นสวนยางพารา ซึ7 งเป็นปัจจยัหนึ7งที7มีผลต่อการเกิดดินถล่ม 

8. แบบจาํลองลาดดินที7ใช้ในงานวิจยันี�  ไดจ้าํลองให้ไม่ซับซ้อนเพื7อง่ายแก่การคาํนวณ

และตรวจสอบ เช่น กาํหนดความหนาของชั�นดินให้มีความลึกเท่ากนัตลอดทั�งหนา้ตดั 

พิจารณาใหช้ั�นหินผไุม่มีความสามารถในการซึมนํ�า เป็นตน้ 
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ฝนรายเดือนจากแบบจําลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4 Scenario A2  

พกิดั 8.60/99.80 (Lat/Lon) 

ตั:งแต่ปี >?>@ (ABCD) ถึงปี >633 (>H90)  
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ตารางทีJ ก.1 ฝนรายเดือนจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4 Scenario A2  

ตั2งแต่ปี 6768 (:;<=) ถึงปี 6736 (1993)  
 

เดือน 
ปี 

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 

Jan 651.1 51.2 41.1 12.0 3.7 147.0 40.2 19.7 84.1 141.5 

Feb 21.3 378.6 420.8 279.6 686.4 203.9 334.6 654.6 340.1 3.6 

Mar 274.9 290.1 559.2 384.4 415.9 186.7 597.2 217.2 509.4 644.0 

Apr 1159.3 1090.0 1294.8 356.5 604.2 1026.3 781.7 1016.1 1505.5 411.3 

May 971.9 701.1 641.3 414.2 1043.3 661.7 577.4 611.8 373.3 769.9 

Jun 303.8 237.1 546.3 554.8 398.9 299.2 410.9 190.2 377.1 388.8 

Jul 580.8 204.3 223.1 359.9 489.7 522.9 191.3 122.0 225.8 697.7 

Aug 352.6 195.5 217.0 328.2 625.3 829.8 183.6 220.1 338.1 219.7 

Sep 715.2 630.6 389.0 738.9 959.6 435.1 722.8 561.3 704.0 496.0 

Oct 40.9 359.1 269.2 227.2 531.7 408.8 68.6 250.9 195.3 65.8 

Nov 264.2 437.2 409.4 127.0 438.9 36.2 490.7 42.2 191.8 262.1 

Dec 237.9 119.2 63.5 11.8 117.7 29.9 125.4 90.3 181.4 100.1 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางทีJ ก.2  ฝนรายเดือนจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4 Scenario A2   
ตั2งแต่ปี 6737 (:;94) ถึงปี 6746 (6Z03)  

 

เดือน 
ปี 

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 

Jan 8.5 89.3 159.0 64.0 207.5 25.5 526.0 45.2 31.9 82.4 

Feb 1094.9 159.3 120.3 217.1 631.1 7.5 170.3 177.6 13.3 2.1 

Mar 60.0 340.9 680.2 181.9 425.4 611.3 289.9 799.3 169.0 43.2 

Apr 1023.4 1216.3 491.3 601.6 709.3 903.8 120.4 641.1 766.3 363.1 

May 589.2 854.8 1455.5 679.7 1228.3 1024.0 703.8 466.5 735.1 1049.4 

Jun 189.9 772.2 313.1 421.3 264.4 254.8 467.4 413.1 593.6 576.9 

Jul 303.4 484.6 373.5 291.8 365.7 532.8 686.1 585.6 330.4 624.0 

Aug 87.0 760.0 393.0 421.9 210.2 691.9 464.8 403.6 331.7 642.2 

Sep 1334.3 973.3 953.5 714.5 447.2 553.6 1442.2 415.1 552.0 822.6 

Oct 96.2 757.3 490.0 447.3 325.8 93.1 515.1 528.4 208.0 81.4 

Nov 443.8 276.0 370.8 289.4 550.4 193.8 296.6 913.6 330.8 92.1 

Dec 196.3 324.5 37.3 189.0 98.2 170.9 407.1 620.7 119.5 68.7 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางทีJ ก.3  ฝนรายเดือนจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4 Scenario A2   
ตั2งแต่ปี 6747 (2004) ถึงปี 6755 (6Z12)  

 

เดือน 
ปี 

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

Jan 454.4 58.6 90.9 17.1 32.5 51.6 166.4 50.4 121.4 

Feb 44.2 100.0 233.3 535.8 64.7 35.8 28.6 15.9 169.0 

Mar 572.9 342.1 518.8 398.3 429.9 287.0 582.4 626.9 13.9 

Apr 718.2 637.5 989.9 809.3 899.3 745.4 840.4 1301.2 984.7 

May 843.5 504.8 784.1 733.7 918.4 1128.5 1307.5 1042.2 722.1 

Jun 356.7 150.7 479.5 382.9 629.9 549.0 811.4 826.8 285.5 

Jul 332.1 542.0 275.7 262.1 234.7 353.0 254.4 392.0 204.9 

Aug 687.1 427.9 382.4 541.6 804.7 395.7 483.1 603.3 308.6 

Sep 424.1 977.3 1042.3 827.6 666.9 818.3 975.4 577.6 809.5 

Oct 386.5 231.2 667.8 144.8 524.0 200.9 78.5 67.3 174.2 

Nov 428.5 632.8 71.7 166.3 87.2 81.5 301.9 644.3 349.9 

Dec 560.2 321.1 1.0 244.5 225.3 247.4 246.6 111.2 1492.8 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางทีJ ก.4  ฝนรายเดือนจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4 Scenario A2  

ตั2งแต่ปี 6756 (2013) ถึงปี 6765 (2022)  
 

เดือน 
ปี 

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 

Jan 17.8 57.5 203.9 7.3 204.3 315.4 86.1 312.3 618.0 194.7 

Feb 28.2 252.7 515.9 126.7 17.4 20.9 267.2 151.0 168.8 17.4 

Mar 187.8 921.0 131.4 971.1 753.2 239.2 1066.8 264.3 174.5 141.5 

Apr 878.2 1140.0 786.1 624.9 643.1 1290.2 1057.5 1069.6 853.7 479.1 

May 1036.2 1404.8 564.1 1185.2 905.5 1297.0 842.8 982.6 758.7 827.1 

Jun 716.2 192.3 212.4 188.5 189.7 575.7 560.6 443.7 453.9 127.5 

Jul 322.0 419.8 67.8 750.0 333.1 468.1 470.6 727.6 157.1 366.9 

Aug 1151.4 121.8 349.5 423.3 557.9 265.5 398.6 819.2 371.0 499.5 

Sep 648.9 601.0 542.7 870.5 861.2 773.2 855.1 780.4 521.3 666.5 

Oct 357.5 695.3 240.5 1029.9 272.1 713.3 391.9 434.6 311.8 366.3 

Nov 84.7 174.2 185.0 113.0 246.2 93.6 197.6 241.6 52.2 465.8 

Dec 35.6 93.3 2388.2 230.5 437.5 117.8 13.2 8.8 66.3 27.0 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางทีJ ก.5  ฝนรายเดือนจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4 Scenario A2  

ตั2งแต่ปี 6766 (2023) ถึงปี 6775 (2032)  
 

เดือน 
ปี 

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 

Jan 192.3 86.0 238.8 83.6 51.2 7.6 55.9 24.9 512.0 259.9 
Feb 81.6 58.1 672.6 8.1 286.9 450.6 31.4 92.3 173.5 183.5 
Mar 155.2 135.9 182.3 222.1 226.1 1270.6 54.8 525.6 161.7 375.5 
Apr 432.0 688.7 648.2 1110.9 408.0 922.8 1442.0 915.9 1253.2 413.2 
May 1252.3 1245.0 1150.6 1152.9 844.7 728.6 972.8 543.3 816.4 1326.5 
Jun 499.5 504.1 519.3 284.7 186.2 483.8 812.9 505.0 315.6 323.9 
Jul 261.2 297.7 308.7 648.6 214.3 133.7 321.7 493.0 321.9 222.3 

Aug 673.7 485.7 764.1 338.5 371.3 675.4 527.3 667.1 477.2 375.2 
Sep 590.7 843.1 784.7 694.0 1025.6 505.0 659.4 899.1 1138.1 524.3 
Oct 290.1 485.6 227.2 314.0 258.4 282.8 102.9 268.4 184.2 533.1 
Nov 281.0 64.7 99.9 490.4 134.3 547.9 53.0 746.8 399.8 741.8 
Dec 69.2 61.0 75.6 392.0 80.8 510.7 696.7 314.1 291.5 35.5 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางทีJ ก.6  ฝนรายเดือนจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4 Scenario A2  

ตั2งแต่ปี 6776 (2033) ถึงปี 6785 (2042)  
 

เดือน 
ปี 

2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 

Jan 105.0 175.7 339.3 89.1 296.5 158.6 244.9 129.9 3.3 117.8 
Feb 1.8 7.2 107.0 2.5 314.8 279.2 22.6 29.3 102.1 53.9 
Mar 114.1 369.9 55.0 325.9 710.5 21.4 207.4 154.7 566.3 60.7 
Apr 1017.9 634.3 464.3 894.3 828.8 782.7 766.1 1113.4 1014.8 588.5 
May 1141.3 1078.6 968.7 740.0 809.9 1142.2 1476.6 820.2 1931.4 1140.8 
Jun 564.4 1029.2 668.1 554.3 245.9 391.2 247.0 1023.4 573.1 545.5 
Jul 103.1 319.9 514.6 275.9 672.2 286.7 359.4 217.8 480.8 270.8 

Aug 565.4 429.4 645.0 433.8 421.1 590.3 653.2 901.1 261.4 451.9 
Sep 789.7 699.8 1039.9 1107.4 729.6 352.4 877.4 844.4 922.9 655.0 
Oct 297.8 304.8 819.4 200.8 284.6 83.7 338.0 230.4 288.1 159.0 
Nov 257.4 90.5 346.3 247.9 507.5 378.1 274.2 225.8 295.5 314.1 
Dec 95.6 29.1 320.2 173.4 9.5 265.2 211.9 286.5 424.2 296.3 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางทีJ ก.7  ฝนรายเดือนจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4 Scenario A2  

ตั2งแต่ปี 6786 (2043) ถึงปี 6795 (2052)  
 

เดือน 
ปี 

2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052 

Jan 13.6 1.4 13.6 197.8 242.4 29.0 637.2 24.4 61.6 9.0 
Feb 3.3 47.9 128.3 278.4 7.6 254.7 63.9 6.2 179.5 10.6 
Mar 93.3 42.2 1077.5 345.7 110.0 606.5 218.2 12.0 178.5 86.4 
Apr 1189.2 1308.2 624.1 636.3 1361.7 900.0 634.3 634.3 1328.2 1352.8 
May 947.8 594.6 912.9 1152.5 1361.7 1088.8 555.8 555.8 763.0 186.8 
Jun 981.2 384.3 419.6 275.6 754.1 195.1 257.4 257.4 416.0 290.6 
Jul 271.1 405.6 300.2 267.3 369.9 415.5 936.6 936.6 536.6 537.9 

Aug 765.8 835.4 707.1 437.1 565.9 1015.0 931.3 931.3 444.3 837.9 
Sep 443.5 904.6 1126.8 479.9 620.2 1258.1 680.3 680.3 946.2 803.4 
Oct 165.0 269.1 101.2 188.7 315.1 146.0 67.2 67.2 402.3 447.8 
Nov 607.9 235.8 410.0 97.1 421.1 387.0 130.0 130.0 322.7 87.3 
Dec 290.7 31.6 592.8 287.1 377.7 406.3 218.8 1436.9 27.3 12.0 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางทีJ ก.8  ฝนรายเดือนจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4 Scenario A2  

ตั2งแต่ปี 6796 (2053) ถึงปี 6605 (2062)  
 

เดือน 
ปี 

2053 2054 2055 2056 2057 2058 2059 2060 2061 2062 

Jan 11.6 41.1 123.3 231.8 21.8 46.1 469.3 51.7 89.9 98.0 
Feb 8.0 41.4 13.2 39.8 96.5 104.2 25.1 172.8 43.7 137.1 
Mar 23.5 294.2 21.5 598.3 150.7 287.4 501.0 214.2 445.8 295.8 
Apr 482.6 904.3 558.2 592.6 578.5 1096.1 840.3 1203.1 903.8 1544.6 
May 764.9 982.3 1141.0 1478.0 738.2 1316.5 651.4 1357.6 1636.0 642.7 
Jun 276.8 475.2 492.2 317.5 300.7 508.4 671.5 472.8 597.0 479.5 
Jul 564.2 243.7 540.4 519.8 389.8 250.8 859.7 403.5 447.3 275.3 

Aug 656.7 282.8 776.1 588.2 541.7 783.0 455.7 809.2 1163.7 925.3 
Sep 785.4 1076.0 720.4 920.2 981.1 981.7 1035.8 866.3 759.9 681.4 
Oct 58.0 127.5 44.2 139.3 169.5 274.7 262.2 468.6 193.9 255.1 
Nov 463.8 458.1 571.5 168.3 38.8 409.3 485.4 30.7 37.6 179.1 
Dec 79.0 330.2 476.7 581.8 337.9 62.7 81.2 173.0 469.1 111.3 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางทีJ ก.9  ฝนรายเดือนจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4 Scenario A2  

ตั2งแต่ปี 6606 (2063) ถึงปี 6615 (2072)  
 

เดือน 
ปี 

2063 2064 2065 2066 2067 2068 2069 2070 2071 2072 

Jan 163.4 18.7 81.0 221.7 26.1 70.4 71.2 31.5 361.3 52.3 
Feb 224.5 32.8 253.4 80.8 185.5 280.4 2.7 9.3 364.4 4.1 
Mar 338.9 154.5 292.4 43.0 331.3 22.7 193.9 383.0 512.4 361.6 
Apr 1542.1 680.0 963.0 957.9 834.7 831.7 875.3 1093.0 1057.7 1664.5 
May 1255.7 1505.8 1482.2 864.7 1514.3 1077.2 1031.4 1480.2 1360.0 542.4 
Jun 557.3 589.6 176.0 460.6 407.5 553.0 651.3 358.1 311.2 422.7 
Jul 318.6 424.2 478.0 315.8 555.0 693.0 315.8 819.8 362.1 428.9 

Aug 888.2 670.2 459.0 725.1 340.7 820.2 663.0 403.6 912.5 843.0 
Sep 934.5 845.2 428.0 1240.8 653.3 784.0 1149.5 1026.3 1002.2 270.5 
Oct 93.5 317.4 106.0 720.8 888.5 537.7 962.4 157.4 304.2 679.0 
Nov 208.5 552.3 262.8 243.9 110.3 118.8 366.6 246.9 173.9 189.7 
Dec 28.6 455.0 1.6 502.7 185.6 154.4 210.1 477.9 210.5 14.6 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางทีJ ก.10  ฝนรายเดือนจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4 Scenario A2 

ตั2งแต่ปี 6616 (2073) ถึงปี 6625 (2082)  
 

เดือน 
ปี 

2073 2074 2075 2076 2077 2078 2079 2080 2081 2082 

Jan 34.3 97.6 9.4 73.8 88.5 510.9 23.3 120.5 393.4 22.5 
Feb 310.1 262.4 101.6 50.1 75.6 55.6 104.5 173.9 74.5 194.0 
Mar 261.6 660.7 328.6 474.1 33.8 265.6 337.3 697.2 255.2 95.1 
Apr 587.9 1689.7 1261.4 1090.3 833.3 1599.9 1808.0 1451.1 869.0 975.4 
May 1491.9 1293.6 1446.6 1391.6 1265.1 1214.4 1178.2 1044.6 952.5 709.3 
Jun 656.3 454.2 549.8 446.6 858.7 251.9 296.6 238.6 966.3 337.4 
Jul 157.3 734.6 790.6 650.1 676.1 189.0 278.7 490.9 566.6 213.7 

Aug 851.9 1293.5 1291.1 989.0 871.5 670.3 569.1 611.7 1263.5 307.6 
Sep 1357.0 1105.7 862.8 880.5 792.7 1219.6 476.6 1124.7 994.6 1457.5 
Oct 148.7 266.0 161.9 703.2 75.9 238.8 231.0 413.1 422.3 515.2 
Nov 661.8 423.1 384.6 68.7 137.7 329.9 569.9 258.9 160.6 227.6 
Dec 531.7 107.5 338.9 102.4 222.8 630.6 109.2 760.8 39.6 63.9 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางทีJ ก.11  ฝนรายเดือนจากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4 Scenario A2 

ตั2งแต่ปี 6626 (2083) ถึงปี 6633 (2090)  
 

เดือน 
ปี 

2083 2084 2085 2086 2087 2088 2089 2090 

Jan 8.0 115.4 46.0 326.5 404.5 131.3 396.1 115.5 
Feb 489.2 197.3 60.2 126.1 68.8 222.4 29.0 221.9 
Mar 88.5 1013.9 502.7 269.9 479.2 238.9 128.7 373.2 
Apr 310.9 1275.4 1567.5 1643.4 1800.6 893.3 720.3 908.8 
May 1198.9 1156.1 1453.4 1638.3 1215.5 1699.5 1169.3 1227.4 
Jun 657.3 534.4 467.8 1026.1 603.2 724.4 895.5 267.8 
Jul 428.3 485.1 698.4 560.1 598.7 998.5 867.4 952.4 

Aug 1171.2 806.6 482.4 928.6 1085.5 287.1 787.1 1262.8 
Sep 1463.5 880.9 1160.5 949.7 1117.3 1379.8 1187.2 1408.9 
Oct 305.4 255.6 479.1 227.9 80.7 543.0 402.5 390.5 
Nov 74.2 407.4 252.3 73.4 167.2 60.0 140.2 294.4 
Dec 34.3 159.3 369.1 349.8 251.6 74.9 256.9 703.6 

 หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ภาคผนวก ข. 

 

ฝนรายเดือนจากการตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดันํ�าฝน อ.ท่าศาลา จ.นครศรีธรรมราช  

ตั�งแต่ปี %&%' ()*+,) ถึงปี %&&& (%/)%)  
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ตารางที0 ข.1  ฝนรายเดือนจากการตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดันํ�าฝน อ.ท่าศาลา  
จ.นครศรีธรรมราช ตั�งแต่ปี %&%' ()*+,) ถึงปี %&36 (1993)  

 

เดือน 
ปี 

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 

Jan 205.8 68.9 20.7 154.4 315.4 101.6 49.8 86.1 88.4 276.0 
Feb 97.7 1.0 0.0 0.0 63.5 21.8 5.3 106.2 106.8 6.0 
Mar 19.7 22.6 4.3 0.0 0.0 46.0 22.2 198.8 0.0 155.3 
Apr 23.3 136.5 0.0 37.7 178.4 97.1 82.2 302.0 24.5 173.2 
May 98.2 170.1 229.4 144.7 257.3 125.0 143.4 185.8 95.1 71.6 
Jun 57.9 100.9 117.7 63.1 82.6 29.3 24.2 47.9 32.7 141.4 
Jul 132.7 118.3 148.6 15.6 103.3 30.8 98.4 85.3 57.7 54.2 

Aug 26.3 53.6 43.0 138.3 102.7 31.4 36.3 73.8 50.3 88.8 
Sep 163.7 152.3 307.2 91.1 112.8 64.0 69.0 86.2 42.4 307.1 
Oct 59.5 390.0 379.7 228.1 80.5 399.0 507.8 57.7 397.6 359.0 
Nov 1017.3 542.3 645.3 403.4 1218.9 487.5 339.3 209.4 411.6 729.4 
Dec 280.5 401.8 225.2 888.6 112.1 19.3 307.9 231.4 381.2 439.0 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางที0 ข.2  ฝนรายเดือนจากการตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดันํ�าฝน อ.ท่าศาลา  
จ.นครศรีธรรมราช ตั�งแต่ปี %&37 ()*94) ถึงปี %&46 (%R03)  

 

เดือน 
ปี 

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 

Jan 31.2 161.4 70.0 72.3 33.4 96.5 146.8 280.0 0.0 181.3 
Feb 12.3 44.5 92.0 12.0 0.0 593.8 151.2 0.0 0.0 37.9 
Mar 263.5 63.0 3.9 8.2 3.0 44.9 309.7 348.0 68.5 91.7 
Apr 93.1 69.3 96.5 75.9 0.0 46.9 87.8 12.3 42.3 33.2 
May 149.3 33.7 172.7 13.2 67.7 50.5 68.0 40.4 80.0 148.1 
Jun 22.7 83.3 27.9 190.4 161.1 25.5 87.3 50.0 51.9 180.4 
Jul 63.3 161.2 55.7 32.1 56.7 27.6 13.4 125.0 37.0 105.0 

Aug 53.5 117.5 105.2 171.7 137.8 176.8 54.8 0.0 77.3 29.2 
Sep 38.6 208.9 35.1 140.8 79.0 107.2 83.3 75.5 46.9 170.3 
Oct 423.6 191.2 148.8 370.4 689.2 160.6 331.0 285.7 165.4 139.3 
Nov 827.0 1105.4 612.4 461.0 639.7 198.0 869.4 643.0 747.4 372.0 
Dec 172.7 167.1 638.5 310.4 607.0 271.6 403.6 309.5 334.5 515.3 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางที0 ข.3  ฝนรายเดือนจากการตรวจวดัจริงจากสถานีตรวจวดันํ�าฝน อ.ท่าศาลา  
จ.นครศรีธรรมราช ตั�งแต่ปี %&47 (2004) ถึงปี %&55 (%R12)  

 

เดือน 
ปี 

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

Jan 65.4 77.8 122.0 170.6 235.0 172.1 150.8 574.4 703.5 
Feb 164.6 0.0 265.0 10.5 46.7 13.2 0.0 64.2 63.3 
Mar 15.7 159.7 29.5 94.9 48.0 100.2 94.7 1455.6 90.8 
Apr 75.5 19.4 31.7 115.6 68.7 141.3 18.0 0.0 51.4 
May 34.8 8.5 131.6 292.4 38.1 81.6 73.0 64.6 21.9 
Jun 20.4 44.3 217.4 80.9 25.4 5.2 38.2 38.4 58.0 
Jul 76.7 41.9 66.5 44.7 56.5 97.8 56.6 24.3 51.9 

Aug 31.1 22.1 56.5 44.6 25.0 206.9 131.5 45.6 86.2 
Sep 97.1 99.7 74.3 74.1 23.9 985.6 136.8 26.9 151.1 
Oct 231.0 258.3 289.2 100.7 100.0 209.1 172.6 229.5 174.4 
Nov 472.1 186.6 206.6 463.2 753.4 541.4 1004.1 327.8 413.4 
Dec 286.9 614.6 297.8 278.7 116.1 184.6 401.8 452.9 293.7 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ภาคผนวก ค. 
 

ผลการปรับแก้ความคลาดเคลื�อนแบบจําลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4 Scenario A2 

พกิดั 8.60/99.80 (Lat/Lon) ด้วยวธีิ Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่าง 

แบบสัดส่วน (Proportion) 

ตัFงแต่ปี GH56 (2013) ถึงปี G633 (GN90)  
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ตารางที� ค.1  ผลการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  
Scenario A2 ดว้ยวิธี Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่างแบบสัดส่วน 
(Proportion) ตัCงแต่ปี DE56 (2013) ถึงปี DE65 (2022)  

 

เดือน 
ปี 

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 

Jan 300.4 100.6 30.2 225.4 460.4 148.3 72.7 125.7 129.0 402.9 
Feb 61.1 0.6 0.0 0.0 39.7 13.6 3.3 66.5 66.8 3.8 
Mar 18.4 21.1 4.0 0.0 0.0 42.9 20.7 185.5 0.0 144.9 
Apr 23.8 139.7 0.0 38.6 182.6 99.4 84.1 309.1 25.1 177.3 
May 124.9 216.4 291.9 184.1 327.4 159.0 182.4 236.4 121.0 91.1 
Jun 62.3 108.6 126.6 67.9 88.9 31.5 26.0 51.5 35.2 152.1 
Jul 126.6 112.8 141.7 14.9 98.5 29.4 93.9 81.4 55.0 51.7 

Aug 31.9 65.0 52.1 167.6 124.5 38.1 44.0 89.5 61.0 107.6 
Sep 167.2 155.6 313.8 93.1 115.2 65.4 70.5 88.1 43.3 313.7 
Oct 74.8 490.4 477.5 286.8 101.2 501.8 638.6 72.6 500.0 451.5 
Nov 886.6 472.6 562.4 351.6 1062.3 424.9 295.7 182.5 358.7 635.7 
Dec 322.1 461.3 258.6 1020.2 128.7 22.2 353.5 265.7 437.7 504.0 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางที� ค.2  ผลการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  
Scenario A2 ดว้ยวิธี Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่างแบบสัดส่วน 
(Proportion) ตัCงแต่ปี DE66 (2023) ถึงปี DE75 (2032)  

 

เดือน 
ปี 

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 

Jan 45.5 235.6 102.2 105.5 48.8 140.9 214.3 408.7 0.0 264.7 
Feb 7.7 27.8 57.6 7.5 0.0 371.6 94.6 0.0 0.0 23.7 
Mar 245.9 58.8 3.6 7.7 2.8 41.9 289.0 324.7 63.9 85.6 
Apr 95.3 70.9 98.8 77.7 0.0 48.0 89.9 12.6 43.3 34.0 
May 190.0 42.9 219.7 16.8 86.1 64.3 86.5 51.4 101.8 188.4 
Jun 24.4 89.6 30.0 204.9 173.3 27.4 93.9 53.8 55.8 194.1 
Jul 60.4 153.8 53.1 30.6 54.1 26.3 12.8 119.2 35.3 100.2 

Aug 64.9 142.4 127.5 208.1 167.0 214.3 66.4 0.0 93.7 35.4 
Sep 39.4 213.4 35.9 143.8 80.7 109.5 85.1 77.1 47.9 174.0 
Oct 532.7 240.4 187.1 465.8 866.7 202.0 416.2 359.3 208.0 175.2 
Nov 720.8 963.4 533.7 401.8 557.5 172.6 757.7 560.4 651.4 324.2 
Dec 198.3 191.9 733.1 356.4 696.9 311.8 463.4 355.3 384.1 591.6 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางที� ค.3  ผลการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4   
Scenario A2 ดว้ยวิธี Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่างแบบสัดส่วน 
(Proportion) ตัCงแต่ปี DE76 (2033) ถึงปี DE85 (2042)  

 

เดือน 
ปี 

2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 

Jan 95.5 113.6 178.1 249.0 343.0 251.2 220.1 838.5 1026.9 190.5 
Feb 103.0 0.0 165.8 6.6 29.2 8.3 0.0 40.2 39.6 38.1 
Mar 14.6 149.0 27.5 88.5 44.8 93.5 88.4 1358.1 84.7 12.8 
Apr 77.3 19.9 32.4 118.3 70.3 144.6 18.4 0.0 52.6 26.2 
May 44.3 10.8 167.4 372.0 48.5 103.8 92.9 82.2 27.9 125.9 
Jun 22.0 47.7 233.9 87.1 27.3 5.6 41.1 41.3 62.4 61.0 
Jul 73.2 40.0 63.4 42.6 53.9 93.3 54.0 23.2 49.5 164.1 

Aug 37.7 26.8 68.5 54.1 30.3 250.8 159.4 55.3 104.5 41.6 
Sep 99.2 101.9 75.9 75.7 24.4 1006.9 139.8 27.5 154.4 184.8 
Oct 290.5 324.8 363.7 126.6 125.8 263.0 217.1 288.6 219.3 57.2 
Nov 411.5 162.6 180.1 403.7 656.6 471.9 875.1 285.7 360.3 893.1 
Dec 329.4 705.6 341.9 320.0 133.3 211.9 461.3 520.0 337.2 360.9 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางที� ค.4  ผลการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  
Scenario A2 ดว้ยวธีิ Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่างแบบสัดส่วน  
(Proportion) ตัCงแต่ปี DE86 (2043) ถึงปี DE95 (2052)  

 

เดือน 
ปี 

2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052 

Jan 63.8 19.2 142.9 292.0 94.1 46.1 79.7 81.8 255.5 28.9 
Feb 0.4 0.0 0.0 24.8 8.5 2.1 41.4 41.6 2.3 4.8 
Mar 14.6 2.8 0.0 0.0 29.8 14.4 128.9 0.0 100.7 170.8 
Apr 153.7 0.0 42.5 200.9 109.4 92.6 340.1 27.6 195.1 104.9 
May 218.1 294.2 185.5 329.9 160.3 183.9 238.2 121.9 91.8 191.4 
Jun 106.4 124.1 66.5 87.1 30.9 25.5 50.5 34.5 149.1 23.9 
Jul 146.3 183.8 19.3 127.8 38.1 121.7 105.5 71.4 67.0 78.3 

Aug 84.9 68.1 219.0 162.6 49.7 57.5 116.9 79.7 140.6 84.7 
Sep 171.9 346.7 102.8 127.3 72.2 77.9 97.3 47.9 346.6 43.6 
Oct 374.7 364.9 219.2 77.4 383.4 487.9 55.4 382.1 345.0 407.0 
Nov 476.1 566.5 354.2 1070.1 428.0 297.9 183.8 361.4 640.4 726.1 
Dec 516.9 289.7 1143.2 144.2 24.8 396.1 297.7 490.4 564.8 222.2 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางที� ค.5  ผลการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  
Scenario A2 ดว้ยวธีิ Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่างแบบสัดส่วน  
(Proportion) ตัCงแต่ปี DE96 (2053) ถึงปี D605 (2062)  

 

เดือน 
ปี 

2053 2054 2055 2056 2057 2058 2059 2060 2061 2062 

Jan 149.4 64.8 66.9 30.9 89.3 135.9 259.2 0.0 167.8 60.5 
Feb 17.3 35.9 4.7 0.0 231.5 58.9 0.0 0.0 14.8 64.2 
Mar 40.8 2.5 5.3 1.9 29.1 200.7 225.6 44.4 59.4 10.2 
Apr 78.0 108.7 85.5 0.0 52.8 98.9 13.9 47.6 37.4 85.0 
May 43.2 221.4 16.9 86.8 64.8 87.2 51.8 102.6 189.9 44.6 
Jun 87.8 29.4 200.7 169.8 26.9 92.0 52.7 54.7 190.2 21.5 
Jul 199.4 68.9 39.7 70.1 34.1 16.6 154.6 45.8 129.9 94.9 

Aug 186.1 166.6 271.9 218.2 280.0 86.8 0.0 122.4 46.2 49.3 
Sep 235.8 39.6 158.9 89.2 121.0 94.0 85.2 52.9 192.2 109.6 
Oct 183.7 143.0 355.9 662.2 154.3 318.1 274.5 158.9 133.9 222.0 
Nov 970.5 537.7 404.7 561.6 173.8 763.3 564.5 656.2 326.6 414.5 
Dec 215.0 821.5 399.3 780.9 349.4 519.2 398.2 430.3 663.0 369.1 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางที� ค.6  ผลการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  
Scenario A2 ดว้ยวธีิ Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่างแบบสัดส่วน  
(Proportion) ตัCงแต่ปี D606 (2063) ถึงปี D615 (2072)  

 

เดือน 
ปี 

2063 2064 2065 2066 2067 2068 2069 2070 2071 2072 

Jan 72.0 112.9 157.9 217.6 159.3 139.6 531.8 651.3 282.0 94.4 
Feb 0.0 103.3 4.1 18.2 5.1 0.0 25.0 24.7 52.6 0.5 
Mar 103.5 19.1 61.5 31.1 64.9 61.4 943.5 58.9 18.9 21.7 
Apr 21.8 35.7 130.2 77.4 159.1 20.3 0.0 57.9 34.8 203.8 
May 10.9 168.7 374.9 48.9 104.6 93.6 82.8 28.1 155.6 269.6 
Jun 46.7 229.2 85.3 26.8 5.5 40.3 40.5 61.1 79.6 138.8 
Jul 51.8 82.3 55.3 69.9 121.0 70.0 30.1 64.2 180.2 160.6 

Aug 35.0 89.5 70.6 39.6 327.7 208.2 72.2 136.5 57.4 117.0 
Sep 112.5 83.9 83.6 27.0 1112.4 154.4 30.4 170.5 237.1 220.6 
Oct 248.2 277.9 96.8 96.1 200.9 165.9 220.5 167.6 68.3 447.8 
Nov 163.8 181.4 406.7 661.4 475.3 881.5 287.8 362.9 796.5 424.6 
Dec 790.7 383.1 358.6 149.4 237.5 516.9 582.7 377.9 451.9 647.3 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



201 
 

ตารางที� ค.7  ผลการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  
Scenario A2 ดว้ยวธีิ Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่างแบบสัดส่วน  
(Proportion) ตัCงแต่ปี D616 (2073) ถึงปี D625 (2082)  

 

เดือน 
ปี 

2073 2074 2075 2076 2077 2078 2079 2080 2081 2082 

Jan 28.4 211.6 432.2 139.2 68.2 118.0 121.1 378.2 42.8 221.2 
Feb 0.0 0.0 34.2 11.7 2.9 57.2 57.5 3.2 6.6 24.0 
Mar 4.1 0.0 0.0 44.2 21.3 191.0 0.0 149.2 253.2 60.5 
Apr 0.0 56.3 266.3 145.0 122.7 450.8 36.6 258.6 139.0 103.5 
May 363.6 229.3 407.8 198.1 227.3 294.5 150.7 113.5 236.6 53.4 
Jun 161.9 86.8 113.6 40.3 33.3 65.9 45.0 194.5 31.2 114.6 
Jul 201.8 21.2 140.3 41.8 133.6 115.8 78.3 73.6 86.0 218.9 

Aug 93.9 302.0 224.3 68.6 79.3 161.1 109.8 193.9 116.8 256.6 
Sep 445.0 132.0 163.4 92.7 100.0 124.9 61.4 444.9 55.9 302.6 
Oct 436.0 261.9 92.4 458.2 583.1 66.3 456.6 412.2 486.4 219.6 
Nov 505.2 315.8 954.3 381.7 265.7 163.9 322.3 571.1 647.5 865.5 
Dec 362.8 1431.5 180.6 31.1 496.0 372.8 614.1 707.2 278.2 269.2 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางที� ค.8  ผลการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  
Scenario A2 ดว้ยวธีิ Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่างแบบสัดส่วน  
(Proportion) ตัCงแต่ปี D626 (2083) ถึงปี D633 (2090)  

 

เดือน 
ปี 

2083 2084 2085 2086 2087 2088 2089 2090 

Jan 95.9 99.1 45.8 132.2 201.2 383.7 0.0 248.4 
Feb 49.5 6.5 0.0 319.7 81.4 0.0 0.0 20.4 
Mar 3.7 7.9 2.9 43.1 297.5 334.3 65.8 88.1 
Apr 144.1 113.3 0.0 70.0 131.1 18.4 63.1 49.6 
May 273.7 20.9 107.3 80.0 107.8 64.0 126.8 234.7 
Jun 38.4 261.9 221.6 35.1 120.1 68.8 71.4 248.1 
Jul 75.6 43.6 77.0 37.5 18.2 169.7 50.2 142.6 

Aug 229.7 374.9 300.9 386.1 119.7 0.0 168.8 63.8 
Sep 50.8 204.0 114.4 155.3 120.7 109.4 67.9 246.7 
Oct 170.9 425.3 791.4 184.4 380.1 328.1 189.9 160.0 
Nov 479.5 360.9 500.9 155.0 680.7 503.4 585.2 291.3 
Dec 1028.6 500.0 977.9 437.5 650.2 498.6 538.9 830.1 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ภาคผนวก ง. 
 

ผลการปรับแก้ความคลาดเคลื�อนแบบจําลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4 Scenario A2 

พกิดั 8.60/99.80 (Lat/Lon) ด้วยวธีิ Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่าง 

แบบเพิ�มโอกาสเกดิพายุ (Enhanced Strom) 

ตัJงแต่ปี KL56 (2013) ถึงปี K633 (KR90)  
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ตารางที� ง.1  ผลการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  
Scenario A2 ดว้ยวธีิ Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่าง แบบเพิ�ม 
โอกาสเกิดพาย ุ(Enhanced Storm) ตัFงแต่ปี GH56 (2013) ถึงปี GH65 (2022)  

 

เดือน 
ปี 

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 

Jan 300.4 100.6 30.2 225.4 460.4 148.3 72.7 125.7 129.0 402.9 
Feb 61.1 0.6 0.0 0.0 39.7 13.6 3.3 66.5 66.8 3.8 
Mar 18.4 21.1 4.0 0.0 0.0 42.9 20.7 185.5 0.0 144.9 
Apr 23.8 139.7 0.0 38.6 182.6 99.4 84.1 309.1 25.1 177.3 
May 124.9 216.4 291.9 184.1 327.4 159.0 182.4 236.4 121.0 91.1 
Jun 62.3 108.6 126.6 67.9 88.9 31.5 26.0 65.7 35.2 152.1 
Jul 126.6 112.8 141.7 14.9 98.5 29.4 93.9 81.4 55.0 51.7 

Aug 31.9 65.0 52.1 167.6 124.5 38.1 44.0 89.5 61.0 107.6 
Sep 167.2 155.6 313.8 93.1 115.2 65.4 70.5 88.1 43.3 313.7 
Oct 74.8 490.4 477.5 286.8 101.2 501.8 638.6 72.6 500.0 451.5 
Nov 886.6 472.6 562.4 351.6 1062.3 424.9 295.7 182.5 358.7 635.7 
Dec 322.1 461.3 258.6 1020.2 128.7 22.2 353.5 265.7 437.7 504.0 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางที� ง.2  ผลการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  
Scenario A2 ดว้ยวธีิ Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่าง แบบเพิ�ม 
โอกาสเกิดพาย ุ(Enhanced Storm) ตัFงแต่ปี GH66 (2023) ถึงปี GH75 (2032)  

 

เดือน 
ปี 

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 

Jan 45.5 235.6 102.2 105.5 48.8 140.9 214.3 408.7 0.0 264.7 
Feb 7.7 27.8 57.6 7.5 0.0 371.6 94.6 0.0 0.0 23.7 
Mar 245.9 58.8 3.6 7.7 2.8 41.9 289.0 324.7 63.9 85.6 
Apr 95.3 70.9 98.8 77.7 0.0 48.0 89.9 12.6 43.3 34.0 
May 190.0 42.9 219.7 16.8 86.1 64.3 86.5 51.4 101.8 188.4 
Jun 24.4 89.6 30.0 204.9 173.3 27.4 93.9 53.8 55.8 194.1 
Jul 60.4 153.8 53.1 30.6 54.1 26.3 12.8 119.2 35.3 100.2 

Aug 64.9 134.1 127.5 208.1 167.0 214.3 66.4 0.0 93.7 35.4 
Sep 39.4 213.4 35.9 143.8 80.7 109.5 85.1 77.1 47.9 174.0 
Oct 532.7 240.4 187.1 465.8 866.7 202.0 416.2 359.3 208.0 175.2 
Nov 720.8 963.4 533.7 401.8 557.5 172.6 757.7 560.4 651.4 324.2 
Dec 198.3 191.9 733.1 356.4 696.9 311.8 463.4 355.3 384.1 591.6 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางที� ง.3  ผลการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  
Scenario A2 ดว้ยวธีิ Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่าง แบบเพิ�ม 
โอกาสเกิดพาย ุ(Enhanced Storm) ตัFงแต่ปี GH76 (2033) ถึงปี GH85 (2042)  

 

เดือน 
ปี 

2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 

Jan 95.5 113.6 178.1 249.0 343.0 251.2 220.1 838.5 1026.9 190.5 
Feb 103.0 0.0 165.8 6.6 29.2 8.3 0.0 40.2 39.6 38.1 
Mar 14.6 149.0 27.5 88.5 44.8 93.5 88.4 1358.1 84.7 12.8 
Apr 77.3 19.9 32.4 118.3 70.3 144.6 18.4 0.0 52.6 26.2 
May 44.3 10.8 167.4 372.0 48.5 103.8 92.9 82.2 27.9 125.9 
Jun 22.0 47.7 233.9 87.1 27.3 5.6 41.1 41.3 62.4 61.0 
Jul 73.2 40.0 63.4 42.6 53.9 93.3 54.0 23.2 49.5 164.1 

Aug 37.7 26.8 68.5 54.1 30.3 250.8 159.4 55.3 104.5 41.6 
Sep 99.2 101.9 75.9 75.7 24.4 1006.9 139.8 27.5 154.4 184.8 
Oct 290.5 324.8 363.7 126.6 125.8 263.0 217.1 288.6 219.3 57.2 
Nov 411.5 162.6 180.1 403.7 656.6 471.9 875.1 285.7 360.3 893.1 
Dec 329.4 705.6 341.9 320.0 133.3 211.9 461.3 520.0 337.2 360.9 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางที� ง.4   ผลการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  
Scenario A2 ดว้ยวธีิ Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่าง แบบเพิ�ม 
โอกาสเกิดพาย ุ(Enhanced Storm) ตัFงแต่ปี GH86 (2043) ถึงปี GH95 (2052)  

 

เดือน 
ปี 

2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052 

Jan 63.8 19.2 142.9 292.0 94.1 46.1 79.7 81.8 255.5 28.9 
Feb 0.4 0.0 0.0 24.8 8.5 2.1 41.4 41.6 2.3 4.8 
Mar 14.6 2.8 0.0 0.0 29.8 14.4 128.9 0.0 100.7 170.8 
Apr 153.7 0.0 42.5 200.9 109.4 92.6 340.1 27.6 195.1 104.9 
May 218.1 294.2 185.5 329.9 160.3 183.9 238.2 121.9 91.8 191.4 
Jun 106.4 124.1 66.5 87.1 30.9 25.5 50.5 34.5 149.1 23.9 
Jul 146.3 183.8 19.3 127.8 38.1 121.7 105.5 71.4 67.0 78.3 

Aug 84.9 68.1 219.0 162.6 49.7 57.5 116.9 79.7 140.6 84.7 
Sep 171.9 346.7 102.8 127.3 72.2 77.9 97.3 47.9 346.6 43.6 
Oct 374.7 364.9 219.2 77.4 383.4 487.9 55.4 382.1 345.0 407.0 
Nov 476.1 566.5 354.2 1070.1 428.0 297.9 183.8 361.4 640.4 726.1 
Dec 516.9 289.7 1143.2 144.2 24.8 396.1 297.7 490.4 564.8 222.2 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางที� ง.5   ผลการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  
Scenario A2 ดว้ยวธีิ Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่าง แบบเพิ�ม 
โอกาสเกิดพาย ุ(Enhanced Storm) ตัFงแต่ปี GH96 (2053) ถึงปี G605 (2062)  

 

เดือน 
ปี 

2053 2054 2055 2056 2057 2058 2059 2060 2061 2062 

Jan 149.4 64.8 66.9 30.9 89.3 135.9 259.2 0.0 167.8 60.5 
Feb 17.3 35.9 4.7 0.0 231.5 58.9 0.0 0.0 14.8 64.2 
Mar 40.8 2.5 5.3 1.9 29.1 200.7 225.6 44.4 59.4 10.2 
Apr 78.0 108.7 85.5 0.0 52.8 98.9 13.9 47.6 37.4 85.0 
May 43.2 221.4 16.9 86.8 64.8 87.2 51.8 102.6 189.9 44.6 
Jun 87.8 29.4 200.7 169.8 26.9 92.0 52.7 54.7 190.2 21.5 
Jul 199.4 68.9 39.7 70.1 34.1 16.6 154.6 45.8 129.9 94.9 

Aug 186.1 166.6 271.9 218.2 280.0 86.8 0.0 122.4 46.2 49.3 
Sep 235.8 39.6 158.9 89.2 121.0 94.0 85.2 52.9 192.2 109.6 
Oct 183.7 143.0 355.9 662.2 154.3 318.1 274.5 158.9 133.9 222.0 
Nov 970.5 537.7 404.7 561.6 173.8 763.3 564.5 656.2 326.6 414.5 
Dec 215.0 821.5 399.3 780.9 349.4 519.2 398.2 430.3 663.0 369.1 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางที� ง.6   ผลการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  
Scenario A2 ดว้ยวธีิ Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่าง แบบเพิ�ม 
โอกาสเกิดพาย ุ(Enhanced Storm) ตัFงแต่ปี G606 (2063) ถึงปี G615 (2072)  

 

เดือน 
ปี 

2063 2064 2065 2066 2067 2068 2069 2070 2071 2072 

Jan 72.0 112.9 157.9 217.6 159.3 139.6 531.8 651.3 282.0 94.4 
Feb 0.0 103.3 4.1 18.2 5.1 0.0 25.0 24.7 52.6 0.5 
Mar 103.5 19.1 61.5 31.1 64.9 61.4 943.5 58.9 18.9 21.7 
Apr 21.8 35.7 130.2 77.4 159.1 20.3 0.0 57.9 34.8 203.8 
May 10.9 168.7 374.9 48.9 104.6 93.6 82.8 28.1 155.6 269.6 
Jun 46.7 229.2 85.3 26.8 5.5 40.3 40.5 61.1 79.6 138.8 
Jul 51.8 82.3 55.3 69.9 121.0 70.0 30.1 64.2 180.2 160.6 

Aug 35.0 89.5 70.6 39.6 327.7 208.2 72.2 136.5 57.4 117.0 
Sep 112.5 83.9 83.6 27.0 1112.4 154.4 30.4 170.5 237.1 220.6 
Oct 248.2 277.9 96.8 96.1 200.9 165.9 220.5 167.6 68.3 447.8 
Nov 163.8 181.4 406.7 661.4 475.3 881.5 287.8 362.9 796.5 424.6 
Dec 790.7 383.1 358.6 149.4 255.1 516.9 582.7 377.9 451.9 647.3 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางที� ง.7   ผลการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  
Scenario A2 ดว้ยวธีิ Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่าง แบบเพิ�ม 
โอกาสเกิดพาย ุ(Enhanced Storm) ตัFงแต่ปี G616 (2073) ถึงปี G625 (2082)  

 

เดือน 
ปี 

2073 2074 2075 2076 2077 2078 2079 2080 2081 2082 

Jan 28.4 211.6 432.2 139.2 68.2 118.0 121.1 378.2 42.8 221.2 
Feb 0.0 0.0 34.2 11.7 2.9 57.2 57.5 3.2 6.6 24.0 
Mar 4.1 0.0 0.0 44.2 21.3 191.0 0.0 149.2 253.2 60.5 
Apr 0.0 56.3 266.3 145.0 122.7 450.8 36.6 258.6 139.0 103.5 
May 363.6 229.3 407.8 198.1 227.3 294.5 150.7 113.5 236.6 53.4 
Jun 161.9 86.8 113.6 40.3 33.3 65.9 45.0 194.5 31.2 114.6 
Jul 201.8 21.2 140.3 41.8 133.6 115.8 78.3 73.6 86.0 218.9 

Aug 93.9 302.0 224.3 68.6 79.3 161.1 109.8 193.9 116.8 256.6 
Sep 445.0 132.0 163.4 92.7 100.0 124.9 61.4 444.9 55.9 302.6 
Oct 436.0 261.9 92.4 458.2 583.1 66.3 456.6 412.2 486.4 219.6 
Nov 505.2 315.8 954.3 381.7 265.7 163.9 322.3 571.1 647.5 865.5 
Dec 362.8 1431.5 180.6 31.1 496.0 372.8 614.1 707.2 278.2 269.2 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางที� ง.8   ผลการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  
Scenario A2 ดว้ยวธีิ Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่าง แบบเพิ�ม 
โอกาสเกิดพาย ุ(Enhanced Storm) ตัFงแต่ปี G626 (2083) ถึงปี G633 (2090)  

 

เดือน 
ปี 

2083 2084 2085 2086 2087 2088 2089 2090 

Jan 95.9 99.1 45.8 132.2 201.2 383.7 0.0 248.4 
Feb 49.5 6.5 0.0 319.7 81.4 0.0 0.0 20.4 
Mar 3.7 7.9 2.9 43.1 297.5 334.3 65.8 88.1 
Apr 144.1 113.3 0.0 70.0 131.1 18.4 63.1 49.6 
May 273.7 20.9 107.3 80.0 107.8 64.0 126.8 234.7 
Jun 38.4 261.9 221.6 35.1 120.1 68.8 71.4 248.1 
Jul 75.6 43.6 77.0 37.5 18.2 169.7 50.2 142.6 

Aug 229.7 374.9 300.9 386.1 119.7 0.0 168.8 63.8 
Sep 50.8 204.0 114.4 155.3 120.7 109.4 67.9 246.7 
Oct 170.9 425.3 791.4 184.4 380.1 328.1 189.9 160.0 
Nov 479.5 360.9 500.9 155.0 680.7 503.4 585.2 291.3 
Dec 1028.6 500.0 977.9 437.5 650.2 498.6 538.9 830.1 

 หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ภาคผนวก จ. 
 

ผลการปรับแก้ความคลาดเคลื�อนแบบจําลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4 Scenario A2 

พกิดั 8.60/99.80 (Lat/Lon) ด้วยวธีิ Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่าง 

แบบเพิ�มวนัที�ฝนตกเดือนละ 3 วนั(Add 3 rain days) 

ตัJงแต่ปี KL56 (2013) ถึงปี K633 (KQ90)  
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ตารางที� จ.1  ผลการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  
Scenario A2 ดว้ยวธีิ Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่างแบบเพิ�มวนัที� 
ฝนตกเดือนละ 3 วนั (Add 3 rain days ) ตัEงแต่ปี FG56 (2013) ถึงปี FG65 (2022)  

 

เดือน 
ปี 

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 

Jan 300.4 100.6 30.2 225.4 460.4 148.3 72.7 125.7 129.0 402.9 
Feb 61.1 0.6 0.0 0.0 39.7 13.6 3.3 66.5 66.8 3.8 
Mar 18.4 21.1 4.0 0.0 0.0 42.9 20.7 185.5 0.0 144.9 
Apr 23.8 139.7 0.0 38.6 182.6 99.4 84.1 309.1 25.1 177.3 
May 124.9 216.4 291.9 184.1 327.4 159.0 182.4 236.4 121.0 91.1 
Jun 62.3 108.6 126.6 67.9 88.9 31.5 26.0 51.5 35.2 152.1 
Jul 126.6 112.8 141.7 14.9 98.5 29.4 93.9 81.4 55.0 51.7 

Aug 31.9 65.0 52.1 167.6 124.5 38.1 44.0 89.5 61.0 107.6 
Sep 167.2 155.6 313.8 93.1 115.2 65.4 70.5 86.2 43.3 313.7 
Oct 74.8 490.4 477.5 286.8 101.2 501.8 638.6 57.7 500.0 451.5 
Nov 886.6 472.6 562.4 351.6 1062.3 424.9 295.7 209.4 358.7 635.7 
Dec 322.1 461.3 258.6 1020.2 128.7 22.2 353.5 231.4 437.7 504.0 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางที� จ.2  ผลการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  
Scenario A2 ดว้ยวธีิ Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่างแบบเพิ�มวนัที� 
ฝนตกเดือนละ 3 วนั (Add 3 rain days )  ตัEงแต่ปี FG66 (2023) ถึงปี FG75 (2032)  

 

เดือน 
ปี 

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 

Jan 45.5 235.6 102.2 105.5 48.8 140.9 214.3 408.7 0.0 264.7 
Feb 7.7 27.8 57.6 7.5 0.0 371.6 94.6 0.0 0.0 23.7 
Mar 245.9 58.8 3.6 7.7 2.8 41.9 289.0 324.7 63.9 85.6 
Apr 95.3 70.9 98.8 77.7 0.0 48.0 89.9 12.6 43.3 34.0 
May 190.0 42.9 219.7 16.8 86.1 64.3 86.5 51.4 101.8 188.4 
Jun 24.4 89.6 30.0 204.9 173.3 27.4 93.9 53.8 55.8 194.1 
Jul 60.4 153.8 53.1 30.6 54.1 26.3 12.8 119.2 35.3 100.2 

Aug 64.9 142.4 127.5 208.1 167.0 214.3 66.4 0.0 93.7 35.4 
Sep 39.4 213.4 35.9 143.8 80.7 109.5 85.1 77.1 47.9 174.0 
Oct 532.7 240.4 187.1 465.8 866.7 202.0 416.2 359.3 208.0 175.2 
Nov 720.8 963.4 533.7 401.8 557.5 172.6 757.7 560.4 651.4 324.2 
Dec 198.3 191.9 733.1 356.4 696.9 311.8 463.4 355.3 384.1 591.6 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางที� จ.3  ผลการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  
Scenario A2 ดว้ยวธีิ Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่างแบบเพิ�มวนัที� 
ฝนตกเดือนละ 3 วนั (Add 3 rain days )  ตัEงแต่ปี FG76 (2033) ถึงปี FG85 (2042)  

 

เดือน 
ปี 

2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 

Jan 95.5 113.6 178.1 249.0 343.0 251.2 220.1 838.5 1026.9 190.5 
Feb 103.0 0.0 165.8 6.6 29.2 8.3 0.0 40.2 39.6 38.1 
Mar 14.6 149.0 27.5 88.5 44.8 93.5 88.4 1358.1 84.7 12.8 
Apr 77.3 19.9 32.4 118.3 70.3 144.6 18.4 0.0 52.6 26.2 
May 44.3 10.8 167.4 372.0 48.5 103.8 92.9 82.2 27.9 125.9 
Jun 22.0 47.7 233.9 87.1 27.3 5.6 41.1 41.3 62.4 61.0 
Jul 73.2 40.0 63.4 42.6 53.9 93.3 54.0 23.2 49.5 164.1 

Aug 37.7 26.8 68.5 54.1 30.3 250.8 159.4 55.3 104.5 41.6 
Sep 99.2 101.9 75.9 75.7 24.4 1006.9 139.8 27.5 154.4 184.8 
Oct 290.5 324.8 363.7 126.6 125.8 263.0 217.1 288.6 219.3 57.2 
Nov 411.5 162.6 180.1 403.7 656.6 471.9 875.1 285.7 360.3 893.1 
Dec 329.4 705.6 341.9 320.0 133.3 211.9 461.3 520.0 337.2 360.9 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางที� จ.4  ผลการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  
Scenario A2 ดว้ยวธีิ Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่างแบบเพิ�มวนัที� 
ฝนตกเดือนละ 3 วนั (Add 3 rain days )  ตัEงแต่ปี FG86 (2043) ถึงปี FG95 (2052)  

 

เดือน 
ปี 

2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052 

Jan 63.8 19.2 142.9 292.0 94.1 46.1 79.7 81.8 255.5 28.9 
Feb 0.4 0.0 0.0 24.8 8.5 2.1 41.4 41.6 2.3 4.8 
Mar 14.6 2.8 0.0 0.0 29.8 14.4 128.9 0.0 100.7 170.8 
Apr 153.7 0.0 42.5 200.9 109.4 92.6 340.1 27.6 195.1 104.9 
May 218.1 294.2 185.5 329.9 160.3 183.9 238.2 121.9 91.8 191.4 
Jun 106.4 124.1 66.5 87.1 30.9 25.5 50.5 34.5 149.1 23.9 
Jul 146.3 183.8 19.3 127.8 38.1 121.7 105.5 71.4 67.0 78.3 

Aug 84.9 68.1 219.0 162.6 49.7 57.5 116.9 79.7 140.6 84.7 
Sep 171.9 346.7 102.8 127.3 72.2 77.9 97.3 47.9 346.6 43.6 
Oct 374.7 364.9 219.2 77.4 383.4 487.9 55.4 382.1 345.0 407.0 
Nov 476.1 566.5 354.2 1070.1 428.0 297.9 183.8 361.4 640.4 726.1 
Dec 516.9 289.7 1143.2 144.2 24.8 396.1 297.7 490.4 564.8 222.2 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางที� จ.5  ผลการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  
Scenario A2 ดว้ยวธีิ Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่างแบบเพิ�มวนัที� 
ฝนตกเดือนละ 3 วนั (Add 3 rain days ) ตัEงแต่ปี FG96 (2053) ถึงปี F605 (2062)  

 

เดือน 
ปี 

2053 2054 2055 2056 2057 2058 2059 2060 2061 2062 

Jan 149.4 64.8 66.9 30.9 89.3 135.9 259.2 0.0 167.8 60.5 
Feb 17.3 35.9 4.7 0.0 231.5 58.9 0.0 0.0 14.8 64.2 
Mar 40.8 2.5 5.3 1.9 29.1 200.7 225.6 44.4 59.4 10.2 
Apr 78.0 108.7 85.5 0.0 52.8 98.9 13.9 47.6 37.4 85.0 
May 43.2 221.4 16.9 86.8 64.8 87.2 51.8 102.6 189.9 44.6 
Jun 87.8 29.4 200.7 169.8 26.9 92.0 52.7 54.7 190.2 21.5 
Jul 199.4 68.9 39.7 70.1 34.1 16.6 154.6 45.8 129.9 94.9 

Aug 186.1 166.6 271.9 218.2 280.0 86.8 0.0 122.4 46.2 49.3 
Sep 235.8 39.6 158.9 89.2 121.0 94.0 85.2 52.9 192.2 109.6 
Oct 183.7 143.0 355.9 662.2 154.3 318.1 274.5 158.9 133.9 222.0 
Nov 970.5 537.7 404.7 561.6 173.8 763.3 564.5 656.2 326.6 414.5 
Dec 215.0 821.5 399.3 780.9 349.4 288.0 398.2 430.3 663.0 369.1 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางที� จ.6  ผลการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  
Scenario A2 ดว้ยวธีิ Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่างแบบเพิ�มวนัที� 
ฝนตกเดือนละ 3 วนั (Add 3 rain days )  ตัEงแต่ปี F606 (2063) ถึงปี F615 (2072)  

 

เดือน 
ปี 

2063 2064 2065 2066 2067 2068 2069 2070 2071 2072 

Jan 72.0 112.9 157.9 217.6 159.3 139.6 531.8 651.3 282.0 94.4 
Feb 0.0 103.3 4.1 18.2 5.1 0.0 25.0 24.7 52.6 0.5 
Mar 103.5 19.1 61.5 31.1 64.9 61.4 943.5 58.9 18.9 21.7 
Apr 21.8 35.7 130.2 77.4 159.1 20.3 0.0 57.9 34.8 203.8 
May 10.9 168.7 374.9 48.9 104.6 93.6 82.8 28.1 155.6 269.6 
Jun 46.7 229.2 85.3 26.8 5.5 40.3 40.5 61.1 79.6 138.8 
Jul 51.8 82.3 55.3 69.9 121.0 70.0 30.1 64.2 180.2 160.6 

Aug 35.0 89.5 70.6 39.6 327.7 208.2 72.2 136.5 57.4 117.0 
Sep 112.5 83.9 83.6 27.0 1112.4 154.4 30.4 170.5 237.1 220.6 
Oct 248.2 277.9 96.8 96.1 200.9 165.9 220.5 167.6 68.3 447.8 
Nov 163.8 181.4 406.7 661.4 475.3 881.5 287.8 362.9 796.5 424.6 
Dec 790.7 383.1 358.6 149.4 237.5 516.9 582.7 377.9 451.9 647.3 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางที� จ.7  ผลการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  
Scenario A2 ดว้ยวธีิ Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่างแบบเพิ�มวนัที� 
ฝนตกเดือนละ 3 วนั (Add 3 rain days ) ตัEงแต่ปี F616 (2073) ถึงปี F625 (2082)  

 

เดือน 
ปี 

2073 2074 2075 2076 2077 2078 2079 2080 2081 2082 

Jan 28.4 211.6 432.2 139.2 68.2 118.0 121.1 378.2 42.8 221.2 
Feb 0.0 0.0 34.2 11.7 2.9 57.2 57.5 3.2 6.6 24.0 
Mar 4.1 0.0 0.0 44.2 21.3 191.0 0.0 149.2 253.2 60.5 
Apr 0.0 56.3 266.3 145.0 122.7 450.8 36.6 258.6 139.0 103.5 
May 363.6 229.3 407.8 198.1 227.3 294.5 150.7 113.5 236.6 53.4 
Jun 161.9 86.8 113.6 40.3 33.3 65.9 45.0 194.5 31.2 114.6 
Jul 201.8 21.2 140.3 41.8 133.6 115.8 78.3 73.6 86.0 218.9 

Aug 93.9 302.0 224.3 68.6 79.3 161.1 109.8 193.9 116.8 256.6 
Sep 445.0 132.0 163.4 92.7 100.0 124.9 61.4 444.9 55.9 302.6 
Oct 436.0 261.9 92.4 458.2 583.1 66.3 456.6 412.2 486.4 219.6 
Nov 505.2 315.8 954.3 381.7 265.7 163.9 322.3 571.1 647.5 865.5 
Dec 362.8 1431.5 180.6 31.1 496.0 372.8 614.1 707.2 278.2 269.2 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางที� จ.8  ผลการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  
Scenario A2 ดว้ยวธีิ Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่างแบบเพิ�มวนัที� 
ฝนตกเดือนละ 3 วนั (Add 3 rain days )  ตัEงแต่ปี F626 (2083) ถึงปี F633 (2090)  

 

เดือน 
ปี 

2083 2084 2085 2086 2087 2088 2089 2090 

Jan 95.9 99.1 45.8 132.2 201.2 383.7 0.0 248.4 
Feb 49.5 6.5 0.0 319.7 81.4 0.0 0.0 20.4 
Mar 3.7 7.9 2.9 43.1 297.5 334.3 65.8 88.1 
Apr 144.1 113.3 0.0 70.0 131.1 18.4 63.1 49.6 
May 273.7 20.9 107.3 80.0 107.8 64.0 126.8 234.7 
Jun 38.4 261.9 221.6 35.1 120.1 68.8 71.4 248.1 
Jul 75.6 43.6 77.0 37.5 18.2 169.7 50.2 142.6 

Aug 229.7 374.9 300.9 386.1 119.7 0.0 168.8 63.8 
Sep 50.8 204.0 114.4 155.3 120.7 109.4 67.9 246.7 
Oct 170.9 425.3 791.4 184.4 380.1 328.1 189.9 160.0 
Nov 479.5 360.9 500.9 155.0 680.7 503.4 585.2 291.3 
Dec 1028.6 500.0 977.9 437.5 650.2 498.6 538.9 830.1 

 หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ภาคผนวก ฉ. 
 

ผลการปรับแก้ความคลาดเคลื�อนแบบจําลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4 Scenario A2 

พกิดั 8.60/99.80 (Lat/Lon)   ด้วยวธีิ Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่าง 

แบบเพิ�มวนัที�ฝนตกเดือนละ 1 วนั (Add 1 rain day) 

ตัJงแต่ปี KL56 (2013) ถึงปี K633 (KQ90)  
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ตารางที� ฉ.1  ผลการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  
Scenario A2 ดว้ยวธีิ Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่างแบบเพิ�มวนัที� 
ฝนตกเดือนละ 1 วนั (Add 1 rain day ) ตัCงแต่ปี DE56 (2013) ถึงปี DE65 (2022)  

 

เดือน 
ปี 

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 

Jan 300.4 100.6 30.2 225.4 460.4 148.3 72.7 125.7 129.0 402.9 
Feb 61.1 0.6 0.0 0.0 39.7 13.6 3.3 66.5 66.8 3.8 
Mar 18.4 21.1 4.0 0.0 0.0 42.9 20.7 185.5 0.0 144.9 
Apr 23.8 139.7 0.0 38.6 182.6 99.4 84.1 309.1 25.1 177.3 
May 124.9 216.4 291.9 184.1 327.4 159.0 182.4 236.4 121.0 91.1 
Jun 62.3 108.6 126.6 67.9 88.9 31.5 26.0 51.5 35.2 152.1 
Jul 126.6 112.8 141.7 14.9 98.5 29.4 93.9 81.4 55.0 51.7 

Aug 31.9 65.0 52.1 167.6 124.5 38.1 44.0 89.5 61.0 107.6 
Sep 167.2 155.6 313.8 93.1 115.2 65.4 70.5 86.2 43.3 313.7 
Oct 74.8 490.4 477.5 286.8 101.2 501.8 638.6 57.7 500.0 451.5 
Nov 886.6 472.6 562.4 351.6 1062.3 424.9 295.7 209.4 358.7 635.7 
Dec 322.1 461.3 258.6 1020.2 128.7 22.2 353.5 231.4 437.7 504.0 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



223 
 

ตารางที� ฉ.2  ผลการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  
Scenario A2 ดว้ยวธีิ Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่างแบบเพิ�มวนัที� 
ฝนตกเดือนละ 1 วนั (Add 1 rain day ) ตัCงแต่ปี DE66 (2023) ถึงปี DE75 (2032)  

 

เดือน 
ปี 

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 

Jan 45.5 235.6 102.2 105.5 48.8 140.9 214.3 408.7 0.0 264.7 
Feb 7.7 27.8 57.6 7.5 0.0 371.6 94.6 0.0 0.0 23.7 
Mar 245.9 58.8 3.6 7.7 2.8 41.9 289.0 324.7 63.9 85.6 
Apr 95.3 70.9 98.8 77.7 0.0 48.0 89.9 12.6 43.3 34.0 
May 190.0 42.9 219.7 16.8 86.1 64.3 86.5 51.4 101.8 188.4 
Jun 24.4 89.6 30.0 204.9 173.3 27.4 93.9 53.8 55.8 194.1 
Jul 60.4 153.8 53.1 30.6 54.1 26.3 12.8 119.2 35.3 100.2 

Aug 64.9 142.4 127.5 208.1 167.0 214.3 66.4 0.0 93.7 35.4 
Sep 39.4 213.4 35.9 143.8 80.7 109.5 85.1 77.1 47.9 174.0 
Oct 532.7 240.4 187.1 465.8 866.7 202.0 416.2 359.3 208.0 175.2 
Nov 720.8 963.4 533.7 401.8 557.5 172.6 757.7 560.4 651.4 324.2 
Dec 198.3 191.9 733.1 356.4 696.9 311.8 463.4 355.3 384.1 591.6 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางที� ฉ.3  ผลการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  
Scenario A2 ดว้ยวธีิ Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่างแบบเพิ�มวนัที� 
ฝนตกเดือนละ 1 วนั (Add 1 rain day ) ตัCงแต่ปี DE76 (2033) ถึงปี DE85 (2042)  

 

เดือน 
ปี 

2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 

Jan 95.5 113.6 178.1 249.0 343.0 251.2 220.1 838.5 1026.9 190.5 
Feb 103.0 0.0 165.8 6.6 29.2 8.3 0.0 40.2 39.6 38.1 
Mar 14.6 149.0 27.5 88.5 44.8 93.5 88.4 1358.1 84.7 12.8 
Apr 77.3 19.9 32.4 118.3 70.3 144.6 18.4 0.0 52.6 26.2 
May 44.3 10.8 167.4 372.0 48.5 103.8 92.9 82.2 27.9 125.9 
Jun 22.0 47.7 233.9 87.1 27.3 5.6 41.1 41.3 62.4 61.0 
Jul 73.2 40.0 63.4 42.6 53.9 93.3 54.0 23.2 49.5 164.1 

Aug 37.7 26.8 68.5 54.1 30.3 250.8 159.4 55.3 104.5 41.6 
Sep 99.2 101.9 75.9 75.7 24.4 1006.9 139.8 27.5 154.4 184.8 
Oct 290.5 324.8 363.7 126.6 125.8 263.0 217.1 288.6 219.3 57.2 
Nov 411.5 162.6 180.1 403.7 656.6 471.9 875.1 285.7 360.3 893.1 
Dec 329.4 705.6 341.9 320.0 133.3 211.9 461.3 520.0 337.2 360.9 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางที� ฉ.4  ผลการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  
Scenario A2 ดว้ยวธีิ Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่างแบบเพิ�มวนัที� 
ฝนตกเดือนละ 1 วนั (Add 1 rain day ) ตัCงแต่ปี DE86 (2043) ถึงปี DE95 (2052)  

 

เดือน 
ปี 

2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052 

Jan 63.8 19.2 142.9 292.0 94.1 46.1 79.7 81.8 255.5 28.9 
Feb 0.4 0.0 0.0 24.8 8.5 2.1 41.4 41.6 2.3 4.8 
Mar 14.6 2.8 0.0 0.0 29.8 14.4 128.9 0.0 100.7 170.8 
Apr 153.7 0.0 42.5 200.9 109.4 92.6 340.1 27.6 195.1 104.9 
May 218.1 294.2 185.5 329.9 160.3 183.9 238.2 121.9 91.8 191.4 
Jun 106.4 124.1 66.5 87.1 30.9 25.5 50.5 34.5 149.1 23.9 
Jul 146.3 183.8 19.3 127.8 38.1 121.7 105.5 71.4 67.0 78.3 

Aug 84.9 68.1 219.0 162.6 49.7 57.5 116.9 79.7 140.6 84.7 
Sep 171.9 346.7 102.8 127.3 72.2 77.9 97.3 47.9 346.6 43.6 
Oct 374.7 364.9 219.2 77.4 383.4 487.9 55.4 382.1 345.0 407.0 
Nov 476.1 566.5 354.2 1070.1 428.0 297.9 183.8 361.4 640.4 726.1 
Dec 516.9 289.7 1143.2 144.2 24.8 396.1 297.7 490.4 564.8 222.2 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางที� ฉ.5  ผลการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  
Scenario A2 ดว้ยวธีิ Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่างแบบเพิ�มวนัที� 
ฝนตกเดือนละ 1 วนั (Add 1 rain day ) ตัCงแต่ปี DE96 (2053) ถึงปี D605 (2062)  

 

เดือน 
ปี 

2053 2054 2055 2056 2057 2058 2059 2060 2061 2062 

Jan 149.4 64.8 66.9 30.9 89.3 135.9 259.2 0.0 167.8 60.5 
Feb 17.3 35.9 4.7 0.0 231.5 58.9 0.0 0.0 14.8 64.2 
Mar 35.8 2.5 5.3 1.9 29.1 200.7 225.6 44.4 59.4 10.2 
Apr 78.0 108.7 85.5 0.0 52.8 98.9 13.9 47.6 37.4 85.0 
May 43.2 221.4 16.9 86.8 64.8 87.2 51.8 102.6 189.9 44.6 
Jun 87.8 29.4 200.7 169.8 26.9 92.0 52.7 54.7 190.2 21.5 
Jul 199.4 68.9 39.7 70.1 34.1 16.6 154.6 45.8 129.9 94.9 

Aug 186.1 166.6 271.9 218.2 280.0 86.8 0.0 122.4 46.2 49.3 
Sep 235.8 39.6 158.9 89.2 121.0 94.0 85.2 52.9 192.2 109.6 
Oct 183.7 143.0 355.9 662.2 154.3 318.1 274.5 158.9 133.9 222.0 
Nov 970.5 537.7 404.7 561.6 173.8 763.3 564.5 656.2 326.6 414.5 
Dec 215.0 821.5 399.3 780.9 349.4 519.2 398.2 430.3 663.0 369.1 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางที� ฉ.6  ผลการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  
Scenario A2 ดว้ยวธีิ Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่างแบบเพิ�มวนัที� 
ฝนตกเดือนละ 1 วนั (Add 1 rain day ) ตัCงแต่ปี D606 (2063) ถึงปี D615 (2072)  

 

เดือน 
ปี 

2063 2064 2065 2066 2067 2068 2069 2070 2071 2072 

Jan 72.0 112.9 157.9 217.6 159.3 139.6 531.8 651.3 282.0 94.4 
Feb 0.0 103.3 4.1 18.2 5.1 0.0 25.0 24.7 52.6 0.5 
Mar 103.5 19.1 61.5 31.1 64.9 61.4 943.5 58.9 18.9 21.7 
Apr 21.8 35.7 130.2 77.4 159.1 20.3 0.0 57.9 34.8 203.8 
May 10.9 168.7 374.9 48.9 104.6 93.6 82.8 28.1 155.6 269.6 
Jun 46.7 229.2 85.3 26.8 5.5 40.3 40.5 61.1 79.6 138.8 
Jul 51.8 82.3 55.3 69.9 121.0 70.0 30.1 64.2 180.2 160.6 

Aug 35.0 89.5 70.6 39.6 327.7 208.2 72.2 136.5 57.4 117.0 
Sep 112.5 83.9 83.6 27.0 1112.4 154.4 30.4 170.5 237.1 220.6 
Oct 248.2 277.9 96.8 96.1 200.9 165.9 220.5 167.6 68.3 447.8 
Nov 163.8 181.4 406.7 661.4 475.3 881.5 287.8 362.9 796.5 424.6 
Dec 790.7 383.1 358.6 149.4 237.5 516.9 582.7 377.9 451.9 647.3 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ตารางที� ฉ.7  ผลการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  
Scenario A2 ดว้ยวธีิ Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่างแบบเพิ�มวนัที� 
ฝนตกเดือนละ 1 วนั (Add 1 rain day ) ตัCงแต่ปี D616 (2073) ถึงปี D625 (2082)  

 

เดือน 
ปี 

2073 2074 2075 2076 2077 2078 2079 2080 2081 2082 

Jan 28.4 211.6 432.2 139.2 68.2 118.0 121.1 378.2 42.8 221.2 
Feb 0.0 0.0 34.2 11.7 2.9 57.2 57.5 3.2 6.6 24.0 
Mar 4.1 0.0 0.0 44.2 21.3 191.0 0.0 149.2 253.2 60.5 
Apr 0.0 56.3 266.3 145.0 122.7 450.8 36.6 258.6 139.0 103.5 
May 363.6 229.3 407.8 198.1 227.3 294.5 150.7 113.5 236.6 53.4 
Jun 161.9 86.8 113.6 40.3 33.3 65.9 45.0 194.5 31.2 114.6 
Jul 201.8 21.2 140.3 41.8 133.6 115.8 78.3 73.6 86.0 218.9 

Aug 93.9 302.0 224.3 68.6 79.3 161.1 109.8 193.9 116.8 256.6 
Sep 445.0 132.0 163.4 92.7 100.0 124.9 61.4 444.9 55.9 302.6 
Oct 436.0 261.9 92.4 458.2 583.1 66.3 456.6 412.2 486.4 219.6 
Nov 505.2 315.8 954.3 381.7 265.7 163.9 322.3 571.1 647.5 865.5 
Dec 362.8 1431.5 180.6 31.1 496.0 372.8 614.1 707.2 278.2 269.2 

หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



229 
 

ตารางที� ฉ.8  ผลการปรับแกค้วามคลาดเคลื�อนแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ PRECIS/ECHAM4  
Scenario A2 ดว้ยวธีิ Delta Factor และกระจายปริมาณฝนส่วนต่างแบบเพิ�มวนัที� 
ฝนตกเดือนละ 1 วนั (Add 1 rain day ) ตัCงแต่ปี D626 (2083) ถึงปี D633 (2090)  

 

เดือน 
ปี 

2083 2084 2085 2086 2087 2088 2089 2090 

Jan 95.9 99.1 45.8 132.2 201.2 383.7 0.0 248.4 
Feb 49.5 6.5 0.0 319.7 81.4 0.0 0.0 20.4 
Mar 3.7 7.9 2.9 43.1 297.5 334.3 65.8 88.1 
Apr 144.1 113.3 0.0 70.0 131.1 18.4 63.1 49.6 
May 273.7 20.9 107.3 80.0 107.8 64.0 126.8 234.7 
Jun 38.4 261.9 221.6 35.1 120.1 68.8 71.4 248.1 
Jul 75.6 43.6 77.0 37.5 18.2 169.7 50.2 142.6 

Aug 229.7 374.9 300.9 386.1 119.7 0.0 168.8 63.8 
Sep 50.8 204.0 114.4 155.3 120.7 109.4 67.9 246.7 
Oct 170.9 425.3 791.4 184.4 380.1 328.1 189.9 160.0 
Nov 479.5 360.9 500.9 155.0 680.7 503.4 585.2 291.3 
Dec 1028.6 500.0 977.9 437.5 650.2 498.6 538.9 830.1 

 หมายเหตุ : หน่วยของปริมาณฝนเป็น มิลลิเมตร 
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ภาคผนวก ช. 
 

ข้อมูลเหตุการณ์ฝนตกหนัก (Extreme Rain) จากแบบจําลองสภาพภูมิอากาศที1ทาํการย่อส่วน 

ด้วยวธีิเดลต้าแฟกเตอร์ (Delta Factor) และกระจายปริมาณฝนส่วนต่าง แบบต่างๆ 

ตั?งแต่ปี @A56 (2013) ถึงปี @633 (@J90)  
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ตารางที1 ช.1 ขอ้มูลเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain) จากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที0ทาํ 

การยอ่ส่วนดว้ยวธีิเดลตา้ แฟกเตอร์ และกระจายปริมาณฝนส่วนต่างแบบสัดส่วน 

 

ปี 

ฝนสูงสุด ฝนสูงสุดอนัดบั � ฝนสูงสุดอนัดบั � 

ระยะเวลา  ปริมาณ ระยะเวลา  ปริมาณ ระยะเวลา  ปริมาณ 

(วนั) (มม.) (วนั) (มม.) (วนั) (มม.) 

2013 5 583 7 221 2 196 

2014 14 505 7 221 7 170 

2015 7 458 6 395 8 187 

2016 4 486 7 480 4 192 

2017 5 670 7 273 6 224 

2018 17 430 13 356 4 113 

2019 10 581 10 285 4 216 

2020 4 310 7 190 6 133 

2021 4 339 4 234 6 102 

2022 6 393 4 362 18 319 

2023 17 601 4 314 6 154 

2024 9 655 4 165 5 150 

2025 10 701 10 505 5 156 

2026 5 297 10 297 5 153 

2027 22 1270 4 278 4 229 

2028 4 345 10 273 6 149 

2029 9 447 7 436 5 289 

2030 12 370 8 296 9 240 

2031 10 471 4 194 6 139 

2032 4 356 4 236 2 234 

2033 11 326 4 242 5 138 

2034 17 555 8 165 6 156 

2035 7 295 13 265 17 176 
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ตารางที1 ช.1 (ต่อ) ขอ้มูลเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain) จากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที0ทาํ 

การยอ่ส่วนดว้ยวธีิเดลตา้ แฟกเตอร์ และกระจายปริมาณฝนส่วนต่างแบบสัดส่วน 

 

ปี 

ฝนสูงสุด ฝนสูงสุดอนัดบั � ฝนสูงสุดอนัดบั � 

ระยะเวลา  ปริมาณ ระยะเวลา  ปริมาณ ระยะเวลา  ปริมาณ 

(วนั) (มม.) (วนั) (มม.) (วนั) (มม.) 

2036 12 396 6 213 7 170 

2037 12 404 9 290 4 252 

2038 15 711 8 436 8 368 

2039 12 652 6 230 12 219 

2040 11 1293 9 352 7 294 

2041 3 565 5 339 9 263 

2042 5 589 7 249 2 124 

2043 14 474 5 240 7 183 

2044 6 397 7 389 13 268 

2045 4 544 7 538 7 216 

2046 5 675 6 225 5 208 

2047 9 355 11 314 3 100 

2048 9 441 4 217 6 183 

2049 4 300 2 189 6 133 

2050 4 380 4 181 3 144 

2051 6 396 3 297 4 229 

2052 17 606 4 242 7 132 

2053 9 660 11 256 2 125 

2054 10 786 10 509 5 119 

2055 10 299 5 227 7 213 

2056 22 1076 4 312 4 256 

2057 11 314 4 215 6 184 

2058 9 450 7 396 3 223 
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ตารางที1 ช.1 (ต่อ) ขอ้มูลเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain) จากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที0ทาํ 

การยอ่ส่วนดว้ยวธีิเดลตา้ แฟกเตอร์ และกระจายปริมาณฝนส่วนต่างแบบสัดส่วน 

 

ปี 

ฝนสูงสุด ฝนสูงสุดอนัดบั � ฝนสูงสุดอนัดบั � 

ระยะเวลา  ปริมาณ ระยะเวลา  ปริมาณ ระยะเวลา  ปริมาณ 

(วนั) (มม.) (วนั) (มม.) (วนั) (มม.) 

2059 12 343 9 242 6 231 

2060 11 468 4 196 8 172 

2061 4 399 2 262 4 238 

2062 10 365 4 217 5 140 

2063 17 621 6 175 7 126 

2064 11 287 7 225 10 153 

2065 5 348 6 213 7 180 

2066 9 361 4 254 9 184 

2067 17 820 8 482 8 371 

2068 11 617 6 241 12 221 

2069 11 898 10 256 9 223 

2070 3 359 9 265 3 207 

2071 13 651 7 311 2 184 

2072 14 456 5 300 7 212 

2073 7 416 8 360 9 325 

2074 4 681 7 674 4 180 

2075 5 602 6 200 3 195 

2076 11 375 9 316 3 133 

2077 9 526 10 400 4 194 

2078 4 409 2 236 8 179 

2079 4 475 4 216 10 155 

2080 3 371 6 353 4 339 

2081 8 453 4 289 6 158 
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ตารางที1 ช.1 (ต่อ) ขอ้มูลเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain) จากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที0ทาํ 

การยอ่ส่วนดว้ยวธีิเดลตา้ แฟกเตอร์ และกระจายปริมาณฝนส่วนต่างแบบสัดส่วน 

 

ปี 

ฝนสูงสุด ฝนสูงสุดอนัดบั � ฝนสูงสุดอนัดบั � 

ระยะเวลา  ปริมาณ ระยะเวลา  ปริมาณ ระยะเวลา  ปริมาณ 

(วนั) (มม.) (วนั) (มม.) (วนั) (มม.) 

2082 9 589 3 167 4 148 

2083 10 984 10 454 5 143 

2084 7 293 5 270 10 266 

2085 14 786 4 390 7 368 

2086 11 394 4 297 6 253 

2087 9 402 7 394 5 298 

2088 12 334 10 330 8 278 

2089 11 423 8 215 4 175 

2090 4 499 2 328 4 212 
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ตารางที1 ช.2    ขอ้มูลเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain) จากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที0ทาํ 

การยอ่ส่วนดว้ยวธีิเดลตา้ แฟกเตอร์ และกระจายปริมาณฝนส่วนต่าง 

แบบเพิ0มโอกาสเกิดพาย ุ 

ปี 

ฝนสูงสุด ฝนสูงสุดอนัดบั � ฝนสูงสุดอนัดบั � 

ระยะเวลา  ปริมาณ ระยะเวลา  ปริมาณ ระยะเวลา  ปริมาณ 

(วนั) (มม.) (วนั) (มม.) (วนั) (มม.) 

2013 5 579 7 221 2 197 

2014 14 527 5 226 7 158 

2015 7 491 6 397 9 267 

2016 4 511 7 462 7 211 

2017 5 613 6 256 8 235 

2018 11 430 9 342 5 125 

2019 8 590 4 204 6 173 

2020 4 310 2 170 6 117 

2021 4 333 4 256 3 146 

2022 6 388 4 374 3 252 

2023 8 473 4 325 6 153 

2024 9 610 11 292 5 152 

2025 10 705 10 500 5 162 

2026 3 318 5 179 5 163 

2027 22 1258 4 302 4 229 

2028 4 331 11 285 6 145 

2029 9 476 7 392 5 289 

2030 12 375 8 331 9 248 

2031 11 480 4 190 8 167 

2032 4 335 2 254 4 239 

2033 4 239 5 220 5 139 

2034 17 546 6 167 7 153 

2035 7 309 11 252 8 150 
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ตารางที1 ช.2 (ต่อ) ขอ้มูลเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Event) จากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ 

ที0ทาํการยอ่ส่วนดว้ยวธีิเดลตา้ แฟกเตอร์ และกระจายปริมาณฝนส่วนต่าง 

แบบเพิ0มโอกาสเกิดพาย ุ 

ปี 

ฝนสูงสุด ฝนสูงสุดอนัดบั � ฝนสูงสุดอนัดบั � 

ระยะเวลา  ปริมาณ ระยะเวลา  ปริมาณ ระยะเวลา  ปริมาณ 

(วนั) (มม.) (วนั) (มม.) (วนั) (มม.) 

2036 5 337 6 231 7 183 

2037 9 379 6 253 4 225 

2038 15 703 8 434 8 353 

2039 11 649 12 252 6 220 

2040 11 1287 2 331 9 259 

2041 3 603 3 332 9 284 

2042 5 583 7 247 5 125 

2043 14 453 5 263 7 158 

2044 6 400 7 380 8 206 

2045 4 593 7 503 2 159 

2046 5 620 6 256 4 234 

2047 9 344 11 317 3 97 

2048 9 439 11 336 4 206 

2049 4 302 7 209 6 124 

2050 4 368 4 178 3 147 

2051 6 391 3 314 6 236 

2052 17 588 4 241 4 130 

2053 11 646 6 200 3 133 

2054 12 807 10 505 5 118 

2055 10 284 7 234 5 221 

2056 22 1058 4 358 4 257 

2057 11 322 2 230 6 185 

2058 9 478 7 362 3 250 



237 
 

ตารางที1 ช.2 (ต่อ) ขอ้มูลเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain) จากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ 

ที0ทาํการยอ่ส่วนดว้ยวธีิเดลตา้ แฟกเตอร์ และกระจายปริมาณฝนส่วนต่าง 

แบบเพิ0มโอกาสเกิดพาย ุ 

ปี 

ฝนสูงสุด ฝนสูงสุดอนัดบั � ฝนสูงสุดอนัดบั � 

ระยะเวลา  ปริมาณ ระยะเวลา  ปริมาณ ระยะเวลา  ปริมาณ 

(วนั) (มม.) (วนั) (มม.) (วนั) (มม.) 

2059 12 321 9 250 6 239 

2060 11 468 8 198 4 192 

2061 4 359 2 302 4 225 

2062 5 246 4 217 5 140 

2063 10 345 6 257 6 195 

2064 13 287 7 223 17 177 

2065 5 340 6 232 7 197 

2066 12 433 4 228 9 181 

2067 15 799 8 469 8 356 

2068 11 605 12 252 11 241 

2069 11 873 4 256 9 249 

2070 3 352 9 284 3 207 

2071 5 519 7 307 2 185 

2072 14 450 5 350 7 158 

2073 7 431 6 359 9 339 

2074 4 785 7 599 7 187 

2075 5 505 5 313 8 265 

2076 11 366 9 298 5 95 

2077 9 534 11 436 4 198 

2078 4 359 2 241 3 188 

2079 4 450 4 227 10 169 

2080 3 409 6 345 6 324 

2081 17 510 4 294 4 167 
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ตารางที1 ช.2 (ต่อ) ขอ้มูลเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain) จากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ 

ที0ทาํการยอ่ส่วนดว้ยวธีิเดลตา้ แฟกเตอร์ และกระจายปริมาณฝนส่วนต่าง 

แบบเพิ0มโอกาสเกิดพาย ุ 

ปี 

ฝนสูงสุด ฝนสูงสุดอนัดบั � ฝนสูงสุดอนัดบั � 

ระยะเวลา  ปริมาณ ระยะเวลา  ปริมาณ ระยะเวลา  ปริมาณ 

(วนั) (มม.) (วนั) (มม.) (วนั) (มม.) 

2082 9 512 4 189 3 177 

2083 10 1001 10 446 5 146 

2084 5 330 3 277 4 270 

2085 22 1126 4 490 4 323 

2086 11 410 2 288 6 255 

2087 9 450 3 337 7 328 

2088 12 316 6 306 8 306 

2089 11 431 8 270 4 169 

2090 4 415 2 413 4 217 
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ตารางที1 ช.3  ขอ้มูลเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain) จากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ 

ที0ทาํการยอ่ส่วนดว้ยวธีิเดลตา้ แฟกเตอร์ และกระจายปริมาณฝนส่วนต่าง 

แบบเพิ0มวนัที0ฝนตกเดือนละ 1 และ 3 วนั 

ปี 

ฝนสูงสุด ฝนสูงสุดอนัดบั � ฝนสูงสุดอนัดบั � 

ระยะเวลา  ปริมาณ ระยะเวลา  ปริมาณ ระยะเวลา  ปริมาณ 

(วนั) (มม.) (วนั) (มม.) (วนั) (มม.) 

2013 5 666 9 195 5 125 

2014 14 530 5 187 9 169 

2015 6 453 7 421 15 189 

2016 4 423 7 418 9 256 

2017 5 769 6 256 8 187 

2018 9 404 10 317 2 89 

2019 10 464 6 249 11 248 

2020 4 312 2 147 6 135 

2021 4 295 4 188 3 164 

2022 6 451 6 256 3 231 

2023 8 579 4 252 6 165 

2024 9 752 11 292 3 115 

2025 10 611 10 579 5 124 

2026 9 340 4 236 4 154 

2027 19 1163 4 242 4 199 

2028 4 552 10 244 5 171 

2029 9 513 7 438 5 310 

2030 12 381 9 276 8 203 

2031 10 531 4 223 7 134 

2032 4 310 4 271 2 203 

2033 10 284 4 239 5 159 

2034 10 287 6 199 6 136 

2035 7 235 11 230 7 229 
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ตารางที1 ช.3  (ต่อ) ขอ้มูลเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain) จากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ 

ที0ทาํการยอ่ส่วนดว้ยวธีิเดลตา้ แฟกเตอร์ และกระจายปริมาณฝนส่วนต่าง 

แบบเพิ0มวนัที0ฝนตกเดือนละ 1 และ 3 วนั 

ปี 

ฝนสูงสุด ฝนสูงสุดอนัดบั � ฝนสูงสุดอนัดบั � 

ระยะเวลา  ปริมาณ ระยะเวลา  ปริมาณ ระยะเวลา  ปริมาณ 

(วนั) (มม.) (วนั) (มม.) (วนั) (มม.) 

2036 5 396 6 174 6 154 

2037 9 412 4 289 9 199 

2038 12 674 8 427 8 422 

2039 11 691 12 252 6 243 

2040 11 1385 10 292 9 275 

2041 3 387 9 301 4 232 

2042 5 666 9 195 5 125 

2043 14 530 5 187 9 169 

2044 6 453 7 421 15 189 

2045 4 423 7 418 9 256 

2046 5 769 6 256 8 187 

2047 9 404 10 317 2 89 

2048 10 464 6 249 11 248 

2049 4 312 2 147 6 135 

2050 4 295 4 188 3 164 

2051 6 451 6 256 3 231 

2052 8 579 4 252 6 165 

2053 9 752 11 292 3 115 

2054 10 611 10 579 5 124 

2055 9 340 4 236 4 154 

2056 19 1163 4 242 4 199 

2057 4 552 10 244 5 171 

2058 9 513 7 438 5 310 
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ตารางที1 ช.3 (ต่อ) ขอ้มูลเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain) จากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ 

ที0ทาํการยอ่ส่วนดว้ยวธีิเดลตา้ แฟกเตอร์ และกระจายปริมาณฝนส่วนต่าง 

แบบเพิ0มวนัที0ฝนตกเดือนละ 1 และ 3 วนั 

ปี 

ฝนสูงสุด ฝนสูงสุดอนัดบั � ฝนสูงสุดอนัดบั � 

ระยะเวลา  ปริมาณ ระยะเวลา  ปริมาณ ระยะเวลา  ปริมาณ 

(วนั) (มม.) (วนั) (มม.) (วนั) (มม.) 

2059 12 381 9 276 8 203 

2060 10 531 4 223 7 134 

2061 4 310 4 271 2 203 

2062 10 284 4 239 5 159 

2063 10 287 6 199 6 136 

2064 7 235 11 230 7 229 

2065 5 396 6 174 6 154 

2066 9 412 4 289 9 199 

2067 12 674 8 427 8 422 

2068 11 691 12 252 6 243 

2069 11 1385 10 292 9 275 

2070 3 387 9 301 4 232 

2071 5 666 9 195 5 125 

2072 14 530 5 187 9 169 

2073 6 453 7 421 15 189 

2074 4 423 7 418 9 256 

2075 5 769 6 256 8 187 

2076 9 404 10 317 2 89 

2077 10 464 6 249 11 248 

2078 4 312 2 147 6 135 

2079 4 295 4 188 3 164 

2080 6 451 6 256 3 231 

2081 8 579 4 252 6 165 
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ตารางที1 ช.3 (ต่อ) ขอ้มูลเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain) จากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศ 

ที0ทาํการยอ่ส่วนดว้ยวธีิเดลตา้ แฟกเตอร์ และกระจายปริมาณฝนส่วนต่าง 

แบบเพิ0มวนัที0ฝนตกเดือนละ 1 และ 3 วนั 

ปี 

ฝนสูงสุด ฝนสูงสุดอนัดบั � ฝนสูงสุดอนัดบั � 

ระยะเวลา  ปริมาณ ระยะเวลา  ปริมาณ ระยะเวลา  ปริมาณ 

(วนั) (มม.) (วนั) (มม.) (วนั) (มม.) 

2082 9 752 11 292 3 115 

2083 10 611 10 579 5 124 

2084 9 340 4 236 4 154 

2085 19 1163 4 242 4 199 

2086 4 552 10 244 5 171 

2087 9 513 7 438 5 310 

2088 12 381 9 276 8 203 

2089 10 531 4 223 7 134 

2090 4 310 4 271 2 203 

 

หมายเหตุ :  ขอ้มูลเหตุการณ์ฝนตกหนกั (Extreme Rain) จากแบบจาํลองสภาพภูมิอากาศที0ทาํ 

การยอ่ส่วนดว้ยวธีิเดลตา้ แฟกเตอร์ และกระจายปริมาณฝนส่วนต่างแบบเพิ0มวนัที0 

ฝนตกเดือนละ 1 และ 3 วนั มีค่าเท่ากนั จึงใชต้ารางที0 ช.3 ร่วมกนั 
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ภาคผนวก ซ. 
 

การหาค่าเดลต้าแฟกเตอร์ ( Delta Factor) 
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ตารางที% ซ.1   ตารางแสดงตวัอยา่งการคาํนวณค่าเฉลี�ยของฝนรายเดือนของจากแบบจาํลองสภาพ 

         ภูมิอากาศ ช่วงปีในอนาคต เฟส 1 (29ปีแรก) 

 

Year Jan Feb Mar Apr … Oct Nov Dec 

2013 17.85 28.18 187.76 878.15  357.54 84.65 35.62 

2014 57.47 252.67 921.02 1140.00  695.32 174.15 93.26 

2015 203.90 515.89 131.41 786.12  240.51 184.97 2388.21 

2016 7.29 126.75 971.14 624.94  1029.93 113.04 230.50 

2017 204.31 17.38 753.20 643.07  272.11 246.22 437.48 

2018 315.41 20.91 239.21 1290.24  713.34 93.63 117.80 

2019 86.14 267.19 1066.75 1057.51  391.87 197.61 13.19 

…         

2035 339.25 107.02 55.00 464.31  819.37 346.28 320.20 

2036 89.06 2.45 325.87 894.35  200.77 247.92 173.38 

2037 296.55 314.80 710.48 828.75  284.64 507.52 9.51 

2038 158.60 279.17 21.36 782.68  83.74 378.12 265.21 

2039 244.86 22.58 207.43 766.12  338.01 274.21 211.94 

2040 129.94 29.29 154.73 1113.41  230.37 225.81 286.50 

2041 3.29 102.07 566.28 1014.75  288.08 295.45 424.18 

ค่าเฉลี�ย 174.88 154.18 368.47 847.38 … 365.78 277.13 267.62 
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ตารางที% ซ.2   ตารางแสดงตวัอยา่งการคาํนวณค่าเฉลี�ยของฝนรายเดือนจากแบบจาํลองสภาพ 

          ภูมิอากาศโลก ช่วงปีฐาน 

 

Year Jan Feb Mar Apr … Oct Nov Dec 

1984 651.12 21.26 274.86 1159.34  40.85 264.25 237.94 

1985 51.20 378.58 290.08 1090.01  359.07 437.24 119.21 

1986 41.12 420.75 559.23 1294.75  269.22 409.38 63.53 

1987 12.03 279.59 384.36 356.52  227.19 127.01 11.81 

1988 3.71 686.36 415.94 604.16  531.66 438.95 117.73 

1989 147.03 203.87 186.75 1026.29  408.85 36.21 29.85 

1990 40.22 334.57 597.21 781.74  68.56 490.71 125.42 

…         

2006 90.86 233.30 518.79 989.94  667.78 71.69 0.99 

2007 17.09 535.82 398.29 809.31  144.84 166.32 244.51 

2008 32.47 64.66 429.85 899.34  524.02 87.25 225.33 

2009 51.59 35.77 286.97 745.38  200.86 81.47 247.42 

2010 166.42 28.63 582.42 840.41  78.45 301.94 246.59 

2011 50.40 15.91 626.88 1301.19  67.26 644.26 111.19 

2012 121.44 169.05 13.87 984.71  174.16 349.92 1492.78 

ค่าเฉลี�ย 119.80 246.35 394.91 827.87  290.87 317.97 233.09 

 

จากสมการที� 2.1 จะไดว้า่ Delta factor ของเดือนมกราคม เท่ากบั    46%  โดยคิดจาก 
174.88-119.80

119.80
×100% = 46%   และสาํหรับ Delta factor ของเดือนอื�นๆก็คิดแบบเดียวกนั 
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การเผยแพร่ผลงานวทิยานิพนธ์. 
 

การประชุมวชิาการวศิวกรรมโยธาแห่งชาติ ครั� งที� 20 

วนัที� 8-10 สิงหาคม 2558 ณ โรงแรมเดอะซายน์ จ.ชลบุรี 
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ชื�อ สกุล   นายไซนูน  ไทยเจริญ 
รหัสประจําตัวนักศึกษา 5510120063 
วุฒิการศึกษา 

วุฒิ     ชื�อสถาบัน    ปีที�สําเร็จ 

วศิวกรรมศาสตร์บณัฑิต   มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์      2543 
     (วศิวกรรมโยธา) 
 
ตําแหน่งและสถานที�ทาํงาน 
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