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บทคัดย่อ

ความแห้งแล้งนบัเป็นภยัธรรมชาติทีส่�าคญั ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม เศรษฐกจิและสังคม ในการประเมนิความแห้งแล้งนัน้  

มีตัวแปรที่ส�าคัญประกอบด้วยความรุนแรงและระยะเวลาความแห้งแล้ง ซึ่งโดยทั่วไปมักไม่พิจารณาร่วมกัน การศึกษาครั้งนี้

ได้ประเมินลักษณะความแห้งแล้งแบบ 2 ตัวแปร ในพื้นที่ลุ่มน�้ามูล เพื่อหาค่าความรุนแรงและระยะเวลาความแห้งแล้ง และ

วิเคราะห์ความน่าจะเป็นและรอบปีการเกิดซ�้าแบบ 2 ตัวแปร ระหว่างความรุนแรงและระยะเวลาความแห้งแล้งจากฟังก์ชัน 

ของ Clayton Copula ผลการวิเคราะห์รอบปีการเกิดซ�้าแบบ 1 ตัวแปร และ 2 ตัวแปร พบว่าการแจกแจงแบบ 2 ตัวแปร 

จะให้ค่ารอบปีการเกดิซ�า้ทีต่�า่กว่าการแจกแจงแบบ 1 ตวัแปร และการกระจายตวัเชงิพืน้ทีข่องรอบปีการเกดิซ�า้ของความแห้งแล้ง 

แบบรุนแรงในพื้นที่ลุ่มน�้ามูลมีค่าอยู่ระหว่าง 1.8–2.9 ปี ซึ่งแสดงให้เห็นว่ามีโอกาสสูงที่จะเกิดความแห้งแล้งแบบรุนแรงใน

พื้นที่ลุ่มน�้ามูลที่มีความถี่ค่อนข้างมาก โดยมีการกระจายตัวเชิงพื้นที่ค่อนข้างสม�่าเสมอ
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Abstract

Droughts are major natural disasters with significant impacts on environment, economic and society. 

In the assessment of the drought, the important parameters are drought severity and drought duration 

which are rarely taken into consideration together. This study aimed to assess the bivariate droughts in the 

Mun basin, to identify drought severity and duration, and to analyze the bivariate probability distribution 

for these two drought characteristics from Clayton copula method. The results of univariate and bivariate 

analyses of return period showed that the bivariate return period for each characteristic was smaller than 

that of the relying univariate return period. The return period of spatial distribution of extreme drought 

in the Mun basin was between 1.8–2.9 years. This showed that there was high probability of extreme 

drought occurring in the Mum basin with high frequency and fairly uniform distribution.
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พงศ์พันธุ์ ไหมทอง และคณะ, “การกระจายตัวเชิงพื้นที่ของรอบปีการเกิดซ�้าของความแห้งแล้งส�าหรับลุ่มน�้ามูลโดยวิธีจับคู่เชื่อมโยงการแจกแจง
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1. บทน�า

 ลุ่มน�้ามูล ตั้งอยู่ทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง

ของประเทศไทย เป็นพืน้ทีห่นึง่ทีเ่กดิปัญหาการขาดแคลนน�า้ 

และภัยแล้งเป็นประจ�าทุกปี ซึ่งมีสาเหตุมาจากฝนไม่ตก

ตามฤดูกาลและเกิดสภาวะฝนท้ิงช่วงท่ีติดต่อกันเป็นเวลา

ยาวนานในพื้นที่ลุ่มน�้า ประกอบกับระบบนิเวศของลุ่มน�้าท่ี

เปลี่ยนแปลงไป ผลจากการขยายตัวของชุมชน กิจกรรมทาง

เศรษฐกิจต่างๆ รวมทั้งการขยายพื้นที่การเกษตรทั้งในเขต

ชลประทานและนอกเขตชลประทาน ท�าให้มีความต้องการ

น�้าจืดเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงท�าให้เกิดการขาดแคลนน�้าในฤดูแล้ง 

ขณะทีศ่กัยภาพของพืน้ทีใ่นการพฒันาแหล่งเกบ็กกัน�า้ต้นทนุ

มจี�ากัด แหล่งเกบ็กกัน�า้และแหล่งน�า้ธรรมชาตทิีม่อียูเ่กดิการ

ตื้นเขินไม่สามารถเก็บกักน�้าได้เต็มประสิทธิภาพ ซ่ึงล้วนแต่

ส่งผลกระทบต่อความเป็นอยู่และวิถีชีวิตของราษฎรในพื้นที่

ลุ่มน�้า [1] ดังนั้นการศึกษาสภาวะของความแห้งแล้งในพื้นที่

ลุม่น�า้มลูจงึมคีวามน่าสนใจเพือ่เป็นประโยชน์ต่อการวางแผน

การจัดการและการบรรเทาปัญหาภัยแล้งได้ต่อไป

 ความแห้งแล้งในทางอุทกวิทยาโดยทั่วไปหมายถึง

ปรากฏการณ์ของการขาดน�้าฝนในช่วงระยะเวลายาวนาน

ต่อเน่ืองซึ่งท�าให้เกิดความไม่พอเพียงของปริมาณน�้าท่าและ

ปริมาณน�้าใต้ดินอย่างมีนัยส�าคัญ [2] และส่งผลกระทบ

ต่อการเกษตรกรรม อุตสาหกรรม และอุปโภคบริโภค เป็น

ส�าคัญตามมา การวิเคราะห์ดรรชนีความแห้งแล้งเป็นหน่ึง

ในเครื่องมือช่วยตัดสินใจในการวางแผนการจัดการเพื่อลด

ความเสี่ยงของเหตุการณ์ภัยแล้ง ดรรชนีที่ใช้วิเคราะห์ความ

แห้งแล้งมีอยู่หลายดรรชนี เช่น ดรรชนีความแห้งแล้งของ 

พาล์มเมอร์ (Palmer Drought Severity Index; PDSI) 

ดรรชนหียาดน�า้ฟ้ามาตรฐาน (Standardized Precipitation  

Index; SPI) ดรรชนีความแห้งแล้งจากความชื้นท่ีพืชใช้

ประโยชน์ (Crop Moisture Index; CMI) ดรรชนคีวามชืน้ใน

ดนิ (Soil Moisture Index; SMI) เป็นต้น [3] โดยดรรชนทีีน่ยิม

น�าไปใช้กนัอย่างแพร่หลาย คอื ดรรชนหียาดน�า้ฟ้ามาตรฐาน 

ซึ่งเป็นการวิเคราะห์สภาวะความแห้งแล้งโดยพิจารณาจาก

ปริมาณน�้าฝนสะสมในแต่ละช่วงเวลา เช่น 3, 6, 9 และ  

12 เดือน เป็นต้น [4], [5]

 การวิเคราะห์ความน่าจะเป็นและรอบปีการเกิดซ�้า

ของความแห้งแล้งส่วนใหญ่เป็นการแจกแจงแบบ 1 ตัวแปร 

(Univariate Distribution) อย่างไรก็ตาม ในช่วงหลายปีที่

ผ่านมาการวเิคราะห์ความแห้งแล้งแบบหลายตัวแปรมคีวาม

นิยมมากขึ้น โดยวิธีจับคู่เชื่อมโยง (Copula Method) เป็น

วิธีหนึ่งท่ีสามารถน�ามาใช้เชื่อมโยงหลายตัวแปรเหล่านั้น 

เข้าด้วยกัน และสามารถอธิบายเหตุการณ์ภัยแล้งได้ดีกว่า 

การแจกแจงแบบ 1 ตัวแปร [6], [7] ทั้งนี้วิธีจับคู่เชื่อมโยงมี

หลายฟังก์ชัน เช่น Clayton, Flank, Gumbel-Hougaard 

เป็นต้น [8] จากงานวิจัยที่ผ่านมาแสดงให้เห็นว่าฟังก์ชัน 

Clayton Copula มปีระสิทธภิาพในการน�าไปใช้เพือ่วเิคราะห์ 

ความน่าจะเป็นและรอบปีการเกดิซ�า้ของความแห้งแล้งแบบ  

2 ตวัแปร โดยสามารถเชือ่ม 2 ตวัแปร ได้เป็นอย่างดแีละให้ผลที่

ดกีว่าอย่างชัดเจนเมือ่เทยีบกับการแจกแจงแบบ 1 ตวัแปร [4], 

[9] ส�าหรบัการวเิคราะห์การกระจายตวัของความแห้งแล้งเชงิ

พืน้ทีใ่นกรณใีช้ 1 ตวัแปร จะอยูใ่นรปูของแผนทีค่วามรนุแรง  

[10] ในขณะที่การพิจารณาแบบ 2 ตัวแปร จะอยู่ในรูปของ 

แผนที่รอบปีการเกิดซ�้าของความแห้งแล้งที่ก�าหนด [11]

 การศึกษานีม้วีตัถปุระสงค์ทีจ่ะวเิคราะห์ความน่าจะเป็น

และรอบปีการเกิดซ�้าร่วมของความแห้งแล้งแบบ 2 ตัวแปร  

(ความรนุแรงและระยะเวลาความแห้งแล้ง) ด้วยการประยกุต์ใช้ 

วิธีจับคู่เชื่อมโยง เพื่อน�ามาวิเคราะห์การกระจายตัวเชิงพื้นที่

ของรอบปีการเกิดซ�้าของความแห้งแล้งในพื้นที่ลุ ่มน�้ามูล 

ซึ่งเป็นพื้นที่ที่เกิดปัญหาการขาดแคลนน�้าและภัยแล้งเป็น 

ประจ�าทกุปี ข้อมลูปรมิาณน�า้ฝนรายเดอืนในลุ่มน�า้มลูย้อนหลัง  

30 ปี ถูกน�ามาวิเคราะห์ดรรชนีหยาดน�้าฟ้ามาตรฐาน (SPI)  

ที ่3 เดือน และประมาณค่าความน่าจะเป็นและรอบปีการเกดิซ�า้ 

ของความแห้งแล้งแบบ 2 ตัวแปร โดยใช้ฟังก์ชัน Clayton 

Copula นอกจากนีก้ารประเมนิความแห้งแล้งแบบ 1 ตวัแปร 

จะถูกน�ามาเปรียบเทียบกับแบบ 2 ตัวแปร เพื่อให้เกิด

ประโยชน์ต่อการน�าไปใช้เป็นแนวทางในการวางแผนการ

จัดการและการบรรเทาภัยแล้งได้ดียิ่งขึ้นต่อไป

2. พื้นที่และข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา

 การศึกษานี้ใช้ข้อมูลปริมาณน�้าฝนจากสถานีวัดน�้าฝน
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ของกรมชลประทานในพื้นท่ีลุ่มน�้ามูล จ�านวน 34 สถานี  

ดังแสดงในรูปที่ 1 โดยใช้ข้อมูลปริมาณน�้าฝนรายเดือน 

ย้อนหลัง 30 ปี ส�าหรับการวิเคราะห์ SPI ตามที่แนะน�าโดย 

McKee et al. [12] ต้ังแต่เดือนเมษายน 2529 ถึงเดือน

มีนาคม 2559

3. วิธีการวิจัย

3.1 การตรวจสอบความน่าเชื่อถือของข้อมูลน�้าฝน

 ข้อมูลน�้าฝนที่ผิดปกติเป็นปัญหาส�าคัญท่ีส่งผลต่อ

ความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะห์ปริมาณน�้าฝนเชิงพื้นท่ี  

ซึ่งอาจเกิดขึ้นจากวิธีการและเครื่องมือในการเก็บข้อมูล 

รวมถงึต�าแหน่งหรือสภาพแวดล้อมของสถานวัีดน�า้ฝน ในการ 

ศึกษานี้ได้ใช้วิธี Double-mass Curve ในการตรวจสอบ 

ความน่าเชื่อถือของข้อมูลปริมาณน�้าฝนรายสถานี โดย

วเิคราะห์ความสมัพันธ์ระหว่างปริมาณน�า้ฝนสะสมของสถานี

ที่ต้องการตรวจสอบกับค่าเฉลี่ยของปริมาณน�้าฝนสะสมของ

สถานีที่อยู่ข้างเคียงอย่างน้อย 3 สถานี กรณีข้อมูลของสถานี

วดัน�า้ฝนนัน้มคีวามน่าเชือ่ถอื กราฟทีไ่ด้จะแสดงเป็นเส้นตรง

และมีความลาดชันคงที่

3.2 การวิเคราะห์ตัวแปรความแห้งแล้งด้วยดรรชนี SPI

 ตวัแปรความแห้งแล้งส�าหรบัการศกึษานีป้ระกอบด้วย  

2 ตัวแปร คือ ระยะเวลาของความแห้งแล้ง (Drought  

Duration; D) และความรนุแรงของความแห้งแล้ง (Drought 

Severity; S) โดยคณะวิจยัได้น�าดรรชนหียาดน�า้ฟ้ามาตรฐาน 

(SPI) ซึง่พฒันาขึน้จากแนวคดิของ McKee et al. [12] มาใช้

ประเมินตัวแปรความแห้งแล้งทั้งสองดังกล่าว ข้อมูลปริมาณ

น�้าฝนสะสมในช่วงเวลา 3 เดือน ถูกน�ามาใช้เพื่อประเมินค่า 

SPI ในช่วงเวลา 3 เดือนส�าหรับงานวิจัยนี้ ปกติแล้วปริมาณ

น�้าฝนโดยทั่วไปจะมีการกระจายในรูปแบบฟังก์ชันการ

แจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) แต่ส�าหรับ

การวเิคราะห์เพือ่หาค่าดรรชน ีSPI นัน้อาศัยค่าปรมิาณน�า้ฝน

รวมส�าหรับแต่ละช่วงเวลาเป็นหลัก จึงนิยมใช้ฟังก์ชันความ

หนาแน่นน่าจะเป็นสะสมแกมมา (Gamma Cumulative 

Probability Density Function) ดังแสดงในสมการที่ (1) 

  (1)

เมื่อ α คือ Shape Parameter, β คือ Scale Parameter, 

x คือ ข้อมูลปริมาณน�้าฝน และ Γ คือ ฟังก์ชันแกมมา  

การประมาณค่า Shape Parameter (α) และค่า Scale 

Parameter (β) จะใช้วิธีความน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum 

Likelihood Estimation)

 อย่างไรก็ตาม เนื่องจากฟังก์ชันแกมมาจะหาค่าไม่ได้

เมื่อ x = 0 ซึ่งปริมาณน�้าฝนสามารถมีค่าเป็น 0 ได้เมื่อไม่มี

ฝนตก ดังน้ันจึงต้องแปลงฟังก์ชันความหนาแน่นน่าจะเป็น

สะสม เป็นดังสมการที่ (2) 

  (2)

เมื่อ q คือ ความน่าจะเป็นที่จะไม่มีฝนตก ซึ่งมีค่าเท่ากับ

จ�านวนเดือนที่ไม่มีฝนตก (m) หารด้วยจ�านวนเดือนที่ศึกษา 

(n) จากน้ันน�าค่า H(X) มาแปลงเป็นค่าปกติมาตรฐาน ที่

มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 และค่าความแปรปรวนเท่ากับ 1 ซึ่งค่า

ดรรชนีหยาดน�้าฟ้ามาตรฐาน (SPI) สามารถค�านวณได้ดัง

สมการที่ (3) และ (4)

  (3)

รูปที่ 1 ที่ตั้งสถานีวัดน�้าฝนในลุ่มน�้ามูล

ต�าแหน่งสถานีวัดน�้าฝนลุ่มน�้ามูล

สัญลักษณ์
สถานีวัดน�้าฝน
แม่น�้ามูล
แบ่งส่วนลุ่มน�้า
ขอบเขตจังหวัด
ขอบเขตลุ่มแม่น�้า
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  (4)

โดยที่

  (5)

  (6)

 ค่าสมัประสทิธิข์องพารามเิตอร์ในสมการที ่(3) และ (4) 

ตามค�าแนะน�าของ [12] คอื c0 = 2.515517, c1 = 0.802853, 

c2 = 0.010328, d1 = 1.432788, d2 = 0.189269 และ  

d3 = 0.001308

 ผลการค�านวณค่า SPI จะถูกน�ามาใช้วิเคราะห์ตัวแปร

ความแห้งแล้ง ระยะเวลาความแห้งแล้ง และความรนุแรงของ

ความแห้งแล้ง โดยอันดับแรกได้ก�าหนดค่า SPI ที่น้อยกว่า 0 

เป็นจุดเริ่มต้นของความแห้งแล้ง [9] ดังแสดงในตารางที่ 1  

จากนั้นพิจารณาระยะเวลาความแห้งแล้ง จากช่วงระยะ

เวลาต่อเนื่องทีค่่าดรรชนีหยาดน�้าฟ้ามาตรฐาน SPI น้อยกว่า  

0 และความรุนแรงถูกค�านวณจากค่าสะสมของดรรชนี

หยาดน�า้ฟ้ามาตรฐานในช่วงระยะเวลาความแห้งแล้ง ดงัแสดง 

ในสมการที่ (7) และรูปที่ 2 

  (7)

ตารางที่ 1 เกณฑ์การแบ่งระดับความรุนแรงของดรรชนี

หยาดน�้าฟ้ามาตรฐาน (SPI)

ค่าดรรชนี (SPI) ลักษณะ

มากกว่าหรือเท่ากับ 2.00 ฝนชุกมากที่สุด

1.50 ถึง 1.99 ฝนชุกมาก

1.00 ถึง 1.49 ฝนชุกปานกลาง

–0.99 ถึง 0.99 ฝนใกล้เคียงค่าปกติ

–1.00 ถึง –1.49 ฝนแล้งปานกลาง

–1.50 ถึง –1.99 ฝนแล้งมาก

น้อยกว่าหรือเท่ากับ –2.00 ฝนแล้งรุนแรงที่สุด

3.3 วิธีจับคู่เชื่อมโยง (Copula Method)

 วิธีจับคู่เชื่อมโยงเป็นฟังก์ชันการแจกแจงแบบหลาย

ตัวแปรซึ่งสามารถเชื่อมโยงฟังก ์ชันของการแจกแจง 

ความน่าจะเป็นแบบเดีย่วให้อยูใ่นรูปของฟังก์ชันการแจกแจง

ความน่าจะเป็นแบบหลายตัวแปรผ่านฟังก์ชันของคอปูลา 

ในการศึกษาคร้ังน้ีได้เลือกรูปแบบของฟังก์ชัน Clayton 

Copula เน่ืองจากเป็นฟังก์ชันที่เหมาะสมกับการวิเคราะห์

ความแห้งแล้งและเป็นทีน่ยิมอย่างแพร่หลาย [4], [5] แสดงได้ 

ดังสมการที่ (8)

  (8)

 เมือ่ก�าหนดให้ u = F(x) = P(X ≤ x), v = F(y) = P(Y ≤ y)  

และ C(u,v) = H(x,y) = P(X ≤ x, Y ≤ y)

 โดยที ่θ เป็นพารามเิตอร์ของฟังก์ชันคอปลูา ซึง่มคีวาม

สมัพนัธ์กับค่าสัมประสิทธิส์หสมัพนัธ์แบบต�าแหน่งเคนดอลล์ 

(Kendall’s Coefficient of Correlation; τ) ระหว่างตวัแปร 

x และ y แสดงดังสมการที่ (9)

   หรือ     (9)

 สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์แบบต�าแหน่งเคนดอลล์ (Kendall’s  

τ (tau)) คือการหาค่าทางสถิติแบบไร้พารามิเตอร์ของความ

สัมพันธ์ระหว่าง 2 ตัวแปร โดย τ มีค่าเป็นบวก แสดงว่า

ตัวแปรมีความสัมพันธ์แบบผันตรง (Concordant Pairs; C)  

รูปที่ 2 การจ�ากัดความของลักษณะความแห้งแล้ง

Example SPI Data Di = Drought Duration
Si = Drought Serverity2.5
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τ มีค่าเป็นลบ แสดงว่าตัวแปรมีความสัมพันธ์แบบผกผัน 

(Disconcordant Pairs; D) และ τ มีค่าเป็นศูนย์ แสดงว่า

ตัวแปรเป็นอิสระต่อกัน

 ในการค�านวณหาค่า Kendall’s τ (tau) เม่ือท�าการ 

ตรวจสอบลกัษณะความสมัพนัธ์ของการแปรผนัของตวัแปรสุม่ 

แล้ว จะท�าการค�านวณค่า Kendall’s τ (tau) จากกลุ่ม

ตัวอย่าง แสดงในสมการที่ (10)

  (10)

 เมื่อ C คือ จ�านวนค่าของคู่ตัวแปรสุ่มที่มีความสัมพันธ์

ผันตรง D คือ จ�านวนค่าของคู่ตัวแปรสุ่มท่ีมีความสัมพันธ์

ผกผนั n คอื จ�านวนข้อมลูคูตั่วแปร nx คอื จ�านวนของตวัแปร

สุ่มที่ xi – xj = 0 และ ny คือ จ�านวนของตัวแปรสุ่มที่ yi – yj 

= 0 ในการศึกษานี้จะแทนตัวแปร x ด้วยความรุนแรงความ

แห้งแล้ง (S) และแทนตวัแปร y ด้วยระยะเวลาความแห้งแล้ง  

(D) และก�าหนดให้ u = FS(S) และ v = FD(D) คอืฟังก์ชนัการ

แจกแจงแบบสะสม (Cumulative Distribution Function;  

CDFs) ของความรุนแรงและระยะเวลาความแห้งแล้ง ท�าให้

ได้สมการที่ (11)

 

  (11)

 โดยฟังก์ชันที่ใช้จะเป็นฟังก์ชันการแจกแจงแบบสะสม

ของการกระจายตัวแบบแกมมา ซึ่งสามารถเข้ากันได้ดี 

กับความรุนแรงและระยะเวลาความแห้งแล้ง [6] แสดงดัง 

สมการที่ (12)

  (12)

โดย s คือ ความรุนแรงความแห้งแล้ง d คือ ระยะเวลา 

ความแห้งแล้ง  คือ Shape parameter,  คือ Scale 

Parameter, Γ คือ ฟังก์ชันแกมมา และ t = x/  

3.4 การวเิคราะห์รอบปีการเกดิซ�า้ร่วมของเหตกุารณ์ความ

แห้งแล้ง (The Bivariate Return Period of Drought 

Events)

 รอบปีการเกิดซ�้าของความแห้งแล้งได้ถูกวิเคราะห์ใน  

2 ลักษณะ คือแบบ 1 ตัวแปร และ 2 ตัวแปรร่วม ส�าหรับการ

แจกแจงแบบ 1 ตัวแปร รอบปีการเกิดซ�้าของความแห้งแล้ง  

เมื่อพิจารณาตัวแปรความรุนแรงความแห้งแล้ง (TS) และ

ระยะเวลาความแห้งแล้ง (TD) จะถกูค�านวณอย่างอสิระต่อกนั 

ดังแสดงในสมการที่ (13) และ (14) ตามล�าดับ

  (13)

  (14)

 ในขณะที่การวิเคราะห์รอบปีการเกิดซ�้าของความแห้ง

แล้งแบบ 2 ตัวแปร (TSD) จะน�าตัวแปรความรุนแรงและ

ช่วงเวลาของความแห้งแล้งมาพิจารณาร่วมกัน ดังแสดงการ

ค�านวณในสมการที่ (15)

 

  (15)

 เมื่อ γ คือ ค่าเฉลี่ยของจ�านวนเหตุการณ์ความแห้งแล้ง

ต่อจ�านวนปีที่ศึกษา

3.5 การวิเคราะห์การกระจายตัวเชิงพื้นที่ของรอบป ี

การเกิดซ�้าของความแห้งแล้ง

 การวิเคราะห์นี้มีเป้าหมายเพื่อต้องการสร้างแผนท่ี

แสดงรอบปีการเกิดซ�้าของความแห้งแล้งในลุ่มน�้ามูลที่มี

ระดับความรุนแรงอยู่ในเกณฑ์มากที่สุด ดังนั้นการก�าหนด

ค่าความรุนแรงและระยะเวลาของความแห้งแล้งที่ใช้ในการ

วิเคราะห์การกระจายตัวเชิงพื้นที่นี้ ได้ก�าหนดจากค่าเฉลี่ย

ของค่าน้อยที่สุดของดรรชนีหยาดน�้าฟ้ามาตรฐาน SPI ที่มี

ค่าน้อยกว่า –2.00 หรือระดับความรุนแรงฝนแล้งมากที่สุด 

เป็นเกณฑ์เริ่มต้นของการเกิดความแห้งแล้ง [11] และน�าค่า
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ดังกล่าวไปใช้ในการหาค่าความน่าจะเป็นและรอบปีการเกิด

ซ�า้แบบ 1 ตวัแปร และแบบ 2 ตวัแปร ของทกุสถานวีดัน�า้ฝน 

แล้วน�ามากระจายเชิงพื้นที่โดยอาศัยวิธี Inverse Distance 

Weighted (IDW) ในการเปลี่ยนผลลัพธ์รายสถานีท่ีได้จาก

การวิเคราะห์ให้อยู่ในรูปแบบการกระจายตัวเชิงพื้นที่

4. ผลการวิจัยและอภิปรายผล

4.1 ความน่าเชื่อถือของข้อมูลน�้าฝน

 การตรวจสอบความน่าเชื่อถือข้อมูลโดยวิเคราะห์ 

Double-mass Curve พบว่า ข้อมูลน�้าฝนที่ใช้ในการศึกษา

มีความน่าเชื่อถือทั้ง 34 สถานี โดยเส้นกราฟมีลักษณะเป็น

เส้นตรงที่มีความลาดชันคงที่

4.2 ตัวแปรความรุนแรงและระยะเวลาของความแห้งแล้ง

 ผลการวิเคราะห์ค่าดรรชนีหยาดน�้าฟ้ามาตรฐาน (SPI) 

ที ่3 เดอืน ได้ถกูน�าไปวเิคราะห์ตวัแปรความรนุแรงและระยะ

เวลาความแห้งแล้ง ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง 

ตวัแปรทัง้สองของทกุสถานพีบว่าค่าสมัประสทิธิก์ารตัดสินใจ  

(R2) มีค่ามากกว่า 0.6 โดยมีค่าเฉลี่ยประมาณ 0.762  

ดังแสดงตัวอย่างความสัมพันธ์ท่ีสถานีวัดน�้าฝน 020092  

ในรปูที ่3 ดงันัน้ความรนุแรงและระยะเวลาความแห้งแล้งจงึมี

ความสมัพนัธ์กนัในเกณฑ์ทีย่อมรบัได้ในทกุสถานแีละมคีวาม

เหมาะสมที่จะน�าไปวิเคราะห์ความน่าจะเป็นร่วมได้ต่อไป

4.3 ความน่าจะเป็นและรอบปีการเกิดซ�้าแบบ 1 และ 2 

ตัวแปร

 การวเิคราะห์ความน่าจะเป็นและรอบปีการเกดิซ�า้แบบ 

2 ตัวแปร ได้ใช้ผลการศึกษาค่าความรุนแรงและระยะเวลา

ความแห้งแล้ง ที ่SPI 3 เดอืน ดงักล่าวข้างต้น โดยประยกุต์ใช้ 

ฟังก์ชนั Clayton Copula และการแจกแจงแบบ 2 ตวัแปรร่วม  

ซึ่งสามารถแสดงตัวอย่างของสถานีวัดน�้าฝน 020092 ได้ดัง

แสดงในรูปที่ 4

 รูปที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์รอบปี

การเกิดซ�้าที่ได้จากการแจกแจงแบบ 1 ตัวแปร และแบบ 2 

ตัวแปร ของ SPI ที่ 3 เดือน โดยก�าหนดค่าความรุนแรงและ

รูปที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างความรุนแรงและระยะเวลา

ความแห้งแล้งจากการวเิคราะห์ SPI 3 เดอืน ทีส่ถานวีดั 

น�้าฝน 020092

(ก) ความน่าจะเป็นแบบ 2 ตัวแปร

(ข) รอบปีการเกิดซ�้าแบบ 2 ตัวแปร

รูปที่ 4 การแจกแจงแบบ 2 ตัวแปร ระหว่างความรนุแรงและ 

ระยะเวลา 

R² = 0.883
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ระยะเวลาเหตกุารณ์ภยัแล้งในแกนเดียวกนั (แกน x) กับรอบปี 

การเกิดซ�้า (แกน y) ส�าหรับการวิเคราะห์รอบปีการเกิดซ�้า

แบบ 2 ตวัแปรนัน้ จะก�าหนดให้ค่าความรนุแรงและระยะเวลา

การเกิดเหตุการณ์ความแห้งแล้งมีค่าเท่ากัน จากรูปพบว่า 

เมื่อพิจารณาที่ความรุนแรงและระยะเวลาความแห้งแล้ง

เดยีวกนั ทีร่อบปีการเกดิซ�า้แบบ 2 ตวัแปร จะมขีนาดเลก็กว่า 

หรือมีโอกาสเกิดได้ถี่กว่าการวิเคราะห์รอบปีการเกิดซ�้าแบบ 

1 ตวัแปร หรอืเม่ือพจิารณาทีร่อบปีการเกิดซ�า้เดยีวกัน พบว่า 

การแจกแจงแบบ 2 ตวัแปร แสดงค่าความรนุแรงและระยะเวลา 

ความแห้งแล้งมากกว่าการแจกแจงแบบ 1 ตวัแปร ผลดงักล่าว 

สอดคล้องกับงานวิจัยด้านการวิเคราะห์ความแห้งแล้ง 

โดยวิธีจับคู่เชื่อมโยง [4]–[9], [14] ที่พบว่าการแจกแจงแบบ 

2 ตัวแปร จะให้ค่าความรุนแรงและระยะเวลาความแห้งแล้ง

มากกว่าการแจกแจงแบบ 1 ตัวแปร

4.4 การกระจายตัวเชิงพื้นที่ของรอบปีการเกิดซ�้าของ

ความแห้งแล้ง

 จากการพิจารณาค่าเฉลี่ยของค่าท่ีน้อยท่ีสุดของค่า

ดรรชนีหยาดน�้าฟ้ามาตรฐาน SPI ที่ 3 เดือน ที่มีค่าน้อยกว่า  

–2.00 ของทุกสถานีวัดน�้าฝนในลุ่มน�้ามูล เพื่อใช้เป็นเกณฑ ์

เริม่ต้นของความแห้งแล้งแบบรนุแรงนัน้ พบว่ามีค่าความรนุแรง 

มากกว่าหรือเท่ากับ 5 และระยะเวลาความแห้งแล้งมากกว่า

หรอืเท่ากบั 4 เดอืน ผลการค�านวณนีถ้กูน�าไปวเิคราะห์รอบปี

การเกดิซ�า้ของแต่ละสถานวีดัน�า้ฝนและวเิคราะห์การกระจาย

ตวัเชงิพืน้ทีท่ัง้แบบ 1 ตวัแปร และ 2 ตวัแปร ดงัแสดงผลการ 

ศึกษาในรูปที่ 6 ซ่ึงเป็นแผนที่แสดงโอกาสการเกิดความ 

แห้งแล้งแบบรุนแรงมากในพื้นที่ลุ่มน�้ามูล

 รปูที ่6 (ก) แสดงการกระจายตัวเชงิพืน้ทีข่องรอบปีการ

เกิดซ�้าแบบ 1 ตัวแปร ที่ความรุนแรงมากกว่าหรือเท่ากับ 5  

พบว่ามีค่ารอบปีการเกิดซ�้าอยู่ระหว่าง 2.7–4.6 ปี โดยมีการ 

กระจายตัวไม่แตกต่างกันมาก แต่บริเวณลุ่มน�้ามูลตอนล่าง

จะมีโอกาสเกิดความแห้งแล้งน้อยกว่าพ้ืนที่อื่นเล็กน้อย  

รปูที ่6 (ข) แสดงการกระจายตวัเชงิพืน้ทีข่องรอบปีการเกดิซ�า้ 

แบบ 1 ตวัแปร ท่ีระยะเวลามากกว่าหรือเท่ากบั 4 เดอืน พบว่า 

มรีอบปีการเกดิซ�า้อยูร่ะหว่าง 1.9–3.0 ปี โดยมกีารกระจายตัว 

ไมแ่ตกต่างกันมาก  แต่จะมีความถี่ของโอกาสการเกดิสูงกว่า 

การใช้ตัวแปรความรุนแรง 1 เท่า ส่วนรูปที่ 6 (ค) แสดงการ 

กระจายตวัเชงิพืน้ทีข่องรอบปีการเกิดซ�า้แบบ 2 ตวัแปร ทีค่วาม 

รุนแรงมากกว่าหรือเท่ากับ 5 และระยะเวลามากกว่าหรือ

เท่ากบั 4 เดอืน พบว่ารอบปีการเกดิซ�า้อยูร่ะหว่าง 1.8–2.9 ปี 

จากผลการศกึษาข้างต้นบ่งชีว่้าโอกาสการเกดิความแห้งแล้ง

แบบรนุแรงมากในพืน้ทีลุ่ม่น�า้มลูมค่ีอนข้างสงูมาก (เนือ่งจาก

มรีอบปีการเกดิซ�า้ต�่า) โดยการแจกแจงแบบ 2 ตวัแปร จะให้

ค่ารอบปีการเกดิซ�า้น้อยกว่าประมาณ 1 เท่าหรอืมโีอกาสเกดิ

ถีก่ว่า 1 เท่าของการแจกแจงแบบ 1 ตวัแปร ของความรนุแรง 

แต่จะมีความใกล้เคียงการแจกแจงแบบ 1 ตัวแปร ของระยะ

เวลา ทัง้นีอ้าจมสีาเหตมุาจากค่ารอบปีการเกดิซ�า้ต�า่ส่งผลให้

ระยะเวลาของความแห้งแล้งจะมอีทิธพิลต่อการแจกแจงแบบ 

2 ตัวแปรมากกว่าความรุนแรง

 เมือ่พจิารณาการกระจายตวัของรอบปีการเกดิซ�า้พบว่า 

มีค่าไม่แตกต่างกันมากนักในเชิงพื้นที่ ซึ่งมีความเป็นไปได้ว่า 

เนื่องมาจากลักษณะของฝนในลุ่มน�้ามูลมีการกระจายตัว 

ค่อนข้างสม�่าเสมอเชิงพื้นที่ และพื้นที่ทั้งหมดอยู ่ภายใต้

อิทธิพลของลมมรสุมแบบเดียวกัน ซึ่งแตกต่างจากงานวิจัย

ของ Liu et al. [11] ทีท่�าในประเทศจนีและพบความแตกต่าง 

ในเชงิพืน้ทีค่่อนข้างสูง เนือ่งจากพืน้ทีป่ระเทศจนีมขีนาดใหญ่กว่า 

ลุ่มน�้ามูลมาก ท�าให้พื้นที่ประเทศจีนอยู่ภายใต้อิทธิพลของ

ฝนหลายรูปแบบ

รูปที่ 5 เปรียบเทยีบรอบปีการเกิดซ�า้แบบ 1 ตวัแปร และรอบปี 

การเกิดซ�้าแบบ 2 ตัวแปร 

Comparison Univariate and Bivariate Return Period 
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5. สรุป

 ความแห้งแล้งนบัเป็นภยัคกุคามอย่างหนึง่ส�าหรบัพืน้ที่

ลุม่น�า้มลู โดยเฉพาะในพืน้ทีเ่กษตรกรรม การวเิคราะห์ความ

แห้งแล้งสามารถน�ามาใช้สนับสนุนการบริหารจัดการลุ่มน�้า

ในสภาวะภยัแล้ง รวมถึงการเตรยีมความพร้อมรบัมอืสภาวะ 

ดังกล่าว ตัวแปรที่ส�าคัญในการวิเคราะห์ความแห้งแล้งคือ

ความรุนแรงและระยะเวลาของความแห้งแล้ง ผลการศึกษา

เห็นได้ชัดว่าตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธ์ต่อกันในระดับท่ีดี 

ซึง่สนบัสนนุได้ว่าการน�าตวัแปรทัง้สองมาร่วมพจิารณารอบปี 

การเกิดซ�้าของความแห้งแล้งจะสามารถสะท้อนพฤติกรรม

ความแห้งแล้งได้อย่างสมเหตุสมผลมากกว่าการพิจารณา

แบบ 1 ตัวแปร เพียงอย่างเดียว ซึ่งผลการศึกษาพบว่าการ

วิเคราะห์ความแห้งแล้งแบบพิจารณาทั้ง 2 ตัวแปร ด้วยวิธี 

Clayton Copula ให้ผลการวิเคราะห์รอบปีการเกิดซ�้าท่ีมี

ขนาดเลก็กว่าเมือ่เทยีบกบัการแจกแจงแบบ 1 ตวัแปร (ทัง้ของ 

ตวัแปรความรนุแรงและระยะเวลาความแห้งแล้ง) ดงันัน้เมือ่

ศึกษาที่ความรุนแรงหรือระยะเวลาความแห้งแล้งเดียวกัน 

รอบปีการเกดิซ�า้แบบ 2 ตวัแปร จะมโีอกาสเกดิขึน้ได้บ่อยกว่า

รอบปกีารเกดิซ�า้แบบ 1 ตวัแปร ส�าหรบัผลการวเิคราะห์การ 

กระจายตัวเชิงพื้นที่ของความแห้งแล้งระดับรุนแรงในพื้นที่

ลุ่มน�า้มลูสรปุได้ว่า กระจายตัวของรอบปีการเกิดซ�า้ของความ

แห้งแล้งค่อนข้างมคีวามสม�า่เสมอทัว่ทัง้พืน้ทีลุ่่มน�า้มลู แต่ค่า

ของรอบปีการเกิดซ�้าจะมีค่าเปลี่ยนแปลงไปขึ้นอยู่กับวิธีการ

ทีน่�ามาใช้วเิคราะห์ กล่าวคือการประยกุต์ใช้การแจกแจงแบบ 

2 ตัวแปร ให้ค่ารอบปีการเกิดซ�้าในลุ่มน�้ามูลมีค่าอยู่ระหว่าง 

1.8–2.9 ปี ซึง่มค่ีาใกล้เคยีงกบัผลการแจกแจงแบบ 1 ตวัแปร

ของระยะเวลาการเกิดภัยแล้ง แต่มีค่าต�่ากว่าการแจกแจง

แบบ 1 ตวัแปร ของความรุนแรงถึง 1 เท่า ดงันัน้ถ้าประยกุต์ใช้

วธิกีารวเิคราะห์ความแห้งแล้งแบบ 2 ตวัแปร เพือ่การบรหิาร

จดัการลุ่มน�า้ในสภาวะภัยแล้ง จะเป็นประโยชน์ต่อการเตรยีม 

ความพร้อมรับมือกับสภาวะภัยแล้งได้ทันท่วงทีมากกว่าการ

แจกแจงแบบ 1 ตัวแปร อย่างไรก็ตาม รอบปีการเกิดซ�้าของ

ความแห้งแล้งในลุ่มน�้ามูลที่ประเมินได้จากการศึกษานี้ เป็น

เพียงดรรชนีบ่งช้ีถึงความรุนแรงของความแห้งแล้งเชิงพื้นที่

เพื่อน�าไปวางแผนรับมือกับภัยแล้งเท่านั้น การตรวจสอบ 

(ก) รอบปีการเกิดซ�้า 1 ตัวแปร ของความรุนแรง

(ข) รอบปีการเกิดซ�้า 1 ตัวแปร ของระยะเวลา

(ค) รอบปีการเกิดซ�้า 2 ตัวแปร ของความรุนแรงและระยะ

เวลาความแห้งแล้ง

รูปที่ 6 รอบปีการเกิดซ�้าแบบ 1 ตัวแปร และ 2 ตัวแปร ที่ 

SPI 3 เดือน

Severity >= 5

สัญลักษณ์
แม่น�้ามูล

แบ่งส่วนลุ่มน�้า
ขอบเขตจังหวัด

ขอบเขตลุ่มแม่น�้า6 year
Value
Return Period

1 year

Duration >= 4

สัญลักษณ์
แม่น�้ามูล

แบ่งส่วนลุ่มน�้า
ขอบเขตจังหวัด

ขอบเขตลุ่มแม่น�้า6 year
Value
Return Period

1 year

S >= 5 and D >= 4

สัญลักษณ์
แม่น�้ามูล

แบ่งส่วนลุ่มน�้า
ขอบเขตจังหวัด

ขอบเขตลุ่มแม่น�้า6 year
Value
Return Period

1 year
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ปกติสองตัวแปร.”

ความถูกต้องของดรรชนีดังกล่าวต้องอาศัยข้อมูลความ 

แห้งแล้งจรงิเชงิตวัเลขท่ีมกีารเก็บข้อมลูต่อเนือ่งในระยะเวลา

ยาวนาน ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการคัดเลือกวิธีการประเมิน

ความแห้งแล้งได้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นได้ต่อไป

6. กิตติกรรมประกาศ

 ขอขอบคุณกรมชลประทานและกรมป้องกันและ

บรรเทาสาธารณภัย ส�าหรับข้อมูลต่างๆ ในการศึกษานี้

 

เอกสารอ้างอิง

[1] Hydro and Agro Informatics Institute, “Database 

sytemof 25 basins in Thailand and flood-

drought modeling: Moon basin,” ASDECON 

Corporation Co., Ltd., Bangkok, Thailand, 2012 

(in Thai).

[2]  WMO, Guide to Hydrological Practices, 

WMO-No. 168, 6th ed., Switzerland: World  

Meteorological Organization, 2009, pp. 302.

[3] A. K. Mishra and V. P. Singh, “Drought modeling–

A review,” Journal of Hydrology, vol. 403,  

no. 1–2, pp. 157–175, 2011.

[4] J. Almedeij, “Drought analysis for kuwait using 

standardized precipitation index,” The Scientific  

World Journal, pp. 1–9, 2014. 

[5] J. T. Shiau, S. Feng, and S. Nadarajah, “Assessment  

of hydrological droughts for the Yellow River 

China, using copulas,” Hydrological Processes, 

vol. 21, no. 16, pp. 2157–2163, 2007. 

[6] E. M. R. S. B. Ekanayake and K. Perera, “Analysis 

of drought severity and duration using copulas 

in anuradhapura, Sri Lanka.” British Journal of 

Environment & Climate Change, vol. 4, no. 3, 

pp. 312–327, 2014. 

[7] M. Naresh Kumar, C. S. Murthy, M.V.R. Sesha Sai,  

and P. S. Roy, “On the use of Standardized 

Precipitation Index (SPI) for drought intensity 

assessment,” Meteorological Applications,  

vol. 16, no. 3, pp. 381–389, 2009.

[8] J. T. Shiau, “Fitting drought duration and severity  

with two-dimensional copulas,” Water Resources  

Management, vol. 20, no. 5, pp. 798–815, 2006. 

[9] F. Yusof, F. Hui-Mean, J. Suhaila, and Z. Yusof, 

“Characterisation of drought properties with 

bivariate copula analysis,” Water Resources 

Management, vol. 27, no. 12, pp. 4183–4207, 

2013.

[10] D. Rajsekhar, V. P. Singh, and A. Mishra,  

“Hydrological drought atlas for the state of 

texas,” Journal of Hydrologic Engineering,  

vol. 20, no. 7, 2014.

[11] X. Liu, S. Wang, Y. Zhou, F. Wang, G. Yang, and 

W. Liu, “Spatial analysis of meteorological 

drought return periods in china using copula,” 

Natural Hazards, vol. 80, no. 1, pp. 367–388, 

2016.

[12] T. B. McKee, N. J. Doelsken, and J. Kleist, “The 

relationship of drought frequency and duration  

to time scales,” in Proceedings of Eighth 

Conference on Applied Climatology, 1993, 

pp. 179–184.

[13] M. Karabulut, “Drought analysis in Antakya - 

Kahramanmaras graben, Turkey,” Journal of 

Arid Land, vol. 7, no. 6, pp. 741–754, 2015.

[14] R. Mirabbasi, A. Fakheri-Fard, and Y. Dinpashoh, 

“Bivariate drought frequency analysis using 

the copula method,” Theoretical and Applied 

Climatology, vol. 108, no. 1–2, pp. 191–206, 

2011. 


