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  และราษฎรที่ประสบภัยแล้งซำ้าทั้ง 3 ปี วิเคราะห์จากข้อมูลที่รวบรวมจากสำานักงานป้อง

  และบรรเทาสาธารณภัยของแต่ละจังหวัด 84

 4.30 แสดงพื้นที่ในภาคใต้ที่เกิดอุทกภัยใน ปี พ.ศ. 2548, 2549 และ 2550 และพื้นที่

  ที่เกิดอุทกภัยซำ้าทั้ง 3 ปี วิเคราะห์จากข้อมูลที่รวบรวมจากสำานักงานป้องและ

  บรรเทาสาธารณภัยของแต่ละจังหวัด  85



ส�รบัญรูป (ต่อ)

รูปที ่                หน้�
 4.31 แสดงราษฎรที่ประสบอุทกภัยในภาคใต้ใน ปี พ.ศ. 2548, 2549 และ 2550 

  และราษฎรที่ประสบอุทกภัยซำ้าทั้ง 3 ปี วิเคราะห์จากข้อมูลที่รวบรวมจากสำานักงานป้อง
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บทที่ 1

บทนำา

1.1 ที่ม�และคว�มสำ�คัญของปัญห�

 ภัยแล้งและอุทกภัย เป็นภัยพิบัติทางธรรมชาติ (Natural disaster) ที่มีต้นกำาเนิดจากความแปรปรวนของระบบ

ภูมิอากาศและวัฏจักรของนำ้า (Hydrological cycle) ทั้งในระยะสั้นและระยะยาว โดยเฉพาะอย่างยิ่งปัจจัยที่เกี่ยวข้อง

กับความผันแปรของฝนในแง่ความถี่ ความรุนแรงและระยะเวลา ภัยแล้งและอุทกภัย นับว่าเป็นสภาวะความรุนแรง 

(Extreme events) ด้านอุทก-อุตุนิยมวิทยา (Hydro-meteorology)1 ที่ถูกจัดอยู่ในกลุ่ม More complex event - 

driven extremes2  ซึ่งเป็นเหตุการณ์ที่มักปรากฏอยู่บริเวณปลายทั้งสองด้านของการแจกแจงทางสถิติ โดยสัดส่วน

การเกดิเหตกุารณด์งักลา่ว มกัแปรผนัในลกัษณะเอก็โพเนนเชยีลกบัคา่เฉลีย่ของสภาพภมูอิากาศ (Mean climate state) 

มีโอกาสเปลี่ยนแปลงได้สูงและรวดเร็วกว่า Mean climate state3 โดยทั่วไป ความถี่ของการเกิดและความรุนแรงของ

เหตกุารณ ์มกัเชือ่มโยงกบักระบวนการตามธรรมชาตทิีเ่กดิจากปฏสิมัพนัธร์ะหวา่งมหาสมทุร บรรยากาศและพืน้ดนิ ในรปู

ของพลังงานความร้อน ความชื้นและโมเมนตัม ซึ่งมีความสัมพันธ์กับความแปรปรวนตามธรรมชาติของระบบภูมิอากาศ

โลกที่สำาคัญ เช่น El Niño - Southern Oscillation (ENSO), North Atlantic Oscillation (NAO), Global Monsoon, 

Pacific - North American (PNA) pattern, Pacific Decadal Oscillation (PDO) และ Indian Ocean Dipole (IOD)4 

ผลการศึกษาที่ผ่านมา ได้แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์และกลไกการเชื่อมโยง ระหว่างแต่ละโหมดของความแปรปรวน

ของสภาพภูมิอากาศและภาวะความแห้งแล้งและอุทกภัยในหลายพื้นที่ของโลก3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17 นอกจากนี ้

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ ซึ่งเป็นสาเหตุหลักของการเพิ่มขึ้นและสะสมของ

กา๊ซเรอืนกระจกในบรรยากาศหลงัจากยคุปฏวิตัอิตุสาหกรรม ยงัเปน็ปจัจยัเสรมิทีส่ง่ผลใหภ้ยัแลง้และอทุกภยั มแีนวโนม้

ทวีความรุนแรงและความถี่ของเกิดเพิ่มขึ้น รวมทั้งมีความแปรปรวนสูงทั้งในเชิงพื้นที่และเวลา ทั้งนี้เนื่องจากภาย

ใต้การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิโลกจากปรากฏการณ์เรือนกระจก ส่งผลให้ความสามารถในการรองรับความชื้นและ

ไอนำ้าของชั้นบรรยากาศเพิ่มขึ้น ประกอบกับเป็นปัจจัยเร่งการเคลื่อนย้ายมวลนำ้า ความชื้นและพลังงานความร้อนใน

แต่ละองค์ประกอบของวัฎจักรนำ้า ให้มีอัตราที่เร็วขึ้นกว่าปกติที่เกิดขึ้นในอดีต (Enhanced hydrological cycle)3,4 Milly 

และคณะ (2002) ได้ศึกษาความเสี่ยงของอุทกภัยครั้งยิ่งใหญ่ที่มีปริมาณนำ้าท่าถูกระบายออกมากกว่าระดับ 100 

ปี (100 - year level) ในลุ่มนำ้าขนาดใหญ่ (> 200,00 กิโลเมตร) จำานวน 29 ลุ่มนำ้าทั่วโลก โดยผลการ  ศึกษา พบว่า 

ความถีก่ารเกดิอทุกภยัครัง้ยิง่ใหญ ่เพิม่ขึน้อยา่งมากในศตวรรษที ่20 ซึง่สอดคลอ้งกบัการคาดการณด์ว้ยแบบจำาลองทาง

ภมูอิากาศทีแ่สดงแนวโนม้การเพิม่ขึน้ในอนาคต18 ในขณะที่     Dai และคณะ (2004) ได้ใช้ดัชนี Palmer Drought 

Severity Index (PSDI) วิเคราะห์พื้นที่แห้งแล้งของโลก ซึ่งผลการศึกษา พบว่า ตั้งแต่ทศวรรษที่ 1950 พื้นที่แห้งแล้ง 

มีแนวโน้มขยายเพิ่มขึ้นเป็นบริเวณกว้างในซีกโลกทางด้านเหนือเส้นศูนย์สูตรขึ้นไป โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ทวีปยุโรปและ

เอเชีย บริเวณด้านเหนือของทวีปแอฟริกา ประเทศแคนนาดา และรัฐอาลาสกาของประเทศสหรัฐอเมริกา3  

 ภัยพิบัติจากภัยแล้งและอุทกภัย นับว่าเป็นปัจจัยเสี่ยงที่สำาคัญต่อการแก้ไขปัญหาความยากจนและการพัฒนา

ของแต่ละประเทศ ซึ่งได้ส่งผลต่อความเสียหายต่อชีวิต ทรัพย์สิน เศรษฐกิจและสังคม เป็นมูลค่ามหาศาลในแต่ละปี 
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จากรายงาน Thirty years of natural disasters 1974 - 2003: The numbers ของ Center for Research on the 

Epidemiology of Disasters (CRED) พบว่า ในช่วง ค.ศ. 1974 - 2003 ได้เกิดภัยแล้งครั้งยิ่งใหญ่ จำานวน 640 ครั้ง 

ซึ่งทำาให้มีผู้เสียชีวิตมากว่า 1 ล้านคน และส่งผลกระทบต่อประชาชนมากกว่า 1,800 ล้านคน19 ในขณะที่ อุทกภัย

ครั้งยิ่งใหญ่ จำานวน 2,156 ครั้ง ได้ถูกรายงานและบันทึกในฐานข้อมูล Emergency Events Database (EM-DAT) 

ของ CRED ในช่วงเวลาดังกล่าว ซ่ึงส่งผลให้มีผู้เสียชีวิต 206,303 คน และส่งผลกระทบต่อประชาชนมากกว่า 2,600 ล้านคน19 

ยิ่งกว่านั้น  ภัยพิบัติทางธรรมชาติที่ส่งผลกระทบต่อประชาชนสูงสุด 10 อันดับแรกในช่วง ค.ศ. 1974 - 2003  คือ 

ภัยแล้ง จำานวน 3 ครั้ง และอุทกภัย 7 ครั้ง โดยภัยพิบัติที่ส่งผลกระทบต่อประชาชนสูงสุด 10 อันดับแรกดังกล่าว 

เกิดข้ึนในทวีปเอเชียท้ังหมด    เม่ือพิจารณาในภาพรวมโดยเปรียบเทียบกับทวีปอ่ืน ๆ แล้ว ทวีปเอเชีย โดยเฉพาะอย่างย่ิง

ประเทศจีนและอินเดีย เป็นพื้นที่ที่ได้รับผลกระทบจากภัยแล้งและอุทกภัยสูงสุดในช่วง 30 ปีที่ผ่านมา19 

 

 ประเทศไทย นับว่าเป็นประเทศหนึ่งในทวีปเอเชียที่มีความล่อแหลมสูงต่อความแปรปรวน/การเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศ สภาวะความรุนแรงลมฟ้าอากาศและภัยพิบัติทางภูมิอากาศในรูปของภัยแล้งและอุทกภัย เนื่องจาก

การดำารงชีวิตของประชาชนและการพัฒนาประเทศในภาพรวม ต้องพึ่งพาฐานทรัพยากรธรรมชาติและผลผลิตที่มี

ความเปราะบางสูงต่อความแปรปรวนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เช่น ทรัพยากรนำ้า ผลผลิตทางการเกษตร 

ตลอดจนทรัพยากรชายฝ่ัง อีกท้ังเมืองขนาดใหญ่ซ่ึงเป็นศูนย์กลางการพัฒนาด้านเศรษฐกิจและการค้า และประชากรต้ังถ่ินฐาน

อยา่งหนาแนน่ อยูบ่รเิวณทีร่าบลุม่ปากแมน่ำา้และชายฝัง่20,21 ประเดน็ทีส่ำาคญัทีส่งัเกตไดช้ดัเจน ในปจัจบุนั คอื ประเทศไทย 

กำาลงัเผชญิกบัสภาวะความรนุแรงและภยัพบิตัขิองลมฟา้อากาศและสภาพภมูอิากาศ (Extreme weather and climate 

events) ในหลายรูปแบบ โดยเฉพาะอย่างยิ่งภาวะภัยแล้งและนำ้าท่วม ซึ่งนับวันจะทวีความรุนแรงและความถี่ของ

การเกดิบอ่ยครัง้ขึน้22,23 ทัง้นี ้พบวา่ในชว่ง 30 ปทีีผ่า่นมา ไดเ้กดิภาวะภยัแลง้และอทุกภยัทีร่นุแรงในประเทศไทยมากกวา่ 

50 ครัง้ คดิเปน็มลูคา่ความเสยีหายทางเศรษฐกจิมากถงึหลายพนัลา้นบาท19 กรมบรรเทาและปอ้งกนัสาธารณภยัรายงาน

ระหว่างปี พ.ศ. 2532 – 2547 พบว่า ความเสียหายที่เกิดขึ้นมีมูลค่าสูงถึง 65,497 ล้านบาท24 นับได้ว่าเป็นปัจจัยเสี่ยง

สำาคัญต่อการแก้ไขปัญหาความยากจนและการพัฒนาประเทศอย่างต่อเนื่อง ตัวอย่างเช่น ในปี พ.ศ. 2549 ประเทศไทย

มีพื้นที่การเกษตรประสบอุทกภัย 6,560,541 ไร่ ใน 58 จังหวัด ราษฎรได้รับผลกระทบ จำานวน 6,050,674 คน คิดเป็น

มูลค่าความเสียหายเบื้องต้นถึง 9,627,418,620 บาท24 ภาวะภัยแล้งและอุทกภัยที่เกิดขึ้นในหลายพื้นที่ระหว่างปี 

พ.ศ. 2547-2551 เป็นตัวอย่างที่ชัดเจนของผลพวงจากการเปลี่ยนแปลงและความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศ ที่มีต่อ

การพัฒนาสังคมเศรษฐกิจของประเทศ ตลอดจนสุขภาพและความเป็นอยู่ของประชาชนโดยรวม25

 ภัยพิบัติและความเสียหายจากภัยแล้งและอุทกภัย ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้รวมทั้งประเทศไทย 

ถกูการคาดการณว์า่ จะทวคีวามรนุแรงเพิม่มากขึน้เปน็ลำาดบัในอนาคตอนัใกล ้ตามสภาวะความแปรปรวนตามธรรมชาติ

ของระบบภูมิอากาศโลก ที่มีการเชื่อมโยงและปฏิสัมพันธ์อย่างซับซ้อนกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่เกิดจาก

กิจกรรมมนุษย์ ซึ่งส่งผลกระทบถึงกันและกันมากขึ้นเป็นลำาดับ4,26 ทั้งนี้เนื่องจากภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้รวมทั้ง

ประเทศไทย ตัง้อยูใ่กลจ้ดุศนูยก์ลางความแปรปรวนของระบบภมูอิากาศโลกทีส่ำาคญั คอื ENSO, Asian Monsoon และ 

IOD ซึง่เปน็โหมดความแปรปรวนของระบบภมูอิากาศทีเ่กดิจากการแลกเปลีย่นความรอ้นและความชืน้ระหวา่งมหาสมทุร 

บรรยากาศและพืน้ดนิ บรเิวณเสน้ศนูยส์ตูรระหวา่งมหาสมทุรอนิเดยีและมหาสมทุรแปซฟิกิ อนัเปน็องคป์ระกอบสำาคญั

ของระบบภูมิอากาศโลก ที่มีแนวโน้มความผิดปกติของความแปรปรวนเพิ่มขึ้นในแง่ของความรุนแรงและความถี่

ตามสดัสว่นการเพิม่ขึน้ของกา๊ซเรอืนกระจกและอณุหภมูขิองโลก27,28,29 การคาดการณด์งักลา่ว คอ่นขา้งสอดคลอ้งกบัผล
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การวิเคราะห์แนวการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและฝนในประเทศไทย ที่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นและมีการเปลี่ยนแปลง

ท้ังในระยะส้ันและระยะยาวทีส่มัพนัธก์บัปรากฏการณ ์ENSO30,31 นอกจากนี ้ ผลการวเิคราะหแ์นวโนม้การเปลีย่นแปลง

สภาวะความรนุแรงของลมฟา้อากาศ แสดงใหเ้หน็ถงึสภาวะความรนุแรงของอณุหภมู ิ ฝนและความชืน้ในหลายภมูภิาค

ของประเทศไทย มีการเปล่ียนแปลงท่ีมีรูปแบบและแนวโน้มท่ีสอดคล้องกับภาวะโลกร้อน ซ่ึงส่ือถึงความเส่ียงของการเกิด

ภาวะภัยแล้งและอุทกภัยในแต่ละภูมิภาคของประเทศไทย32,33 ดังนั้น แนวทางและวิธีการที่เหมาะสมในการปรับตัวและ

การลดผลกระทบ จึงมีความสำาคัญเร่งด่วนลำาดับต้นๆ ที่ต้องรีบดำาเนินการ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การวิเคราะห์

ความล่อแหลม และการประเมินความเสี่ยงจากภัยพิบัติที่เกิดจากภัยแล้งและอุทกภัยในพื้นที่วิกฤติ ตลอดจนการศึกษา

รูปแบบและแนวทางการปรับตัวในลักษณะ community-based adaptation เพื่อให้ได้ข้อมูลทางวิชาการที่ถูกต้องและ

น่าเชื่อถือ รวมทั้งรูปแบบและแนวทางที่เหมาะสมต่อบริบทของประเทศไทย ที่สามารถนำาไปสู่การวางแผน จัดการ และ

ขยายผลได้อย่างเป็นรูปธรรม

  

1.2 วัตถุประสงค์
 1.2.1 เพื่อวิเคราะห์แนวโน้มความรุนแรงและความถี่การเกิดภัยแล้งและอุทกภัยในประเทศไทย

 1.2.2 เพื่อวิเคราะห์พื้นที่วิกฤติ (hot spots) ของภัยแล้งและอุทกภัย

 1.2.3 เพือ่ศกึษาวธิกีารและแนวทางการวเิคราะหค์วามลอ่แหลมและประเมนิความเสีย่งจากภยัแลง้และอทุกภยั
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บทที่ 2 

ทบทวนเอกส�ร

 นับต้ังแต่ประวัติศาสตร์ของมนุษยชาติ ภัยแล้งและอุทกภัย จัดเป็นภัยพิบัติทางธรรมชาติท่ีมีความสำาคัญลำาดับต้นๆ 

ที่ส่งผลกระทบอย่างกว้างขวางและรุนแรงต่อการพัฒนาเศรษฐกิจ - สังคม ความเป็นอยู่และสุขภาพของมนุษย์และ

ระบบนิเวศน์4,34,35,36,37,38,39,40  ข้อมูลของ EM-DAT41 ระบุว่า    ในศตวรรษที่ 20 ประชาชนทั่วโลก ได้รับผลกระทบ

จากภัยแล้งและอุทกภัยมากกว่าภัยพิบัติทางธรรมชาติอื่น ๆ ดังแสดงในรูปที่ 2.1 ทั้งนี้ ความถี่ของการเกิดภัยแล้งและ

อุทกภัยทั่วโลก มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในช่วงหลังของศตวรรษที่ 20 ดังแสดงในรูปที่ 2.2

 รปูที ่2.1 แสดงจำานวนผูไ้ดร้บัผลกระทบจากภยัพบิตัธิรรมชาตใินชว่งป ีค.ศ. 1900-2008 ทีร่ายงานในฐานขอ้มลู 

EM-DAT41
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 รูปที่ 2.2 แสดงจำานวนเหตุการณ์ของภัยพิบัติธรรมชาติในช่วงปี ค.ศ. 1900-2008 ที่รายงานใน

ฐานข้อมูล EM-DAT41

 จากข้อมูลของ International Federation of Red Cross และ Red Crescent  พบว่า ในรอบ 10 ปี ตั้งแต่ 

ปี ค.ศ. 1993 ถึง ปี ค.ศ. 2002 ภัยพิบัติจากอุทกภัย ส่งผลกระทบต่อประชาชนท่ัวโลกมากกว่า 140 ล้านคนต่อปี ซึง่มากกวา่ 

ผลกระทบจากภัยพิบัติอื่นๆ รวมกัน42 ในขณะที่ ภัยแล้งมีสัดส่วนการเกิดเพียงแค่ 20% ของภัยพิบัติทางธรรมชาติ

ทั้งหมด แต่ส่งผลกระทบมากถึง 80% ของประชาชนท้ังหมดท่ีได้รับผลกระทบจากภัยพิบัติธรรมชาติ38 ภัยพิบัติจากภัยแล้ง

ครั้งยิ่งใหญ่ 10 ลำาดับแรกของโลกที่เกิดขึ้นในช่วง ปี ค.ศ. 1900 - 2009 ทำาให้มีผู้เสียชีวิตมากถึง  11 ล้านคน

41 ดังแสดงในตารางที ่ 2.1 ตวัอยา่งภยัแลง้และอทุกภยัครัง้ยิง่ใหญใ่นชว่งไมก่ีป่ทีีผ่า่นมา เชน่ ภยัแลง้ในภาคกลางและ

ตะวันตกเฉียงใต้ของทวีปเอเชียในช่วง ปี ค.ศ. 1998 - 200343,44   ภัยแล้งในประเทศออสเตรเลียในช่วงปี ค.ศ. 2002 

- 200345 ภัยแล้งในบริเวณตะวันตกของทวีปอเมริกาเหนือในปี ค.ศ. 1999 - 200446 และอุทกภัยในทวีปยุโรป

ในช่วงฤดูร้อนของปี ค.ศ. 200247
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 ต�ร�งที่ 2.1 แสดงเหตุการณ์ภัยแล้งที่รุนแรงที่สุดใน 10 อันดับแรกในช่วงปี ค.ศ. 1900 - 2009 ที่รายงานใน

ฐานข้อมูล EM-DAT41

 ภยัแลง้และอทุกภยั เปน็ภยัพบิตัทิางธรรมชาตทิีถ่กูจดัอยูใ่นกลุม่ Hydro-meteorological ตามการแบง่ประเภท

ของภัยพิบัติของศูนย์วิจัยทางระบาดวิทยาด้านภัยพิบัติ (Center for Research on the Epidemiology of Disasters, CRED) 

มหาวิทยาลัยคาทอลิก ลูเวน ประเทศ  เบลเยี่ยม ซึ่งได้แบ่งประเภทของภัยพิบัติทางธรรมชาติออกเป็น 5 กลุ่มใหญ่ 

โดยครอบคลุม ภัยพิบัติ 12 ประเภท และประเภทของภัยพิบัติย่อยๆ อีกมากกว่า 30 ประเภท48 ดังแสดงในรูปที่ 2.3 

โดยความแห้งแล้งและนำ้าท่วมนี้ มีสาเหตุหลักเกิดจากความแปรปรวนและผิดเพี้ยน ทั้งในระยะสั้นและระยะยาวของ

ตวัแปรสำาคญัทางภมูอิากาศและวฏัจกัรของนำา้ ซึง่มคีวามสมัพนัธอ์ยา่งใกลช้ดิกบัความผนัแปรตามธรรมชาตขิองโหมด

ภูมิอากาศท่ีสำาคัญท้ังระดับภูมิภาคและโลก และเก่ียวข้องกับการหมุนเวียนของระบบภูมิอากาศโลกในรูป ‘Teleconnection’4 

ผลการศึกษาที่ผ่านมา พบว่า ความแปรปรวนในเชิงพื้นที่และช่วงเวลาการเกิดภัยแล้งและอุทกภัย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

ในประเทศที่ตั้งอยู่ติดกับมหาสมุทรแปซิฟิกและบริเวณ mid-latitude มีส่วนเกี่ยวพันอย่างยิ่งกับวัฏจักรของปรากฏการ

เอนโซ่4,5,6,7,8,15,49 นอกจากน้ี ภาวะความแห้งแล้งท่ียาวนานบริเวณทะเลทราย Sahel      ในทวีปแอฟริกา มีความเช่ือมโยง

กับการเปลี่ยนแปลงของการหมุนเวียนของระบบภูมิอากาศ ที่มีต้นกำาเนิดจากการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของอุณหภูมิ

ผิวนำ้าทะเลบริเวณเส้นศูนย์สูตรในมหาสมุทรอินเดีย มหาสมุทรแปซิฟิกและมหาสมุทรแอตแลนติก4 Barlow และ

คณะ (2002) พบว่า ความแห้งแล้งในบริเวณภาคกลางและตะวันตกเฉียงใต้ของทวีปเอเชีย ในช่วงปี ค.ศ. 1998 - 2001 

มีความสัมพันธ์กับการสะสมที่ยาวนานกว่าปกติของมวลนำ้าอุ่นบริเวณฝั่งตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟิก ซึ่งเกิดขึ้นใน

ช่วงเหตุการณ์ La Niña ของปรากฏการเอนโซ่50 Dai et al. (2004) ระบุว่า พื้นที่แห้งแล้งมากทั่วโลกเพิ่มขึ้นเป็นเท่าตัว
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หลังจากกลาง ค.ศ. 1970s ซึ่งสอดคล้องกับเหตุการณ์ ‘climatic regime shift’   ที่เกิดขึ้นในมหาสมุทรแปซิฟิกเหนือ 

โดยเชื่อมโยงกับการเปลี่ยนแปลงอย่างฉับพลันในระยะเวลาที่ยาวนานกว่า 10 ปีของความแปรปรวนสภาพภูมิอากาศ

โหมดอื่น ๆ  ซึ่งประกอบด้วย ปรากฏการณ์เอนโซ Pacific Decadal Oscillation (PDO) Pacific-North American (PNA) 

pattern และ Asian Monsoon3,4,51  ในช่วง ค.ศ. 1990s ซึ่งโหมดโดดเด่นของความแปรปรวนสภาพภูมิอากาศบริเวณ

มหาสมุทรแอตแลนติกเหนือ คือ North Atlantic Oscillation (NAO) มีค่าเป็นบวกสูงผิดปกติ ส่งผลให้เกิดภาวะ

เปียกชื้นมากกว่าปกติบริเวณทางเหนือของทวีปยุโรป ในขณะที่เกิดภาวะแห้งแล้ง บริเวณแถบเมดิเตอร์เรเนียนและ

ตอนเหนือของทวีปแอฟริกา4 ผลการศึกษาของ Yu et al. (2004) แสดงให้เห็นว่าแนวโน้มการเกิดภัยแล้งและนำ้าท่วม

บรเิวณตอนเหนอืของประเทศจนีและหบุเขาแมน่ำา้ Yangtze มสีาเหตจุากความแปรปรวนของลมมรสมุเอเซยี52  ภยัพบิตัิ

ของอุทกภัยในบริเวณตะวันออกของทวีปแอฟริกา ในช่วงปี ค.ศ. 1997 - 1998 เกิดขึ้นตรงกับปรากฏการณ์ IOD 

ที่มีกำาลังแรงสูงสุดในอนุกรมข้อมูลที่ได้ตรวจวัดและบันทึกในอดีตที่ผ่านมา4 การวิเคราะห์วงปีของไม้สักบริเวณ

ตะวันตกเฉียงเหนือของประเทศไทย พบว่า ในรอบ 448 ปีที่ผ่านมา ความแห้งแล้งที่เกิดขึ้นในช่วงต้นและกลาง 1700s 

มีส่วนเกี่ยวโยงกับลมมรสุมฤดูร้อนและสภาวะ El Niño ของปรากฏการณ์เอนโซ่53

 รูปที่ 2.3 แสดงลักษณะและประเภทของภัยพิบัติตามการแบ่งของศูนย์วิจัยทางระบาดวิทยาด้านภัยพิบัติ

 (Center for Research on the Epidemiology of Disasters, CRED)48
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 หลักฐานจากข้อมูลสังเกตการณ์ในอดีตถึงปัจจุบัน ได้แสดงถึงแนวโน้มความรุนแรงและความถ่ีของการเกดิภยัแลง้

และอุทกภัย เพิ่มขึ้นอย่างมากหลังจาก ค.ศ. 1970s และคณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel on Climate Change; IPCC) ได้คาดการณ์ว่า มีความเป็นไปได้ที่ภัยพิบัติ

จากภัยแล้งและอุทกภัยเพิ่มขึ้นในหลายภูมิภาคของโลกในอนาคตอันใกล้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งพื้นที่ราบลุ่มปากแม่นำ้าและ

ชายฝั่ง และพื้นที่ที่ได้รับฝนในปริมาณที่สูง4,35 ทั้งนี้ มีสาเหตุจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่เกิดจากมนุษย์

ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพ่ิมสูงเกินศักยภาพการรองรับของช้ันบรรยากาศหลังจาก ยุคปฏิวัติอุตสาหกรรม4 การเปลีย่นแปลง

สภาพภูมิอากาศที่เกิดจากมนุษย์ ได้กลายเป็นแรงเสริมสำาคัญที่ทำาให้ความแปรปรวนที่เกิดจากกระบวนการปฏิสัมพันธ์

ในแง่ของพลังงานความร้อน ความชื้น และโมเมนตัมระหว่างองค์ประกอบทางมหาสมุทร บรรยากาศ และดินซึ่งเป็น

กลไกหลักที่ก่อให้เกิดภัยแล้งและอุทกภัย มีความถี่ และความรุนแรงเพิ่มขึ้น โดยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

อันเนื่องมาจากมนุษย์ ซึ่งส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของฝน อุณหภูมิ การระเหยของนำ้าและการคายนำ้าของพืช เป็น

ปัจจัยที่ทำาให้วัฏจักรของนำ้าเสียสมดุล ในแง่ปริมาณและอัตราการเคลื่อนที่หรือถ่ายเทพลังงานความร้อน ความชื้นและ

โมเมนตัม ระหว่างแต่ละองค์ประกอบในวัฏจักรของนำ้า49,54 จากกฎทางฟิสิกส์ (the Clausius-Clapeyron relation) 

พบว่า ความสามารถในการรองรับความชื้นและไอนำ้าของชั้นบรรยากาศเพิ่มขึ้นประมาณ 7% ทุกๆ 1 องศาเซสเซียส

ของของอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น4

2.1อุทกภัย (Flood)

 2.1.1 นิย�ม/คว�มหม�ย และลักษณะและประเภทของอุทกภัย

 ความหมายของอุทกภัย ได้มีการนิยามอย่างมากมายจากนักวิจัยหลายท่าน โดยรวม อุทกภัย หมายถึง ภัยหรือ

อันตรายที่เกิดจากนำ้าท่วมหรืออันตรายอันเกิดจากสภาวะที่นำ้าไหลเอ่อล้นฝั่งแม่นำ้า  ลำาธารหรือทางนำ้า เข้าท่วมพื้นที่ 

ซึ่งปกติไม่ได้อยู่ใต้ระดับนำ้าเป็นบริเวณกว้าง โดยระดับและอัตราการไหลของนำ้าเกินความสามารถเก็บกักของแม่นำ้า

และแหล่งนำ้า หรือเกิดจากการสะสมนำ้าบนพื้นที่ซึ่งระบายออกไม่ทันทำาให้พื้นที่นั้นปกคลุมไปด้วยนำ้า ทั้งนี้ ความรุนแรง

ขึ้นอยู่กับปริมาณ ระยะเวลาและกระแสและระดับนำา้55,56,57,58,59,60 ซ่ึงสอดคล้องกับ Satterand and Adams (1992) กล่าวว่า 

อุทกภัยเกิดจากอัตราการไหลของนำา้ในลำาธารสูงเกินกว่าศักยภาพของลำานำา้61 จึงกล่าวได้ว่า อุทกภัย เป็นอันตรายอันเกิด

จากสภาวะที่นำ้าไหลเอ่อล้นฝั่งแม่นำ้าลำาธารและทางนำ้าเข้าท่วมพื้นที่ เมื่อระบายนำ้าไม่ทันทำาให้พื้นที่ปกคลุมไปด้วย

นำ้า61 สมิท ธรรมสโรช (2533) ได้ให้ความหมายของอุทกภัยว่า เป็นอันตรายจากระดับนำา้ในทะเลและแม่นำา้เพ่ิมสูงมากจน

ล้นฝั่งและตลิ่ง ไหลท่วมบ้านเรือนด้วยความรุนแรงของกระแสนำ้า ทำาความเสียหายแก่ทรัพย์สิน พืชผล พาหนะต่างๆ 

ทำาให้การคมนาคมหยุดชะงักและก่อให้เกิดโรคระบาดได้62 ในขณะที่ วิชา นิยม (2535) กล่าวถึงความหมายของอุทกภัย

ว่า อุทกภัยตามสภาพความเข้าใจของคนทั่วไป หมายถึงสภาวะที่มีนำ้าใน ลำาธารไหลบ่าสูงขึ้นผิดปกติ ทำาให้เกิดการท่วม

พื้นที่ต่างๆ เช่น พื้นที่การเกษตรกรรม ถนนหนทาง ตัวเมือง เป็นต้น ทำาให้เกิดความสูญเสียทรัพย์สินไปทั้งทางตรงและ

ทางอ้อม63  นำ้าท่วม มีสาเหตุมาจากฝนตกหนักต่อเนื่องกันเป็นเวลานาน นำ้าหลากจากภูเขาบริเวณต้นนำ้าลำาธาร 

นำ้าทะเลหนุน และเขื่อนพัง เป็นต้น อุทกภัย เป็นผลพวงที่เกิดจากปฏิสัมพันธ์ที่ซับซ้อนระหว่างกระบวนการทาง

ภูมิอากาศและอุทกวิทยาซึ่งสามารถเกิดขึ้นได้หลากหลายสเกลทั้งในเชิงพื้นที่และเวลา เหตุการณ์นำ้าท่วม สามารถเกิด

ขึ้นได้หลายรูปแบบ ซึ่งประกอบด้วย เหตุการณ์เริ่มต้นจากระดับนำ้าเพิ่มขึ้นและล้นตลิ่งอย่างช้าๆ นำ้าท่วมฉับพลัน 
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การสะสมหรือท่วมขังของนำ้าฝนในบริเวณที่มีการระบายนำ้าไม่ดี และนำ้าท่วมบริเวณชายฝั่งที่เกิดจากนำ้าทะเลหนุนและ

คลื่นพายุซัดฝั่ง64 ทั้งนี้ คำาจำากัดความที่ชัดเจนของแต่ละรูปแบบของเหตุการณ์ดังกล่าว ไม่ง่ายในการนิยาม โดยนำ้าท่วม

ในพื้นดินและชายฝั่ง อาจเกิดขึ้นควบคู่กับเหตุการณ์พายุและลมมรสุม โดยทั่วไป เหตุการณ์นำ้าท่วม มีความผันผวน

อย่างสูงในแงข่องความรนุแรงและผลกระทบ ซึง่ขึน้อยูก่บัความลกึ ความเรว็ของกระแสนำา้ ระยะเวลา ฤดกูาล ขอบเขต 

และความเร็วของการเริ่มต้นเหตุการณ์นำ้าท่วม35 โดยทั่วไป อุทกภัยสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ลักษณะใหญ่ ดังนี้

 1. นำ้าท่วมขัง (drainage floods) เป็นสภาวะนำ้าท่วมที่เกิดขึ้นเนื่องจากระบบการระบายนำ้าไม่มีประสิทธิภาพ 

มักเกิดในบริเวณที่ราบลุ่มแม่นำ้าและบริเวณชุมชนเมืองใหญ่ ๆ เช่น กรุงเทพ ลักษณะการเกิดอุทกภัยเป็นแบบค่อยเป็น

ค่อยไปที่เกิดจากฝนตกหนักและติดต่อกันเป็นเวลานานหลายวันหรือจากสภาวะนำ้าล้นตลิ่ง นำ้าท่วมขังส่วนใหญ่จะเกิด

บริเวณท้ายนำ้าและมีลักษณะแผ่เป็นบริเวณกว้างเนื่องจากไม่สามารถระบายนำ้าลงสู่ทะเลหรือแม่นำ้าได้ทัน

 2. นำ้าท่วมฉับพลันหรือนำ้าป่า (flash floods) เป็นสภาวะที่นำ้าท่วมที่เกิดขึ้นและลดลงอย่างฉับพลัน เนื่องจาก

ฝนตกหนักในบริเวณพื้นที่ที ่มีความชันมากและคุณสมบัติในการกักเก็บนำ้าหรือด้านนำ้าน้อย เช่นบริเวณต้นนำ้าที่มี

ความชันมากเน่ืองจากพ้ืนท่ีป่าถูกทำาลายไปทำาให้การต้านหรือชะลอความเร็วของนำา้หลากหรือนำา้บ่าของพ้ืนท่ีลดลง หรืออาจ

เกิดสาเหตุอ่ืน ๆ เช่น เข่ือนหรืออ่างเก็บนำา้พัง นำา้ท่วมฉับพลันมักเกิดข้ึนหลังจากเกิดฝนตกหนักไม่เกิน 6 ช่ัวโมงและมักเกิด

บริเวณที่ราบระหว่างหุบเขา ซึ่งอาจจะไม่มีฝนตกหนักในบริเวณนั้นมากก่อนเลยแต่มีฝนตกหนักมากบริเวณต้นนำ้าที่อยู่

เหนือพื้นที่เข้าไป

 ลักษณะของอุทกภัยที่เกิดขึ้น แบ่งตามสภาพการเกิดได้ 2 ลักษณะ คือ59

 1)  สภาพนำ้าท่วมอันเกิดจากเหตุการณ์ทางธรรมชาติ ประกอบด้วย สภาพนำ้าท่วมที่เกิดจากนำ้าหลากจากภูเขา

ลงมาท่วมฉับพลันซ่ึงมีสาเหตุจากฝนตกหนักบริเวณต้นนำา้ลำาธาร สภาพนำา้ล้นตล่ิง เน่ืองจากปริมาณนำา้ป่าท่ีไหลลงสู่แม่นำา้มี

ปริมาณเกินความจุของแม่นำา้จะรับได้ และสภาพนำา้ท่วมตามปกติของแม่นำา้ต่าง ๆ  บริเวณปากแม่นำา้ในช่วงนำา้ทะเลหนุนสูง

 2)  สภาพนำา้ทว่มทีเ่กดิจากมนษุยท์ำาขึน้ เชน่ สภาพนำา้ทว่มเนือ่งจากเขือ่นพงั สภาพนำา้ทว่มทีเ่กดิจากสิง่กอ่สรา้ง

ขวางทางนำ้า และสภาพนำ้าท่วมที่เกิดจากนำ้าฝนขังท่วมในเขตชุมชนและในเขตเมือง กรณีเมื่อเกิดฝนตกหนัก

 

เมื่อพิจารณาถึงรูปแบบของนำ้าท่วม สามารถแบ่งได้ 5 ชนิด คือ56,59 

 -นำ้าล้นตลิ่ง (River Flood) 

 -นำ้าท่วมฉับพลัน (Flash Flood)

 -คลื่นพายุซัดฝั่ง (Storm Surges)

 -นำ้าท่วมขัง (Drainage Flood)

 -เขื่อนพัง (Dam Break)

 นำา้ท่วมในหลายพ้ืนท่ีของโลก เกิดจากหลายสาเหตุและลักษณะท่ีแตกต่างกัน65,66,67  Paker (2000) ได้จำาแนกชนิด 

สาเหตุและประเภทของนำา้ท่วม ดังแสดงในตารางท่ี 2.2 สาเหตุหลักของนำา้ท่วม เกิดจากเหตุการณ์ฝนตกหนักอย่างต่อเน่ือง

ในระยะเวลาที่ยาวนาน หรือเหตุการณ์ฝนตกหนักที่มีความแรงของฝนสูง ซึ่งส่งผลให้นำ้าท่ามีปริมาณที่สูงและสะสมใน

ทีร่าบลุม่ ฝนทีต่กเปน็ระยะเวลานาน อาจกอ่ใหเ้กดิการเพิม่ขึน้อยา่งชา้ๆ ของระดบันำา้ในแมน่ำา้ซึง่สง่ผลใหเ้กดินำา้ลน้ตลิง่

ไหลท่วมพ้ืนท่ีโดยรอบเป็นเวลาหลายวันหรืออาทิตย์ ในขณะท่ี ความแรงของเหตุการณ์ฝนตกหนักท่ีเกิดจากพายุ ส่งผลให้

เกิดนำา้ไหลหลากและท่วมฉับพลันในพ้ืนท่ีราบหุบเขา นำา้ท่วมแบบฉับพลันน้ี เกิดข้ึนเฉพาะท่ีในระยะเวลาอันส้ัน แต่สามารถ

สร้างความเสียหายอย่างสูงต่อทรัพย์สินและชีวิต ความแรงของฝน อาจทำาให้เกิดนำา้ท่วมขังในชุมชนเมือง ในกรณีท่ีปริมาณนำา้

ท่าเกินการรองรับของระบบระบายนำ้า
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ต�ร�งที่ 2.2 แสดงสาเหตุของนำ้าท่วม35

 คลื่นพายุซัดฝั่งและนำ้าทะเลหนุน เป็นสาเหตุอันดับที่สองของสภาพนำ้าท่วม โดยพัดพานำ้าทะเลเข้าสู่พื้นดินที่อยู่

ระดับใกล้เคียงกับระดับนำ้าทะเลปกติ นอกจากนี้ พายุโซโคลน อาจก่อให้เกิดคลื่นพายุซัดฝั่ง (storm surge) โดยความ

กดอากาศตำ่า ทำาให้เกิดการยกตัวของระดับนำ้าทะเล ประกอบกับลมที่มีกำาลังแรง ผลักดันให้นำ้าทะเลและคลื่นซัดและ

ไหลบ่าเข้าสู่ชายฝั่ง อย่างไรก็ตาม การเกิดนำ้าท่วม อาจมีหลายสาเหตุรวมกัน เช่น พายุฤดูหนาวในสหราชอาณาจักร 

อาจส่งผลให้เกิดนำ้าท่วมในพื้นดิน ในขณะเดียวกัน คลื่นพายุซัดฝั่งและนำ้าทะเลหนุน ช่วยเสริมให้สภาพนำ้าท่วมเพิ่มขึ้น

ในบริเวณปากแม่นำ้า35  เหตุการณ์นำ้าท่วม มีลักษณะที่แตกต่างอย่างมากในแง่ ระดับความรุนแรง ระยะเวลาและ

ผลกระทบ Hadmer et al. (1999) ได้ระบุถึงนิยามของนำ้าท่วมว่า สามารถครอบคลุมถึงความต่อเนื่องของเหตุการณ์

จากแทบจะสังเกตไม่เห็น จนถึงเกิดภัยพิบัติที่เกี่ยวข้องกับภาวะนำ้าท่วม68  มีหลายวิธีที่สามารถแยกความแตกต่าง

ของเหตุการณ์นำ้าท่วม ซึ่งประเมินได้จากระดับความลึกของนำ้า ความเร็วของกระแสนำ้า ขอบเขตในเชิงพื้นที่ ระยะเวลา 

ฤดูกาล ขอบเขตและความเร็วของการเริ่มต้นเหตุการณ์นำ้าท่วม64,66 สภาพนำ้าท่วม อาจมีระดับนำ้าที่แตกต่างกันตั้งแต่

2 - 3 เซนติเมตร ถึงหลายเมตร และมีลักษณะเป็นนำา้น่ิงหรือนำา้ไหลท่ีมีกระแสนำา้เช่ียว รวมท้ังระยะเวลาการท่วมขังของนำา้ 

น้อยกว่าหนึ่งชั่วโมงจนถึงหลายเดือน
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 นำา้ทว่ม อาจเกีย่วเนือ่งกบัการเปลีย่นแปลงปกตติามฤดกูาลของฝนมรสมุ ชว่งฝนตกหนกัในรอบป ีอยา่งไรกต็าม 

ความรุนแรงของสภาพนำ้าท่วมตามฤดูกาล มีความแตกต่างกันในแต่ละปี     ซึ่งบางพื้นที่ อาจประสบกับเหตุการณ์

นำ้าท่วมใหญ่กว่าปกติ เช่น ใน ปี ค.ศ. 1998 ประเทศบังคลาเทศ ประสบกับนำ้าท่วมที่มีทั้งความรุนแรงและระยะเวลา 

ซึ่งเกินกว่าระดับที่ได้ถูกบันทึกในอดีต69    ดังแสดงในรูปที่ 2.4 แสดงการกระจายตัวเชิงพื้นที่ของอุทกภัยครั้งสำาคัญ

ตั้งแต่ ปี ค.ศ. 1985 ที่เกิดจาก 3 สาเหตุหลักที่ถูกจำาแนกโดย Dartmouth Flood Observatory นำ้าท่วมที่รุนแรงที่เกิด

จากเหตุการณ์ฝนตกหนักทั้งระยะสั้นและระยะยาว เกิดขึ้นเกือบทุกพื้นที่เปียกชื้นและกึ่งแห้งแล้งของโลก พายุเขตร้อน 

(ไซโคลน ไต้ฝุ่น และเฮอริเคลน) เกิดขึ้นบ่อยครั้งบริเวณชายฝั่งตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟิก คาริเบียน ตะวันออก

เฉียงใต้ของสหรัฐอเมริกา และอ่าวเบกอล

 รูปที่ 2.4 สาเหตุของอุทกภัยครั้งยิ่งใหญ่ ตั้งแต่ปี ค.ศ. 198572 

       วิศวกรด้านชลประทานและการกัดเซาะชายฝั่ง จำาแนกเหตุการณ์ท่วมด้วยการวิเคราะห์ความถี่เชิงสถิติ โดยใช้

ข้อมูลที่บันทึกในอดีตมาประเมินโอกาสที่เกิดขึ้นของนำ้าท่วมในระดับความรุนแรงที่กำาหนด64 ดังนั้น ‘100 - year flood’ 

หมายถึงเหตุการณ์ที่จะเกิดขึ้นหนึ่งครั้งทุกๆ 100 ปี ในขณะที่ ‘1 - year flood’ ถูกคาดการณ์ว่า เกิดขึ้นทุกๆ ปี 

อย่างไรก็ตาม ปัจจัยทางกายภาพของนำ้าท่วมไม่สามารถตรวจวัดได้อย่างมีประสิทธิภาพ และไม่จำาเป็นต้องเป็นดัชนี

ที่น่าเชื่อถือถึงผลกระทบที่เกิดขึ้น ข้อแตกต่างในการนิยามและความเข้าใจต่อความรุนแรงของนำ้าท่วม 
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ได้ทำาให้ยากต่อการจัดหมวดหมู่นำ้าท่วมให้เป็นมาตรฐาน ซึ่งบางครั้ง การจัดหมวดหมู่ระดับความรุนแรงของนำ้าท่วม      

อาจทำาให้เข้าใจผิดและคลาดเคลื่อน เมื่อพิจารณาถึงแง่มุมความรุนแรงของผลกระทบ เนื่องจาก เหตุการณ์นำ้าท่วมที่

ความรุนแรงเหมือนกัน อาจมีผลกระทบที่แตกต่างกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสเกลระดับชุมชนและครัวเรือน70 

 ผลลัพธ์ของนำ้าท่วม ไม่ใช่จะมีผลกระทบในลบอย่างเดียวเท่านั้น นำ้าหลากตามฤดูกาลบริเวณสองฝั่งของแม่นำ้า 

มบีทบาทสำาคญัในการคำา้จนุระบบนเิวศน ์เพิม่ความอดุมสมบรณูใ์หแ้กด่นิสำาหรบัการเพาะปลกูในพืน้ทีร่าบลุม่นำา้ทว่มถงึ70 

ในบางพื้นที่ เช่น ที่ราบลุ่มของประเทศบังคลาเทศ นำ้าหลากตามฤดูกาล นับว่ามีผลกระทบทางด้านบวก ยกเว้นกรณีที่

ระดับนำ้าสูงกว่าปกติ จึงถือว่าเป็นเหตุการณ์ที่สร้างความเสียหาย64 โดยคำาว่า ‘ภัยพิบัติจากอุทกภัย’ ใช้ในกรณีหลัง ซ่ึง

หมายถึง เหตุการณ์นำา้ท่วม ท่ีมีศักยภาพในการสร้างความเสียหายและส่งผลกระทบต่อมนุษย์และทรัพย์สิน ท้ังน้ี ภัยพิบัติจากอุทกภัย 

อาจมีหลายระดับ ตั้งแต่ ส่งผลกระทบเล็กน้อยในพื้นที่ขนาดเล็ก จนถึงความเสียหายรุนแรงที่เกิดขึ้นอย่างกว้างขวาง 

 2.1.2 ภัยพิบัติจ�กอุทกภัย

 คำานยิามทีห่มายถงึอะไรคอืองคป์ระกอบของภยัพบิตั ิเปน็ประเดน็ทีย่งัโตเ้ถยีงกนัอยู ่โดยทัว่ไปใชอ้ธบิายเหตกุารณ์

ที่สร้างความสูญเสียอย่างกว้างขวาง และก่อให้เกิดความเสียหาย    ต่อสังคม ซึ่งบางนิยาม รวมถึงเหตุการณ์ที่เกิน

ความสามารถของชุมชน/สังคมท่ีจะต้ังรับบนพ้ืนฐานของทรัพยากรท่ีมีอยู่64,71 การศึกษาและรายงานจำานวนมาก ได้กล่าว

ถึงภัยพิบัติจากอุทกภัยในสเกลที่แตกต่างกัน และสถิติของภัยพิบัติจากอุทกภัย เป็นดัชนีที่มีประโยชน์ต่อการเข้าใจถึง

ความเสี่ยงที่เกิดจากสภาพนำ้าท่วม ศูนย์วิจัยทางระบาดวิทยาด้านภัยพิบัติ (Center for Research on the Epidemiol-

ogy of Disasters, CRED) ได้ดำาเนินการรวบรวมและจัดทำาฐานข้อมูลผลกระทบจากภัยพิบัติในระดับโลก โดย CRED 

ได้จำาแนกเหตุการณ์ที่มีลักษณะอย่างน้อยหนึ่งคุณสมบัติ เป็นภัยพิบัติ คือ มีผู้คนเสียชีวิตมากกว่า 10 คน และผู้ได้

รับความเดือดร้อน มากกว่า 100 คน ร้องขอความช่วยเหลือจากต่างประเทศ และ/หรือประกาศภาวะฉุกเฉิน จากสถิติ

ที่ได้ถูกบันทึก นำ้าท่วม เป็นอันดับสอง รองลงมาจากภัยแล้งที่เป็นสาเหตุให้ผู้คนเสียชีวิต และมีสัดส่วนมากกว่าครึ่งหนึ่ง

ของผู้คนที่ได้รับผลกระทบจากภัยพิบัติทางธรรมชาติ ถึงแม้ว่า ยังมีข้อจำากัดในแง่ของคุณภาพข้อมูล สถิติจากภัยพิบัต ิ

ยังเป็นดัชนีที่บ่งบอกถึงภูมิประเทศที่เสี่ยงต่อนำ้าท่วม ดังแสดงในตารางที่ 2.3 และ ตารางที่ 2.4 
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 จากตาราง จะแสดงการเปรียบเทียบสถิติภัยพิบัติจากอุทกภัยและลมพายุในแต่ละทวีป โดยใช้ข้อมูล EM-DAT 

ของ CRED จากตาราง พบว่า ภัยพิบัติจากอุทกภัยและผลกระทบต่อชีวิต เกิดขึ้นบ่อยในทวีปเอเชีย ที่มีประชากร

อาศัยอยู่อย่างหนาแน่นบริเวณที่ราบลุ่มของแม่นำ้าสายหลัก และพื้นที่ชายฝั่งที่ล่อแหลมต่อพายุไซโคลน เช่น อ่าวเบกอล 

และทะเลจีนใต้     

 Dartmouth Flood Observatory เป็นอีกหน่ึงแหล่งข้อมูลท่ีรวบรวมและทำาการวิเคราะห์ระดับนำา้ สภาพนำา้ท่วม 

รวมทั้งภัยพิบัติจากอุทกภัยที่เกิดขึ้นทั่วโลก โดยใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมจากหลายแหล่ง ฐานข้อมูลนี้ ประกอบด้วย

สถิติจำานวนและความรุนแรงของนำา้ท่วมคร้ังใหญ่ ต้ังแต่  ปี ค.ศ. 1985 แผนท่ีของนำา้ท่วมในแต่ละปี รวมท้ังความเสียหาย

ต่อทรัพย์สินและชีวิตที่เกิดขึ้นทั่วทุกภาคของโลก72 ซึ่งเป็นสถิติและข้อมูลที่มีประโยชน์ต่อการศึกษาวิจัย และ

ประเมินความเสี่ยงและความล่อแหลมจากอุทกภัยทั้งระดับโลกและภูมิภาค
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 2.1.3 แนวโน้มคว�มถี่ของอุทกภัย

 นำา้ท่วมและผลกระทบ ไม่เพียงแปรปรวนในเชิงพ้ืนท่ีเท่าน้ัน แต่มีการเปล่ียนแปลงในเชิงเวลาอีกด้วย การเปลี่ยนแปลง

ระยะสัน้ (ปตีอ่ป)ี เปน็องคป์ระกอบหนึง่ของความแปรปรวนของการเกดิสภาพนำา้ทว่ม ซึง่มสีาเหตจุากความผนัแปรตาม

ธรรมชาติของสภาพภูมิอากาศ อิทธิพลหลักต่อความแปรปรวนนี้ คือ วัฏจักรของปรากฏการณ์เอนโซ่ ที่ส่งผลต่อ

การเคลื่อนตัวในพื้นกว้างของเส้นทางพายุ รูปแบบของฝนและความเสี่ยงของภาวะนำ้าท่วม73 องค์ประกอบที่สอง ได้แก่           

การเปลีย่นแปลงในระยะยาวทีเ่กีย่วพนักบัการขยบัตวัของแนวโนม้การเกดินำา้ทว่มในระยะยาวหลายสบิป ีประเดน็สำาคญั

ที่พิจารณาจากหลักฐานแนวโน้มการเกิดนำ้าท่วมของโลก คือ ความถี่ของนำ้าท่วม อาจเพิ่มขึ้น จากผลพวงของกิจกรรม

มนุษย์ที่รบกวนระดับความเข้มข้นของก๊าซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศ อันนำาไปสู่การเปลี่ยนแปลงของระบบ

ภูมิอากาศโลก หลักฐานในปัจจุบัน บ่งบอกถึงแนวโน้มการเพ่ิมของสภาพนำา้ท่วมของโลก ยังไม่ชัดเจน Robson (2002) 

ระบุว่า ยังไม่พบหลักฐานท่ีชัดเจนในแง่การเพ่ิมข้ึนของเหตุการณ์นำา้ท่วมของโลกในศตวรรษท่ี 2074 Milly et al. (2002) 

รายงานว่า ความถี่ของเหตุการณ์นำ้าท่วมครั้งใหญ่ที่ระดับเกิดขึ้นหนึ่งครั้งในรอบ 100 ปี (100 - year flood) เพิ่มขึ้น

ในศตวรรษที่ 20 ในบริเวณ high latitude ของทวีปอเมริกาเหนือและเอเชีย18 แม้กระนั้นก็ตาม ยังไม่มีหลักฐานบ่งชี้ถึง

การเพ่ิมข้ึนของนำา้ท่วมท่ีมีระดับความรุนแรงน้อย ๆ Frei (2003) อธิบายถึง โอกาสความเป็นไปได้ ท่ีมีสะสมของเหตุการณ์

นำา้ทว่มครัง้ใหญใ่นทวปียโุรปในทศวรรษทีผ่า่นมา ซึง่สอดคลอ้งกบัแนวโนม้การเพิม่ขึน้อยา่งมนียัสำาคญัของความแรงของ

ฝนในช่วงฤดูหนาว ที่เพิ่มขึ้นเกือบทั่วทุกพื้นที่ของทวีปในรอบ 5 ทศวรรษที่ผ่านมา75

 แต่อย่างไรก็ตาม ความสัมพันธ์กับการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศยังไม่ชัดเจน ปัญหาหน่ึงของศึกษาความเช่ือมโยง 

ระหว่างแนวโน้มของภาวะนำ้าท่วมและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ คือ พลวัตรของเหตุการณ์นำ้าท่วม เกิดจาก

หลายสาเหตุ โดยความถี่ของการเกิด อาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงด้านอื่น ๆ  ของสภาพแวดล้อม76 การเปลี่ยนแปลง

ส่ิงปกคลุมดิน และการขยายชุมชนเมือง ส่งผลต่อลักษณะการดูดซับของนำา้ ซ่ึงในหลายกรณี การเพ่ิมข้ึนของปริมาณนำา้ท่า 

ส่งผลให้สภาพนำา้ท่วมในพ้ืนท่ีท่ีมีปริมาณนำา้ฝนสูง ๆ  มีความรุนแรงเพ่ิมข้ึน ความล่อแหลมต่อเหตุการณ์นำา้ท่วม ไดร้บัอทิธพิล

จากปัจจัยการเปลี่ยนแปลงด้านอื่นๆ เช่น การเพิ่มขึ้นของประชากรและรูปแบบการตั้งถิ่นฐาน เป็นต้น

 2.1.4 คว�มล่อแหลมและคว�มเสี่ยงจ�กอุทกภัย

  ความเสีย่งจากอทุกภยั หมายถงึ ความเสีย่งทีเ่กดิกบัมนษุยแ์ละสงัคม ซึง่เปน็ผลลพัธจ์ากความรนุแรงและโอกาส

การเกิดภัยพิบัติจากนำ้าท่วม และความล่อแหลมของกลุ่มประชากรและระบบ77 ความล่อแหลม ถูกกำาหนดโดยปัจจัยทาง

กายภาพ สังคม เศรษฐกิจและสิ่งแวดล้อม ซึ่งลักษณะของประชากรและระบบ เป็นเงื่อนไขของผลกระทบจากสภาพ 

นำ้าท่วม ในอดตีทีผ่า่นมา ลกัษณะทางกายภาพของความลอ่แหลมในแงก่ารกระจายของประชากรและโครงสรา้งพืน้ฐาน 

ได้รับความสนใจเป็นพิเศษในการศึกษาวิจัยด้านภัยพิบัติ78 แต่การศึกษาความล่อแหลมในปัจจุบัน ได้มุ่งเน้นลักษณะ

ทางสังคมเพิ่มขึ้น สำาหรับระดับบุคคล ความเปราะบางต่อภัยพิบัติ ขึ้นอยู่กับพฤติกรรม ความเป็นอยู่ และทรัพยากรที่

สามารถใช้หลีกเลี่ยงและบรรเทาจากความเสียหาย  ซึ่งทั้งหมดเหล่านี้ ถูกกำาหนดโดยลักษณะและโครงสร้างทางด้าน

สังคม เศรษฐกิจ และการเมือง รวมทั้งกระบวนการที่ทำาให้ผลกระทบของสภาพนำ้าท่วมต่อประชาชนและระบบมนุษย์

มีความแตกต่างกัน79 การวิเคราะห์ความล่อแหลม ได้เน้นลักษณะธรรมชาติที่สังคมสร้างขึ้น ซึ่งได้ให้ความสำาคัญถึง

ความเข้าใจต่อกระบวนการทางสังคมและการเมือง ที่สามารถสร้างความล่อแหลมต่อภัยพิบัติอย่างไร78,80 
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 Wisner (2004) ไดพ้ฒันาแบบจำาลองเพือ่แสดงถงึสาเหตพุืน้ฐานทีเ่กดิจากความไมเ่สมอภาคกนั อนัเปน็แหลง่ให้

เกิดความล่อแหลมอย่างช้าๆ ซึ่งเปลี่ยนสภาวะความไม่ปลอดภัยต่อความเสี่ยงเป็นภัยพิบัติ โดยไม่น่าแปลกใจที่ผลกระ

ทบจากอุทกภัย โน้มเอียงอย่างสูงสู่ประเทศกำาลังพัฒนา ซ่ึงเช่ือมโยงกับความไม่เสมอภาคกันในระดับโลก ต่อทรัพยากรที่ใช้ในการ

ลดความเสี่ยงทั้งภาครัฐบาลและประชาชน ในระดับชุมชน ความยากจน และโอกาสสามารถสร้างระดับความ

ลอ่แหลมทีแ่ตกตา่งกนั โดยประชาชนทีย่ากจน เปน็กลุม่ทีเ่ปราะบางสงูกวา่และมโีอกาสสมัผสักบัความเสีย่งและภยัพบิตัิ

มากกว่า อย่างไรก็ตาม ความยากจนและความล่อแหลม ไม่ใช่เรื่องเดียวกันและเหมือนกัน ซึ่งสภาพนำ้าท่วม สามารถ

ส่งผลกระทบต่อกลุ่มคนที่รำ่ารวยได้อีกด้วย โดยแท้จริงแล้ว การพัฒนาที่ขาดการวางแผนในพื้นที่ชายฝั่งและพื้นที่ราบ 

สามารถสร้างความล่อแหลมได้ทุกประเทศ ซึ่งส่งผลกระทบทั้งคนจนและรำ่ารวย ประเด็นสำาคัญที่ควรระมัดระวัง คือ 

ระดับความล่อแหลมมีลักษณะท่ีแตกต่างด้วยมิติทางสังคมมากกว่าความม่ังมี ท้ังในประเทศท่ีกำาลังพัฒนาและพัฒนาแล้ว 

กลุ่มสตรี เด็ก คนพิการ และคนสูงวัย อาจได้รับผลกระทบในสัดส่วนที่สูงกว่าปกติ81 แนวคิดของความสามารถในการ

ตั้งรับ มุง่เนน้ศกัยภาพเชงิบวกในการตัง้รบัของประชาชนและสงัคมตอ่ผลกระทบจากอทุกภยั ดงันัน้ จงึขึน้อยูก่บันโยบาย

และการดำาเนินงานในระดับบน ประกอบกับภูมิปัญญาในระดับท้องถ่ินซ่ึงรวมถึง ความรู้ ความสามารถในการใช้กลไกและ

ยทุธศาสตรก์ารตัง้รบั โดยการตอบสนองตอ่ความเสีย่งจากอทุกภยั ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการปรบัเปลีย่นพฤตกิรรมและนโยบาย 

หมายถึง การปรับตัวและความสามารถของประชาชนและระบบในการปรับตัวต่อการเปล่ียนแปลง กล่าวคือ ความสามารถ

ในการปรับตัวซึ่งถูกกำาหนดโดยกระบวนการทางสังคม เศรษฐกิจและการเมือง82   

 ธนาคารโลกและมหาวิทยาลัยโคลัมเบีย  ได้ริเริ่มโครงการการประเมินพื้นที่วิกฤติของความเสี่ยงจากภัยพิบัติ

ธรรมชาติ36 ในการศึกษานี้ ได้ประเมินความเสี่ยงในระดับโลกของผลลัพธ์   ที่เกี่ยวข้องกับภัยธรรมชาติในสองด้าน คือ 

การสญูเสยีชวีติและความเสยีหายทางเศรษฐกจิ ความเสีย่งไดถ้กูประมาณจากการสมัผสักบัภยัคกุคามและความลอ่แหลม

ในอดีต สำาหรับ 2 ดัชนีขององค์ประกอบที่เสี่ยง คือ ประชากรในแต่ละกริดและ Gross Domestic Product (GDP) ต่อ

พื้นที่ของภัยพิบัติทางธรรมชาติ 6 ประเภท ได้แก่ แผ่นดินไหว ภูเขาไฟระเบิด ดินถล่ม นำ้าท่วม ภัยแล้ง และพายุไซโคลน 

โดยใช้ข้อมูลในการประเมิน ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ องค์ประกอบที่เสี่ยง (Elements at risk) ปัจจัยของภัยคุกคาม/

ภัยพิบัติ (Hazards) และความล่อแหลม (Vulnerability) ซึ่งรายละเอียดของข้อมูล ดังสรุปในตารางที่ 2.5 การคำานวณ

ความเส่ียงสัมพัทธ์ในแต่ละกริดเซล สามารถประมาณระดับความเส่ียงในพ้ืนท่ีย่อยของแต่ละประเทศได้ แผนท่ีความเส่ียง

จากอุทกภัยในแง่การสูญเสียชีวิตและความเสียหายทางเศรษฐกิจในระดับโลก ดังแสดงในรูปที่ 2.5 กรอบแนวคิดการ

ศึกษาความเสี่ยงจากภัยพิบัติธรรมชาติในระดับโลกนี้ ได้นำาไปประยุกต์ใช้ศึกษารายละเอียดของความเสี่ยงจากภัยพิบัติ

แต่ละชนิด ในพื้นที่ใดพื้นหนึ่งเป็นการเฉพาะ เช่น Nicholls (2006) ได้นำากรอบแนวคิดดังกล่าว ศึกษาลักษณะและ

ความรนุแรงของคลืน่พายซุดัฝัง่ของโลก ความเสีย่งในระดบัภมูภิาค ความเสยีหายและการสญูเสยีชวีติจากนำา้ทว่มทีเ่กดิ

จากพายซุดัฝัง่ รวมทัง้กรณศีกึษาในบางพืน้ทีท่ีม่คีวามเปราะบางตอ่พายซุดัฝัง่84 ภายใตก้รอบการประเมนิพืน้ทีว่กิฤตขิอง

ความเส่ียงจากภัยพิบัติธรรมชาติในระดับโลก Gadain et al. (2006) ได้นำามาศึกษาและจัดทำาแผนท่ีความเส่ียงจากนำา้ท่วม

ในประเทศเคนย่า โดยใช้แบบจำาลองอุทกศาสตร์และข้อมูลภูมิศาสตร์ควบคู่กับข้อมูลดาวเทียม รวมทั้งเชื่อมโยงภัยพิบัติ

จากนำา้ทว่มกบัการดำารงชวีติของประชานทีอ่าศยัอยูท่ีร่าบลุม่แมน่ำา้ Tana และโครงสรา้งพืน้ฐานอืน่ๆ เพือ่ประมาณระดบั

ผลกระทบจากอุทกภัย84 Kannami และ Takeuchi (2008) ได้ประเมินความเสี่ยงจากอุทกภัยในระดับประเทศ จำานวน 

235 ประเทศด้วย Flood Risk Index (FRIc) ซึ่งถูกพัฒนาจาก Pressure and Release (PAR) Model โดยดัชนี 

FRIc พิจารณาจาก 5 ด้านของความเสี่ยงจากอุทกภัย กล่าวคือ Hazard, Exposure, Basic vulnerability, capacity 

soft countermeasure และ capacity hard countermeasure85 ผลการศึกษา พบว่า ดัชนี FRIc มีความสัมพันธ์กับ 

Flood Damage Indicator (FDIa) ที่คำานวณจากข้อมูล EM - DAT และเป็นดัชนีหนึ่งที่เหมาะสมที่สามารถบ่งบอกถึง

ศักยภาพความเสี่ยงจากอุทกภัย โดยเฉพาะอย่างในทวีปเอเชีย Connor และ Hiroki (2005) ได้พัฒนา 
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Flood Vulnerability Index (FVI) ด้วยเทคนิคสถิติเชิงพหุ โดยสมการของ FVI คือ Exposure + Susceptibility – 

Resilience86  และมี 4 องค์ประกอบที่สำาคัญ (Climate, Hydrological, Social - economic และ countermeasure 

components) FVI นับเป็นดัชนีหนึ่งที่มีการประยุกต์ใช้เป็นเครื่องมือที่ช่วยในการตัดสินใจ การสร้างจิตสำานึก รวมทั้ง

วิเคราะห์เชิงเปรียบเทียบความล่อแหลมจากอุทกภัยในระดับลุ่มนำ้าของแต่ละพื้นที่86

 ต�ร�งที ่2.5 แสดงขอ้มลูทีใ่ชป้ระเมนิพืน้ทีว่กิฤตขิองภยัพบิตัทิางธรรมชาต ิ6 ประเภท ไดแ้ก ่แผน่ดนิไหว ภเูขาไฟ

ระเบิด ดินถล่ม นำ้าท่วม ภัยแล้ง และพายุไซโคลน ของธนาคารโลกและมหาวิทยาลัยโคลัมเบีย36 

Element at risk Hazards Vulnerability

การสญูเสยีชวีติและความเสยีหายทาง

เศรษฐกจิ จากขอ้มลูสองแหลง่ทีแ่สดง

ถึงองค์ประกอบที่เสี่ยง คือ ประชากร

ของโลกในลักษณะกริดของ Gridded 

Population of the World83 และ 

GDP ต่อพื้นที่

รวบรวมข้อมูลจากหลายแหล่ง

1. ภัยแล้ง ใช้ Weighted Anomaly 

of Standardized Precipitation 

(WASP) พัฒนาโดย International 

Research Institute for Climate 

Prediction (IRI)

2. อุทกภัย จาก Dartmouth Flood 

Observatory

3. แผ่นดินไหว ใช้ข้อมูลโอกาสการ

เกิดแผ่นดินไหวจาก Global Seismic 

Hazard Program และขอ้มลูการเกดิ

แผ่นดินไหวฉับพลัน ที่เกินกว่า 4.5 

Richter scale ในช่วง 1976-2002

4. การเกิดแผ่นดินไหว ใช้ข้อมูล vol-

canic activity ที่พัฒนาโดย UNEP-

GRID จากฐานข้อมูล Worldwide 

Volcano Database

5. แผ่นดินไหว ใช้ Global landslide 

และ Snow avalanche hazard map 

6. พายุไซโคลน ใช้ข้อมูลความแรง

ของลม 

ประเมินจากอัตราการสูญเสียใน

อดีตของ    แต่ละภัยคุกคามและ        

ภัยพิบัติในช่วง ค.ศ.1981 – 2000 

ซึ่งคำานวณฐานข้อมูล EM - DAT
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 รูปที่ 2.5 แสดงพื้นที่เสี่ยงจากอุทกภัยของโลก36
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2.2 ภัยแล้งแล้ง (Drought)

 2.2.1 นิย�มและคว�มหม�ยของภัยแล้ง

 ภยัแลง้ เปน็เหตกุารณท์ีซ่บัซอ้นและเกดิขึน้ไมบ่อ่ยครัง้นกั ซึง่ถอืเปน็หนึง่ของความผนัแปรของระบบภมูอิากาศ38,87 

และการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศทีเ่กดิจากกจิกรรมของมนษุยใ์นอดตีและปจัจบุนั อาจเปน็ปจัจยัเสรมิเพิม่ความถีแ่ละ

ความรุนแรงของภัยแล้งในอนาคต4 ภัยแล้ง คือ การเบี่ยงเบนจากสภาพภูมิอากาศปกติชั่วคราว โดยสามารถเกิดขึ้นได้

เกือบทุกเขตอากาศแต่มีลักษณะที่แตกต่างค่อนข้างสูงในแต่ละพื้นที่38,39,40,87 ภัยแล้ง แตกต่างจากพื้นที่แห้งแล้ง

ซึ่งเป็นลักษณะถาวรของสภาพภูมิอากาศที่พื้นที่ใดพื้นที่หนึ่งมีปริมาณนำ้าฝนน้อยเป็นปกติ เช่น ทะเลทราย38,87  ใน

ความหมายกวา้ง ๆ  ภยัแล้ง หมายถงึ ความแห้งแลง้ของลมฟ้าอากาศ อนัเกิดจากการที่มฝีนนอ้ยกวา่ปกตหิรอืฝนทิ้งชว่ง

ไม่ตกต้องตามฤดูกาลในพื้นที่ใดพื้นหนึ่งหรือครอบคลุมพื้นที่บริเวณกว้าง เป็นระยะเวลานานกว่าปกติก่อให้เกิดสภาวะ

ลดลงของความชืน้ในดนิ นำา้ในแมน่ำา้ลำาคลองและระดบันำา้ใตด้นิ ทำาใหเ้กดิการขาดแคลนนำา้ สง่ผลกระทบตอ่เกษตรกรรม 

นำ้าอุปโภคบริโภคของชุมชนและระบบนิเวศน์ รวมทั้งพืช และสัตว์38,39,40,87  เช่นเดียวกันกับภัยพิบัติธรรมชาติอื่นๆ 

ภัยแล้ง มีลักษณะเฉพาะที่สามารถอธิบายได้โดยความรุนแรง ระยะเวลา สถานที่และเวลาที่เกิด88 ทั้งนี้ ความรุนแรงจะ

มากหรือน้อยเพียงใดขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น ความชื้นในอากาศ ความชื้นในดิน ระยะเวลาที่เกิดความแห้งแล้ง และ

ขนาดของพื้นที่ที่มีความแห้งแล้ง เป็นต้น เหตุการณ์ภัยแล้ง  มีลักษณะการเกิดขึ้นอย่างช้า ๆ แต่มีระยะเวลาที่ยาวนาน

และครอบคลุมพื้นที่เป็นบริเวณกว้างเมื่อเปรียบเทียบกับภัยพิบัติอื่นๆ โดยผลกระทบค่อยๆ สะสมอย่างต่อเนื่องทั้งทาง

ตรงและทางอ้อมซึ่งส่งผลให้เกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจในสเกลที่ใหญ่88

 ภัยแล้ง สามารถแบ่งออกเป็น 4 ประเภท คือ4, 38,39,40,87  

 1.  ความแหง้แลง้ทางอตุนุยิมวทิยา (Meteorological drought) เปน็ลกัษณะตามธรรมชาตทิีม่สีาเหตจุากสภาพ

ภูมิอากาศ โดยนิยามตามระดับความแห้งแล้งเมื่อเปรียบเทียบกับค่าปกติและช่วงระยะเวลาของความแห้งแล้ง ภัยแล้ง 

โดยปกติเริ่มเกิดขึ้นจากความแห้งแล้งทางอุตุนิยมวิทยา

 2.  ความแห้งแล้งทางการเกษตร (Agricultural drought) มีความสัมพันธ์กับการลดลงของความชุ่มชื้นบริเวณ

ชัน้บนของดนิ (1 เมตร) ซึง่มผีลกระทบตอ่พชืไรน่า อกีทัง้เชือ่มโยงกบัลกัษณะตา่งๆ ของความแหง้แลง้ทางอตุ-ุอทุกวทิยา 

ที่มีผลกระทบต่อเกษตรกรรม โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การขาดแคลนปริมาณนำ้าฝน การขาดนำ้าในอนุภาคดิน และการลดลง

ของระดับนำ้าใต้ดินหรือระดับของแหล่งเก็บนำ้า 
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 รูปที่ 2.6 แสดงชนิดของภัยแล้งและผลกระทบในเชิงเวลา ตั้งแต่การเริ่มต้นภัยแล้งจนกระทั่งเกิด

     ผลกระทบ

 3. ความแห้งแล้งของวัฏจักรนำ้า (Hydrological drought) หมายถึง การขาดแคลนนำ้าผิวดินและนำ้าใต้ดิน 

บนพื้นฐานของการตรวจวัดปริมาณการไหลของแหล่งนำ้าไหล ทะเลสาบ อ่างเก็บนนำ้าและระดับของนำ้าใต้ดิน ซึ่งเกิดขึ้น

หลังจากความไม่พอเพียงของนำ้าฝนในช่วงระยะเวลาหนึ่ง ที่ทำาให้ปริมาณนำ้าในแหล่งนำ้าตามธรรมชาติลดลง และส่ง

ผลกระทบอย่างมากต่อสังคม 

 4. ความแหง้แลง้ตอ่เศรษฐกจิและสงัคม (Socio - economic drought) มลีกัษณะทีแ่ตกตา่งจากความแหง้แลง้

ประเภทอื่น โดยพิจารณาความเชื่อมโยงระหว่างลักษณะทางกายภาพของความแห้งแล้งทางอุตุนิยมวิทยาและกิจกรรม

ของมนุษย์ ซึ่งเป็นลักษณะความแห้งแล้งที่สะท้อนความสมดุล ระหว่างปริมาณนำ้าและความต้องการใช้นำ้าเชิงพานิยช์

ในรูปแบบที่ขึ้นอยู่กับฝนและมีมูลค่าด้านการตลาด 

 ชนิดของความแห้งแล้ง ผลกระทบ กระบวนการเกิดความแห้งแล้ง ความสัมพันธ์ระหว่างความแห้งแล้ง

ทางอุตุนิยมวิทยา ความแห้งแล้งทางการเกษตร ความแห้งแล้งของวัฎจักรนำ้าและความแห้งแล้งต่อเศรษฐกิจและสังคม 

ดังแสดงในรูปที่ 2.6 ซึ่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดล้อม ขึ้นอยู่กับสเกลในเชิงเวลา บ่งชี้ถึงผลกระทบ

ดังกล่าว สามารถเกิดขึ้นได้ทุกขั้นตอนของความแห้งแล้ง 
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 2.2.2 ภัยพิบัติจ�กภัยแล้ง

 ภัยแล้ง เป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นซำ้าซากที่สร้างหายะต่อความรุ่งเรือง อารยธรรมและการดำารงชีวิตของ

มวลมนุษยชาติตลอดระยะเวลาในประวัติศาสตร์ที่ผ่านมา โดยสร้างความเสียหายและส่งผลกระทบต่อมนุษย์สูงสุดใน

บรรดาภัยพิบัติทางธรรมชาติ ซึ่งโดยเฉลี่ยประมาณ 6,000 - 8,000 ล้านเหรียญดอลล่าร์สหรัฐในแต่ละปี37,39,40 ภัยแล้ง 

ได้ส่งกระทบในหลายภาคส่วน ซึ่งมีความแตกต่างกันในเชิงพื้นที่และเวลาและในหลายพื้นที่ของโลกมีความเปราะบาง

ต่อภัยแล้ง4,37,39,40,87,88 ความแห้งแล้งและระดับความรุนแรง สามารถนิยามในเชิงตัวเลขได้โดยใช้ดัชนีซึ่งรวมรวบและ

ประมวลจากข้อมูลปัจจัยด้านต่าง ๆ ได้แก่ อุณหภูมิ หยาดนำ้าฝนและตัวแปรอื่นๆ ที่มีผลต่อการระเหยและคายนำ้าของ

พชืรวมทัง้ความชืน้ของดนิ ดชันหีลายดชัน ีไดถ้กูนำามาประเมนิความแหง้แลง้ในแงส่ภาพฝนนอ้ยกวา่ปกตหิรอืขาดแคลน

ฝนในหลากหลายรูปแบบในหลายประเทศ4,39,40,89,90,91,92 Heim (2002) ได้ทำาการทบทวนและวิจารณ์การพัฒนา

ดัชนีความแห้งแล้งท่ีใช้ในประเทศสหรัฐอเมริกาในศตวรรษท่ี 20 ดังแสดงในตารางท่ี 2.6 ซ่ึงต่อมา Ntale และ Gan (2003) 

ได้สรุปลักษณะดัชนีความแห้งแล้งบางดัชนีท่ีใช้ในอดีตและปัจจุบัน ดังแสดงในตารางท่ี 2.7 โดยดัชนีท่ีใช้กันอย่างแพร่หลาย 

คือ Palmer Drought Severity Index (PSDI) เป็นดัชนีที่ประเมินระดับความรุนแรงของความแห้งแล้งได้ทั้งเชิงพื้นที่

และเวลา จากแบบจำาลองสมดุลมวลของนำ้าในแง่ศักยภาพของ Evapotranspiration (PET) โดยใช้ข้อมูลอุณหภูม ิ

หยาดนำ้าฝนและความชื้นของดิน89   ดัชนี PSDI สามารถคำานวณความแห้งแล้งได้ทุกเขตอากาศและได้กลายเป็นดัชนี

ความแห้งแล้งมาตรฐานที่ใช้ติดตามตรวจสอบและศึกษาวิจัยความแห้งแล้งยาวนานกว่า 30 ปี โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน

ประเทศสหรฐัอเมรกิา39,91 คา่ดชัน ีPSDI ถกูแบง่ออกเปน็ 11 ระดบั ตัง้แตส่ภาวะความแหง้แลง้อยา่งรนุแรงจนถงึสภาวะ

ความเปียกช้ืนอย่างรุนแรง ดังแสดงในตารางท่ี 2.8 Dai และ Trenberth (1998) และ Dai et al. (2004) ได้คำานวณและ

จดัทำาฐานขอ้มลูโลกของดชัน ี PSDI และใชด้ชันดีงักลา่วเพือ่ประเมนิแนวโนม้การเปลีย่นแปลงในเชงิพืน้ทีแ่ละเวลาของ

ความแห้งแล้ง และความเปียกชื้นในระดับโลกและภูมิภาค และความเชื่อมโยงกับความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศ 

ซึ่งผลการศึกษาได้ถูกอ้างอิงและวิจารณ์ในบทที่ 3 หน้าที่ 263 ของ Working Group I ของรายงานการประเมินฉบับ

ที่ 4 ของ IPCC4 

 การขาดแคลนของปริมาณนำ้าฝน ส่งผลกระทบต่อความชื้นของดิน นำ้าท่า ระดับนำ้าในแหล่งเก็บนำ้าและระดับ

นำ้าใต้ดิน ในคาบเวลาที่แตกต่างกัน McKee et al. (1993) ได้พัฒนาดัชนี Standardized Precipitation Index (SPI) 

เพื่ออธิบายการขาดแคลนของปริมาณฝนในคาบเวลาที่ต่างกัน ดัชนี SPI หมายถึง การเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณ

สะสมของฝนในคาบเวลาใดเวลาหนึง่ทีแ่ตกตา่งจากคา่เฉลีย่ในระยะยาว โดยคำานวณจากการแปลงอยา่งงา่ยของอนกุรม

เวลาของปริมาณฝน เป็นค่ามาตรฐานที่มีการแจกแจงปกติ (Standardized normal distribution; Z - distribution) 

ซึ่งค่าดัชนี SPI แต่ละค่าที่คำานวณได้สามารถนำาไปเปรียบเทียบได้ทุกเขตอากาศ Colorado Climate Center, Western 

Regional Climate Center และ National Drought Mitigation Center ใช้ดัชนี SPI ในการติดตามตรวจสอบ

ความแห้งแล้งในประเทศอเมริกา93 Bussay et al. (1998) และ Szalai และ Szinell (2000) ประเมินการใช้ประโยชน์

ดัชนี SPI สำาหรับอธิบายความแห้งแล้งในประเทศฮังการี94,95 ปริมาณนำ้าท่า สามารถอธิบายได้ดีด้วยดัชนี SPI ที่มีคาบ

เวลา 2 - 6 เดือน ความสัมพันธ์ท่ีแน่นเน้นกับระดับนำา้ใต้ดิน สามารถพบได้ในคาบเวลา 5 - 24 เดือน อีกท้ังความแห้งแล้ง 

ทางการเกษตร สามารถแสดงได้ดีด้วยดัชนี SPI ในคาบเวลา 2 - 3 เดือน ในปัจจุบัน Lana et al. (2001) ได้ใช้ดัชนี 

SPI ในการติดตามรูปแบบของฝนในบริเวณ Catalonia ในประเทศสเปน96  Hayes et al. (1999) ใช้ดัชนี SPI ในการ

ติดตามตรวจสอบความแห้งแล้งในปี ค.ศ. 1996 ในบริเวณตะวันตกเฉียงใต้และภาคใต้ของประเทศสหรัฐอเมริกา97  
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 Hayes et al. (1999) ได้วิจารณ์ข้อได้เปรียบและข้อเสียเปรียบของดัชนี SPI ซึ่งสรุปได้ดังนี้97ดัชนี SPI มีข้อดี

อย่างน้อย 3 ประการ ซ่ึงประการแรกท่ีสำาคัญ คือ ดัชนี SPI ง่ายต่อการคำานวณ เน่ืองจากอาศัยเฉพาะข้อมูลปริมาณฝนเพื่อ

ประมาณค่าเพียงแค่สองตัวแปร เมื่อเปรียบเทียบกับการคำานวณ 68 ตัวแปรที่ใช้อธิบายดัชนี PSDI เพื่อหลีกเลี่ยงการ

พ่ึงพาสภาพความช้ืนของดิน    ดัชนี SPI สามารถประยุกต์ใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพท้ังฤดูหนาวและฤดูร้อน อีกท้ังยังไม่ถูก

กระทบจากสภาพภูมิประเทศ ข้อได้เปรียบประการที่สอง คือ ดัชนี SPI มีความแปรปรวนในเชิงเวลาซึ่ง  ทำาให้สามารถ

ติดตามความแห้งแล้งในคาบเวลาต่างกันที่มีความสำาคัญต่อด้านอุตุนิยมวิทยา เกษตรกรรมและอุทกวิทยา ข้อได้เปรียบ

ในเชิงเวลาน้ี มีประโยชน์ต่อการวิเคราะห์พลวัตรของความแห้งแล้ง โดยเฉพาะอย่างย่ิง การประเมินจุดเร่ิมต้นและจุดส้ินสุด

ของภยัแลง้ทีค่อ่นขา้งยุง่ยากตอ่การตดิตามดว้ยดชันอีืน่ๆ ขอ้ไดเ้ปรยีบประการสดุทา้ย ไดแ้ก ่การแปลงขอ้มลูปรมิาณฝน 

เป็นค่ามาตรฐานที่มีการแจกแจงปกติ (Z - distribution) เพิ่มความมั่นใจถึงความถี่ของค่าผิดปกติของความแห้งแล้ง ณ 

จุดใดจุดหนึ่งและเวลาใดเวลาหนึ่ง มีความสอดคล้องกัน อย่างไรก็ตาม ดัชนี SPI มีข้อเสียเปรียบในเรื่องความน่าเชื่อถือ

ในเชงิปรมิาณของขอ้มลูหลงัจากจำาลองการแจกแจงและแปลงขอ้มลูเปน็คา่มาตรฐาน ทัง้นีส้มมตุฐิานการแจกแจงขอ้มลู

ที่จำาเป็นทราบก่อนเพื่อใช้จำาลองข้อมูลปริมาณฝน รวมทั้งดัชนี SPI คาบเวลา 1 2 และ 3 เดือน  อาจมีข้อจำากัดใน

การนำาไปประยุกต์ในพ้ืนท่ีท่ีมีความแปรปรวนตามฤดูกาลของฝนตำา่ ซ่ึงทำาให้ดัชนี SPI มีค่าบวกหรือลบ สูงหรือตำา่กว่าปกติ
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 ต�ร�งที่ 2.6 แสดงดัชนีความแห้งแล้งหลักที่ใช้ในประเทศสหรัฐอเมริกาในศตวรรษที่ 2039
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 ต�ร�งที่ 2.7 แสดงลักษณะดัชนีความแห้งแล้งบางดัชนีที่ใช้ในอดีตและปัจจุบัน92

 ต�ร�งที่ 2.8 แสดงระดับความแห้งแล้งแบ่งตามค่าของ PDSI91
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 2.2.3 คว�มล่อแหลมและคว�มเสี่ยงจ�กภัยแล้ง

  ความล่อแหลมและเสี่ยงจากภัยแล้ง มีลักษณะที่คล้ายคลึงกับความเสี่ยงจากอุทกภัยที่ได้อธิบายในหัวข้อ 2.1.4 

โดยเป็นภัยพิบัติที่เกิดกับมนุษย์และสังคม ซึ่งเป็นผลลัพธ์จากความรุนแรงและโอกาสการเกิดภัยพิบัติจากความแห้งแล้ง

และความลอ่แหลมของกลุม่ประชากรและระบบ ทัง้นี ้ความลอ่แหลมจากภยัแลง้ ถกูกำาหนดโดยปจัจยัทางกายภาพ สงัคม 

เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม ดังนั้น อาจกล่าวโดยสรุปได้ว่า การประเมินความล่อแหลมและความเสี่ยงจากภัยแล้ง 

เน้นการวิเคราะห์ข้อมูลสองส่วน คือ ความเสียหายและความล่อแหลม โดยพิจารณาข้อมูลใน 3 ส่วน คือ องค์ประกอบ

ที่เสี่ยง (Elements at risk) ปัจจัยของภัยพิบัติ (Hazards) และความล่อแหลม (Vulnerability)

 ธนาคารโลกและมหาวิทยาลัยโคลัมเบีย  ได้รวมการวิเคราะห์ความล่อแหลมและความเสี่ยงจากภัยแล้ง 

เป็นส่วนหนึ่งของโครงการการประเมินพื้นที่วิกฤติของความเสี่ยงจากภัยพิบัติธรรมชาติ36 ซึ่งได้ประเมินความเสี่ยง

ในระดับโลกของผลลัพธ์ที่เกี่ยวข้องกับภัยแล้งในสองด้าน คือ การสูญเสียชีวิตและความเสียหายทางเศรษฐกิจ แผนที่

ความเสีย่งจากภยัแลง้ในแงก่ารสญูเสยีชวีติและความเสยีหายทางเศรษฐกจิในระดบัโลก ดงัแสดงในรปูที ่2.7 Barlow et 

al. (2006)37 ได้นำาแนวคิดและทฤษฎีของโครงการ ‘Global Natural Disaster risk Hotspots’ ไปประเมินภัยพิบัติจาก

ภัยแล้งในทวีปเอเชีย โดยวิเคราะห์ข้อมูลในระดับประเทศจากฐานข้อมูล EM-DAT นอกจากนี้ กรณีศึกษาการประเมิน

และวิเคราะห์พ้ืนท่ีวิกฤติของภัยพิบัติทางธรรมชาติและภัยแล้งในประเทศศรีลังกา ยังได้อาศัยกรอบแนวคิด การศึกษาความเสีย่ง

จากภัยพิบัติธรรมชาติในระดับโลกนี้37    United Nations Environment Programme (UNEP) และ United Nations 

Development Programme (UNDP) ได้ริเริ่มโครงการ ‘Global Risk and Vulnerability Index Trend per Year 

(GRAVITY)’ โดยระยะที่สามของโครงการ เป็นการวิเคราะห์ภัยแล้ง บนพื้นฐานของข้อมูลภัยแล้ง ดังแสดงในตาราง

ที่ 2.9 ความเสื่อมโทรมของดิน ดังแสดงในตารางที่ 2.10 ผู้ได้รับผลกระทบ ดังแสดงในตารางที่ 2.11 และปัจจัยความ

ล่อแหลม ดังแสดงในตารางท่ี 2.1298  ซ่ึงแผนท่ีความล่อแหลม การสัมผัสทางกายภาพและความเส่ียงต่อภัยแล้ง ดังแสดงใน

รูปที่ 2.8 และรูปที่ 2.998        
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 รูปที่ 2.7 แสดงพื้นที่เสี่ยงจากภัยแล้งของโลก36
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 ต�ร�งที่ 2.9 แสดงแหล่งข้อมูลของ drought hazards ที่ใช้ในโครงการ Global Risk and

         Vulnerability Index Trend per Year (GRAVITY)

 ต�ร�งที่ 2.10 แสดงแหล่งข้อมูลความเสื่อมโทรมของดิน ที่ใช้ในโครงการ Global Risk and

   Vulnerability Index Trend per Year (GRAVITY)

 ต�ร�งที่ 2.11 แสดงแหล่งข้อมูลผู้ที่ได้รับผลกระทบจากภัยแล้ง ที่ใช้ในโครงการ Global Risk and 

         Vulnerability Index Trend per Year (GRAVITY)

ต�ร�งที่ 2.12 แสดงแหล่งข้อมูลปัจจัยความล่อแหลมที่ใช้ในโครงการ Global Risk and Vulnerability

         Index Trend per Year (GRAVITY)
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 รูปที่ 2.8 แสดงแผนที่ความล่อแหลมและการสัมผัสทางกายภาพต่อภัยแล้ง98

 รูปที่ 2.9 แสดงแผนที่เสี่ยงต่อภัยแล้ง98
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บทที่ 3 

แนวคิดและระเบียบวิธีก�รศึกษ�วิจัย

3.1 กรอบแนวคิด

 กรอบแนวคิดของโครงการศึกษาวิจัยนี้ เป็นการวิเคราะห์ความล่อแหลมของสิ่งแวดล้อมและความเสียหายทาง

เศรษฐกิจ/สังคมที่เกิดจากภัยแล้งและอุทกภัย และความเสี่ยงต่อชีวิตและทรัพย์สิน โดยได้นำาแนวคิดและทฤษฎีของ

โครงการ ‘Global Natural Disaster Risk Hotspot Project’36 และ ‘Global Risk and Vulnerability Index Trend 

per Year (GRAVITY)98,99,100,101 มาประยุกต์เพื่อวิเคราะห์ปัจจัยคุกคามของภัยพิบัติ (Hazards) ที่เกิดจากภัยแล้งและ

อุทกภัยในรูปของความถี่ของการเกิดความรุนแรง และความเสียหายต่อชีวิต และทรัพย์สินในภาพรวมของประเทศไทย 

ตลอดจนประเมินและจัดทำาแผนที่วิกฤติ (Hotspot) ในระดับจังหวัด ภายใต้แนวคิดดังกล่าว ความเสียหายที่เกิดจาก

ภัยพิบัติ ประกอบด้วย ปัจจัยคุกคามของภัยพิบัติจากภัยแล้งและอุทกภัย และองค์ประกอบของความล่อแหลมทางด้าน

สิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจและสังคม ดังนั้น การวิเคราะห์ความล่อแหลมและความเสี่ยงจากภัยแล้งและอุทกภัย เป็นการ

ประเมินระดับความอ่อนไหวของระบบที่ไม่สามารถตั้งรับต่อผลกระทบด้านลบของภัยคุกคามและภัยพิบัติ  ที่เกิดจาก

ภัยแล้งและอุทกภัย โดยประกอบด้วย การวิเคราะห์สองส่วนใหญ่ๆ คือ ความเสียหายและความล่อแหลมทางเศรษฐกิจ-สังคม 

ซึ่งข้อมูลที่ใช้ในการประเมิน ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก คือ ปัจจัยคุกคามของภัยพิบัติ (Hazards) องค์ประกอบ

ท่ีเส่ียง (Elements at risk) และความล่อแหลม (Vulnerability) ปัจจัยคุกคามของภัยพิบัติ จะเก่ียวข้องกับความถ่ีความรุนแรง 

และพฤติกรรมของปัจจัยคุกคาม หรือปรากฏการณ์ที่องค์ประกอบของระบบกำาลังสัมผัสหรือที่ได้รับผลกระทบ102 

กรอบแนวคิดของการศึกษา ดังแสดงสรุปในรูปที่ 3.1 สำาหรับการวิเคราะห์ความล่อแหลม (Vulnerability analysis) ได้

นำากรอบแนวคิดและแบบจำาลองเชิงมโนภาพของความล่อแหลมเชิงสถานท่ี( Hazard - of - place model of vulnerability) 

ดงัแสดงในรปูที ่3.2 ทีถ่กูพฒันาและเสนอแนะโดย Cutter (1996) และ Cutter et al. (2003) มาพจิารณาประกอบ103,104      

ซ่ึงความล่อแหลมรวมของพ้ืนท่ีใดพ้ืนท่ีหน่ึง ภายใต้แบบจำาลอง Hazard - of - place model of vulnerability หมายถึง 

ผลรวมของความล่อแหลมทางชีวกายภาพ (Biophysical vulnerability) และความล่อแหลมทางสังคม (Social vulnerability)

ที่เป็นผลลัพธ์เกิดจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างความเสี่ยงและแนวทางและวิธีการลดความเสี่ยงในรูป Hazard potential 

โดยถูกส่งผ่านและปรับแต่งระดับความรุนแรงด้วยปัจจัยทางกายภาพของพื้นที่และบริบทของสังคมในพื้นที่นั้น ความรู้

ความเข้าใจความล่อแหลมรวมของพื้นที่ใดพื้นที่หนึ่ง จะช่วยให้เข้าใจถึงระดับความเสี่ยงและแนวทาง ตลอดจนวิธี

การลดความเสี่ยง ดังนั้น กรอบแนวคิดและแบบจำาลองความล่อแหลมเชิงสถานที่ เหมาะสมและสอดคล้องกับบริบท

ของชุมชนและท้องถิ่น เนื่องจากเป็นกรอบแนวคิดที่ประเมินความล่อแหลมในภาพรวมขององค์ประกอบต่างๆ ที่มีผลต่อ

ความล่อแหลมในแต่ละพื้นที่ 

 ความหมายของความล่อแหลมในการศึกษานี้ จำาแนกออกเป็น 2 ส่วน คือ

 1) ความล่อแหลมทางกายภาพหรือทางชีวกายภาพ (Physical or biophysical vulnerability) เป็นความ

ล่อแหลมในแง่พฤติกรรมของปัจจัยคุกคามทางกายภาพ ที่มนุษย์หรือระบบกำาลังเผชิญหรือสัมผัสขอบเขตและโอกาส

ที่ระบบจะเผชิญและสัมผัสกับปัจจัยคุกคาม รวมทั้งความอ่อนไหวของระบบต่อผลกระทบที่เกิดขึ้น105,106,107,108 ทั้งนี้

ความล่อแหลมทางชีวกายภาพ เป็นฟังก์ชั่นของความถี่และความรุนแรงของปัจจัยคุกคามของแต่ละประเภท 
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โดยผลลพัธข์องผลกระทบจากผลรวมทัง้สองดา้น มกัปรากฏอยูใ่นรปูของจำานวนหรอืศกัยภาพของความเสยีหายของระบบ 

ที่เกิดจากปัจจัยคุกคามและภัยพิบัติของภัยแล้งและอุทกภัย105

 2) ความล่อแหลมโดยธรรมชาติหรือทางสังคม (Inherent or social vulnerability) เป็นความล่อแหลมในเชิง

ตัวแปรและปัจจัยทางโครงสร้างของกระบวนการภายในของสังคม หรือระบบท่ีส่งผลต่อระดับความอ่อนไหวและความสามารถ

ในการปรับตัว105,108 ความล่อแหลมนี้ เป็นคุณสมบัติเฉพาะตัวและคงอยู่ในแต่ละระบบที่มีลักษณะหลากหลายและ

เป็นอิสระต่อปัจจัยคุกคามภายนอก ส่วนใหญ่จะเกี่ยวข้องกับสถานภาพขององค์ประกอบด้านต่างๆ ของระบบที่เผชิญ

หรอืสมัผสักบัปจัจยัคกุคาม  สำาหรบัระบบสงัคมมนษุย ์ความลอ่แหลมมกัถกูกำาหนดจากปจัจยัตา่งๆ เชน่ สภาพเศรษฐกจิ 

ความยากจน ความไม่เสมอภาค สุขภาพและโอกาสการเข้าถึงแหล่งทรัพยากร ซึ่งผลลัพธ์ของการปฎิสัมพันธ์ระหว่าง

ปัจจัยคุกคามและความล่อแหลมทางสังคม มักปรากฏในรูปของความเสียหายทางเศรษฐกิจและทรัพย์สินชีวิตมนุษย์ 

รวมทั้งโรคภัยไข้เจ็บ108 ดังนั้น ความล่อแหลมทางสังคมมีความหมายครอบคลุมถึงความอ่อนไหวของระบบ105 ซึ่งเป็น

ปัจจัยหนึ่งที่กำาหนดถึงความล่อแหลมทางชีวกายภาพ โดยมีส่วนสำาคัญต่อระดับความเสียหายที่เกิดขึ้นจากปัจจัยคุกคาม   

ความสัมพันธ์ของความล่อแหลมทั้งสองส่วน  สามารถแสดงได้ดังนี้

Biophysical vulnerability  =   f (hazard x social vulnerability)108

โดยภยัคกุคามหรอืภาวะอนัตราย (Hazard) มคีวามหมายรวมถงึโอกาสการเกดิภยัพบิตั ิซึง่เปน็ผลลพัธท์ีเ่กดิขึน้จากปจัจยั

คกุคามของภยัแลง้และอทุกภยั นยิามของความลอ่แหลมทางชวีกายภาพ มลีกัษณะคลา้ยคลงึ และเกีย่วพนัอยา่งใกลช้ดิ

กบัแนวคดิของความเสีย่งทางดา้นสิง่แวดลอ้มและความเสีย่งจากภยัพบิตัธิรรมชาติ109,110  ซึง่สามารถแสดงอยูใ่นรปูของ

Risk  =  Probability of hazard (disaster) occurrence x Loss or consequences

 สำาหรับการประเมินความล่อแหลมด้านเศรษฐกิจ-สังคม สิ่งแวดล้อมและมนุษย์จากภัยแล้งและอุทกภัย 

จะพิจารณาทบทวนแนวคิด Vulnerability-led approach ตามเทคนิควิธีการที่ใช้ในโครงการต่างๆ เช่น Global Natu-

ral Disaster Risk Hotspots36, Global Risk and Vulnerability Trend per Year (GRAVITY)98,99,100,101 และ Food 

Insecurity and Vulnerability Information and Mapping Systems (FIVIMS)111 เป็นต้น โดยทำาการวิเคราะห์และ

พัฒนาดัชนีผลลัพธ์ของความเสี่ยง (Outcome risk indicator) หรือความล่อแหลมทางกายภาพหรือทาง ชีวกายภาพ 

จากข้อมูลด้านความเสียหาย ความถี่ ความรุนแรงและระยะเวลาของภัยพิบัติธรรมชาติ (อุทกภัยและภัยแล้ง) ควบคู่กับ

การพัฒนาดัชนีความล่อแหลมทางด้านสังคม จากข้อมูลด้านเศรษฐกิจ-สังคม ภายใต้แนวคิด Hazard-of-place model 

of vulnerability เทคนิคและวิธีการวิเคราะห์ดัชนีสำาหรับการประเมินความมั่นคงของมนุษย์และสิ่งแวดล้อม 

และความล่อแหลมต่อภัยคุกคามและภัยพิบัติทางธรรมชาติที่ใช้กันโดยทั่วไปในหลายๆ โครงการ ถูกคัดเลือกและนำา

มาพฒันาดชันผีลลพัธข์องความเสีย่งและดชันคีวามลอ่แหลมทางสงัคมใหเ้หมาะสมกบับรบิทของสงัคมไทยและสามารถ

คำานวณจากฐานข้อมูลของหน่วยงานต่างๆ ในระดับจังหวัดลงไปถึงระดับตำาบล อีกทั้งกรอบแนวคิดของการศึกษา ยังได้

ครอบคลุมถึงการทบทวนถึงรูปแบบและแนวทางการปรับตัวของชุมชนต่อภัยแล้งและอุทกภัย ในลักษณะ community-

based adaptation  
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รูปที่ 3.2 The Hazards-of-Place model of vulnerability102,103

3.2 ระเบียบและขอบเขตก�รศึกษ�วิจัย

  3.2.1 ระเบียบก�รศึกษ�วิจัย

 ระเบียบการศึกษาวิจัยของโครงการนี้ ประกอบด้วย 5 กิจกรรมหลัก ดังนี้ 

  3.2.1.1 การสกัดสถิติภัยแล้งและอุทกภัยจากฐานข้อมูล EM-DAT และฐานข้อมูลของ Dartmouth 

Flood Observatory ซึ่งเป็นฐานข้อมูลระดับโลกที่บันทึกและรวบรวมความถี่และความรุนแรงของภัยแล้งและอุทกภัย 

รวมทั้งความเสียหายต่อทรัพย์สินและชีวิต เพื่อวิเคราะห์และสังเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติ ถึงแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของ

ภัยแล้งและอุทกภัยในภาพรวมของประเทศไทย

  3.2.1.2 รวบรวมและวิเคราะห์สถิติและข้อมูลความเสียหายจากภัยแล้งและอุทกภัยในระดับจังหวัด 

เพื่อวิเคราะห์และจัดทำาแผนที่วิกฤติในแง่ความถี่ของการเกิดซำ้าและความเสียหาย 

  3.2.1.3 คำานวณดชัน ีStandardized Precipitation Index (SPI) จากขอ้มลูปรมิาณฝนสะสมรายเดอืน

ที่ตรวจวัดจากสถานีผิวพื้น ตลอดจนวิเคราะห์พื้นที่เสี่ยงของภัยแล้งและอุทกภัย

  3.2.1.4 วิเคราะห์ความเสี่ยงของนำ้าท่วมฉับพลันและระยะเวลาความแห้งแล้ง บนพื้นฐานของดัชนี

สภาวะความรนุแรงของสภาพภมูอิากาศ ทีค่ำานวณจากขอ้มลูปรมิาณฝนรายวนัทีต่รวจวดัจากสถานผีวิพืน้ โดยพจิารณา

ถึงโอกาสทางสถิติและแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของเหตุการณ์ฝนตกหนักที่ก่อให้เกิดนำ้าท่วมฉับพลัน

  3.2.1.5 ทบทวนเทคนิคการคำานวณและวิเคราะห์ความล่อแหลมทางชีวกายภาพและทางสังคม ตลอดจน

รูปแบบและลักษณะการปรับตัวของชุมชนต่อภัยแล้งและอุทกภัยในลักษณะ community-based adaptation 
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 3.2.2 ขอบเขตก�รศึกษ�วิจัย

 ซึ่งขอบเขตและประเด็นที่ดำาเนินการศึกษาวิจัยในแต่ละกิจกรรม มีรายละเอียดดังนี้ 

  3.2.2.1 การวเิคราะหแ์นวโนม้การเปลีย่นแปลงในแงค่วามถี ่ความรนุแรงและความเสยีหายจากภยัแลง้

และอุทกภัยในภาพรวมของประเทศไทย โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อสังเคราะห์และประเมินการเปลี่ยนแปลงในด้านต่างๆ 

ของภยัแลง้และอทุกภยัในภาพรวมของประเทศไทย สถติขิอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งกบัภยัแลง้และอทุกภยัทีเ่กดิขึน้ในประเทศไทย

ตั้งแต่อดีตจนกระทั่งปัจจุบัน ที่ถูกรายงานและบันทึกในฐานข้อมูล EM-DAT และฐานข้อมูลของ Dartmouth Flood 

Observatory ถูกสกัดและคัดแยก ตลอดจนนำาไปประมวลและวิเคราะห์เชิงสถิติ เพื่อแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงใน

ภาพรวมของประเทศให้มีความชัดเจนมากยิ่งขึ้น ฐานข้อมูลทั้งสองแหล่ง นับเป็นฐานข้อมูลมาตรฐานระดับโลก 

ที่ถูกนำาไปใช้ในการศึกษาวิจัยด้านภัยพิบัติทางธรรมชาติ อย่างกว้างขวางในหลากหลายหน่วยงาน19,35,36,37,48,85,98,99,100,101 

ฐานข้อมูล EM-DAT เป็นฐานข้อมูลภัยพิบัติระดับโลกที่เปิดให้สาธารณชนทั่วไปนำาไปใช้ในด้านต่างๆ และอยู่ภายใต้การ

ดูแลของ Center for Research on the Epidemiology of Disaster ภัยพิบัติที่ถูกรายงานและบันทึกในฐานข้อมูล 

EM-DAT มีลักษณะอย่างน้อยหนึ่งคุณสมบัติ คือ มีผู้คนเสียชีวิตมากกว่า 10 คน และผู้ได้รับความเดือดร้อน มากกว่า 

100 คน ร้องขอความช่วยเหลือจากต่างประเทศ และ/หรือประกาศภาวะฉุกเฉิน ขอบเขตพื้นฐานในเชิงพื้นที่ของข้อมูล 

คือ ระดับประเทศ ในขณะที่ ฐานข้อมูลของ Dartmouth Flood Observatory เป็นฐานข้อมูลของเหตุการณ์นำ้าท่วมคร้ัง

ย่ิงใหญ่ ซ่ึงประกอบด้วยข้อมูลด้านต่างๆ เช่น วัน/เวลาท่ีเกิดเหตุการณ์นำา้ท่วม ระดับความรุนแรง พ้ืนท่ีท่ีได้รับผลกระทบ เปน็ตน้ 

นอกจากนี ้Dartmouth Flood Observatory ยงัไดร้วบรวมและทำาการวเิคราะหร์ะดบัน้ำาและสภาพนำา้ทว่ม โดยใชข้อ้มลู

ภาพถ่ายดาวเทียมจากหลายแหล่งฐานข้อมูลนี้ ประกอบด้วยสถิติจำานวนและความรุนแรงของน้ำาท่วมครั้งใหญ่ ตั้งแต่ 

ปี ค.ศ. 1985 แผนที่ของ นำ้าท่วมในแต่ละปี รวมทั้งความเสียหายต่อทรัพย์สินและชีวิตที่เกิดขึ้นทั่วทุกภาคของโลก72 ซึ่ง

เปน็สถติแิละขอ้มลูทีม่ปีระโยชนต์อ่การศกึษาวจิยั และประเมนิความเสีย่งและความลอ่แหลมจากอทุกภยัทัง้ระดบัโลกและ

ภูมิภาค การประมวลและวิเคราะห์ข้อมูลที่สกัดจากทั้งสองฐานข้อมูล อาศัยเทคนิคทางสถิติ เช่น Time series analysis 

และ Spatial-temporal domain analysis เพื่อให้การแสดงและแปลผลมีความชัดเจนและถูกต้องเพิ่มขึ้น

  3.2.2.2 รวบรวมและวเิคราะหส์ถติแิละขอ้มลูความเสยีหายจากภยัแลง้และอทุกภยัในระดบัจงัหวดั โดย

ดำาเนินการรวบรวมสถิติและข้อมูลความเสียหายจากภัยแล้งและอุทกภัย จากสำานักงานป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย

ทุกจังหวัด ซึ่งเป็นหน่วยงานที่รวบรวมสถิติและข้อมูลความเสียหายจากภัยแล้งและอุทกภัยที่เกิดในแต่ละจังหวัด การ

รวบรวมขอ้มลูไดด้ำาเนนิการคดัลอกโดยตรงจากฐานขอ้มลูของแตล่ะสำานกังาน พรอ้มทัง้สอบถามและสมัภาษณเ์จา้หนา้ที่

ถงึรายละเอยีดของขอ้มลู และขอ้มลูอืน่ๆ ทีเ่กีย่วขอ้ง ขอ้มลูทีร่วบรวมได ้ถกูนำามาตรวจสอบคณุภาพของขอ้มลูและขอ้มลู

ผดิพลาดหรอืสงสัย เพื่อให้เกิดความมั่นใจ ก่อนนำาข้อมูลไปวิเคราะห์ทางสถิติ เทคนิคสารสนเทศภูมิศาสตร์ ถูกนำา

มาประยุกต์ เพื่อวิเคราะห์การกระจายตัวของข้อมูลเชิงพื้นที่ รวมทั้งจัดทำาแผนที่วิกฤติของภัยแล้งและอุทกภัย 

  3.2.2.3 คำานวณดัชนี Standardized Precipitation Index (SPI) และวิเคราะห์พื้นที่เสี่ยงของภัยแล้ง

และอทุกภยั ขอ้มลูปรมิาณฝนสะสมรายเดอืนทีต่รวจวดัจากสถานผีวิพืน้ของกรมอตุนุยิมวทิยา กรมชลประทานและการ

ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย จำานวน 144 สถานี ในช่วงปี ค.ศ. 1975 - 2006 (32 ปี) ถูกนำามาใช้ในการคำานวณดัชนี 

SPI ดังแสดงในรูปที่ 3.3 ก่อนดำาเนินการคำานวณดัชนี SPI ข้อมูลปริมาณฝนสะสมรายเดือน ถูกนำาเข้ากระบวนการ

ทดสอบคุณภาพข้อมูลทางสถิติ ด้วยวิธีมาตรฐานสำาหรับการควบคุมและประกันคุณภาพข้อมูลที่หน่วยงานนานาชาติใช้
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กันโดยทั่วไป112,113,114,115,116,117 ซึ่งประกอบด้วย  การตรวจสอบความคลาดเคลื่อนโดยรวมของฐานข้อมูล การตรวจสอบ

ความไม่สอดคล้องภายในของข้อมูล การตรวจสอบค่าผิดปกติในเชิงเวลาด้วยเทคนิค SD และ IQR การตรวจสอบค่าผิด

ปกติในเชิงพื้นที่ด้วยเทคนิคการเปรียบเทียบกับสถานีใกล้เคียง  และการประมาณค่าข้อมูลที่ขาดหายไปและข้อมูลที่มีค่า

ผิดปกติ รายละเอียดและขั้นตอนกระบวนการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพของข้อมูล ดังแสดงในรูปที่ 3.4

  รูปที่ 3.3 แสดงที่ตั้งสถานีผิวพื้นของข้อมูลปริมาณฝนสะสมรายเดือนของกรมอุตุนิยมวิทยา

     (TMD) กรมชลประทาน (RID) และการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (EGAT)

       ที่ใช้สำาหรับคำานวณ SPI
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 รูปที่ 3.4 แสดงรายละเอียดและขั้นตอนของกระบวนการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพของข้อมูล

     ปริมาณฝนสะสมรายเดือน

 ดชัน ีSPI ถกูคำานวณดว้ยเทคนคิทีพ่ฒันาและเสนอแนะโดย Ntale และ Gan (2003)92 ซึง่ประกอบดว้ยขัน้ตอน

ที่สรุปได้ดังนี้

  1) ทำาอนกุรมขอ้มลูปรมิาณฝนสะสมรายเดอืนใหเ้รยีบ (smoothed) ดว้ยวธิ ีmoving window ซึง่ขนาด

ความกว้างของหน้าต่างเท่ากับจำานวนเดือนที่ต้องการคำานวณดัชนีความแห้งแล้ง เช่น ดัชนี SPI คาบเวลา 3 เดือน 

ใช้ moving window ท่ีมีหน้าต่างเท่ากับ 3 เดือน Edwards และ McKee (1997) ได้คัดเลือก ดัชนี SPI คาบเวลา 3 เดือน 

สำาหรับดัชนีความแห้งแล้งในระยะสั้น ดัชนี SPI คาบเวลา 12 เดือน สำาหรับดัชนีความแห้งแล้งในระยะกลาง และดัชนี 

SPI คาบเวลา 48 เดือน สำาหรับดัชนีความแห้งแล้งในระยะยาว93 ทั้งนี้ หน้าต่างของ moving window มีลักษณะเป็น 

non - centred ซึง่อนกุรมขอ้มลูทีท่ำาใหเ้รยีบแลว้ (smoothed series) ขึน้กบัคา่ปจัจบุนัและอดตีของอนกุรมขอ้มลูเทา่นัน้ 

กรณีการศึกษานี้ หน้าต่างมีขนาดเท่ากับ 6 เดือน สำาหรับการคำานวณ SPI ในคาบเวลา 6 เดือน ซึ่งอนุกรมข้อมูลใหม่ 

X’t , t =1,2,…,n  สามารถเขียนได้ดังนี้ 

                                                                                              (1)

                                                                      

                                                                                            

  2) อนุกรมที่ทำาให้เรียบ ถูกแบ่งออกเป็น 12 เดือนอนุกรม โดยแต่ละอนุกรม นำาไปจำาลองด้วย gamma 

distribution g(x) ซึ่งสามารถอธิบายความเบ้ของตัวแปรทางอุทกวิทยาได้ดี ทั้งนี้ Probability density function (PDF) 

ของ gamma distribution แสดงได้ดังนี้  

                                                                                              (2)
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            คือ gamma function และ        และ      คือ shape และ  scale parameter 

ซึ่งค่าประมาณของ maximum likelihood คือ92,93 

                                                                                                         (3)

 

                                                                                                         (4)

                                                                                                         (5)

โดยที่ n คือ จำานวนตัวอย่าง และ cumulative probability G(x) ของปริมาณฝนสะสมรายเดือน   แต่ละค่า คือ92

                                                                                                         (6)

Edwards และ McKee (1997) ได้เสนอแนะ actual probability ของ non - exceedance P(x) โดยสามารถคำานวณ

ได้ในกรณีที่ฝนไม่ตกในบางเดือน ซึ่งแสดงได้ดังนี้93 

                                                                                                         (7)

ในขณะที q คือ probability ของ x = 0

  ยังมีข้อโต้เถียงเกี่ยวกับ probability distribution ที่ใช้ในการประมาณ non - exceedance P(x) ของอนุมกรม

ทีท่ำาใหเ้รยีบ ถงึแมว้า่ gamma distribution function ถกูนำามาประยกุตใ์ชอ้ยา่งแพรห่ลาย เนือ่งจากคา่ดชัน ีSPI ขึน้อยู่

กับรูปแบบ probability distribution ที่นำามาจำาลองกับข้อมูลฝน Ntale และ Gan (2003)92 ได้เสนอแนะวิธี plotting 

position สำาหรบัการประมาณคา่  non - exceedance P(x) ของอนมุกรมทีท่ำาใหเ้รยีบ ซึง่เปน็เทคนคิ non-parametric 

ทีม่คีณุสมบตัสิามารถประมาณ unbiased P(x) ของขอ้มลูทีม่กีารแจกแจงเกอืบทกุประเภท เนือ่งจาก plotting position 

คำานวณจาก data rank118 โดย ‘quantile - unbiased fit’ plotting position หลายสูตรที่นิยมในด้านอุทกวิทยา มีสูตร

โดยทั่วไปดังนี้ 

                                                                                                         (8)

 โดยที ่i = rank order, n = ขนาดของจำานวนตวัอยา่ง และ a = parameter Cunnane (1978) ไดอ้ภปิรายถงึคณุลกัษณะ

ของสูตร plotting position และเสนอแนะ a = 0.40 เป็นค่าที่เหมาะสมสำาหรับการประมาณค่า unbiased quantile 

ของข้อมูลที่การแจกแจงเกือบทุกประเภท119   ซึ่ง Weibull plotting formula (a = 0 ในสมการที่ 8) นับเป็นสูตรที่มีชื่อ

เสียงอันดับแรกๆ ในการประมาณ unbiased P(x) ของข้อมูลที่มีการแจกแจงเกือบทุกประเภท93,118  

  3) คำานวณดัชนี SPI ด้วยวิธี Pearson type III distribution (P3) ซึ่งเป็นเทคนิค non-parametric ที่

สามารถจัดการความเบ้ของข้อมูลฝนได้ดี93 ทั้งนี้เนื่องจากการแปลงอนุกรมข้อมูลฝน เป็นค่า Z score ภายใต้สมมุติฐาน

การแจกแจงปกติ อาจไม่เหมาะสมกับดัชนี SPI ที่มีคาบเวลาน้อยกว่า 6 เดือน P3 เป็นที่ยอมรับอย่างกว้างขวางในการ

 

 

 

α β
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ศึกษาด้านการจัดการแหล่งนำ้า เนื่องจากสามารถจัดการข้อมูลที่มีการแจกแจงได้หลายประเภท ซึ่งการแจกแจงแบบ 

gamma และ normal เป็นกรณีพิเศษของ P3:120 

                                                                                                              (9)

 

ในกรณี P3 การประมาณ ‘quantile - unbiased plotting-position’ ขึ้นอยู่กับตัวแปร    ดังนั้น    ตัวแปร    ของ

ตัวอย่าง จำาเป็นสำาหรับการคำานวณ เนื่องจากสมการที่ 8 ไม่สามารถใช้สำาหรับการประมาณ P3 Nguyen et al. (1989) 

พัฒนาสูตร plotting position สำาหรับ P3 ซึ่งแสดงได้ดังนี้

                                                                                                             (10)

สูตรข้างต้น เหมาะสมสำาหรับ -3≤  ≤         3 และขนาดตัวอย่างอยู่ในช่วง 5 ≤       n ≤   100  P3 plotting position 

ในสมการที่ 10 สามารถแปลงเป็น standardized P3 variates121 และค่า    สามารถประมาณได้ด้วยวิธี moment ดังนี้

                                                                                                              (11) 

  

ในขณะที ่    คอื คา่เฉลีย่ของตวัอยา่ง และ S  คอื คา่เบีย่งเบนมาตรฐาน นกัวจิยัหลายทา่น (เชน่ Bobee และ Robitaille, 

1975122) ได้แสดงให้เห็นว่า สมการที่ 11 ประมาณค่า   ตำ่ากว่าปกติ โดยเฉพาะอย่างยิ่งข้อมูลที่มีจำานวนตัวอย่างน้อย 

ทั้งนี้เนื่องจาก ตามทฤษฏีแล้ว   ดังนั้น Bobee และ Robitaille (1975) ได้พัฒนาสูตรเพื่อปรับแก้ค่า     ของ P3 ดังนี้122

                                                                                                     

                                                                                                               (12)

ในขณะที่     คือ ค่าเฉลี่ยของ 

นอกจากนี้ วิธี ‘regional normalized index’ ซึ่งประมาณค่า normalized P3 ในภาพรวมของประเทศไทย ถูกนำามา

ประยุกต์เพื่อให้ดัชนี SPI แต่ละสถานีในแต่ละภูมิภาคหรือพื้นที่ สามารถเปรียบเทียบกันได้118,123

  4) การ validate ดัชนี SPI ที่คำานวณ โดยใช้ดัชนี PSDI แบบกริดที่มีขนาด    2.5 x 2.5 (latitude 

x longitude) จาก Climate Analysis Section, National Center for Atmospheric Research124 จำานวน 7 กริด

ที่ครอบคลุมพื้นที่ส่วนใหญ่ของประเทศ ในช่วงปี ค.ศ. 1951 - 2003   ดังแสดงในรูปที่ 3.5 การ validate ดัชนี SPI 

ดำาเนินการโดยวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างดัชนี PSDI และดัชนี SPI ในคาบเวลา 12 เดือน ในแต่ละกริด
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 รายละเอียดและขั้นตอนการคำานวณดัชนี SPI รวมทั้งการ validate กับ PSDI ดังแสดงสรุป

ในรูปที่ 3.6 และ รูปที่ 3.7

 รูปที่ 3.5 แสดงดัชนี PSDI แบบกริดที่ใช้ในการ validate ดัชนี SPI ที่คำานวณจากข้อมูลสถานีผิวพื้น
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 ดชัน ีSPI ทีค่ำานวณในแตล่ะสถาน ีถกูนำาไปวเิคราะหแ์นวโนม้การเปลีย่นแปลงในแงค่วามถี ่และความรนุแรงของ

ความแห้งแล้งและความเปียกชื้นทั้งในเชิงเส้นตรง (Linear trend) โดยใช้ Ordinary Least - Square (OLS) Method 

ซึ่งเป็นเทคนิค Non - parametric statistical method     ที่แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงในเชิงเส้นตรง ถูกคำานวณจาก 

Slope ของค่า Median ที่เชื่อมต่อระหว่างคู่ตัวแปรในอนุกรมข้อมูล ซึ่งมีความทนทานและไม่ได้รับผลกระทบ

จากค่าผิดปกติ (Outliers) และการกระจายตัวของข้อมูลที่ไม่สมมาตร (Non-normal distribution)125,126,127,128,129,130 

นอกจากนี้ ดัชนี SPI ยังถูกนำาไปวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงในระยะสั้น โดยเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงใน

ช่วงคาบเวลา 10 ปี Principal Component Analysis (PCA) ซึ่งเป็นเทคนิคทางสถิติเชิงตัวแปรพหุ ถูกนำามาประยุกต์

ใช้วิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมในเชิงพ้ืนท่ีและเวลา และพ้ืนท่ีวิกฤติของดัชนี SPI เทคนิค PCA อาศัยหลักการ การแปลงเชิง

เส้นตรงของข้อมูลเดิมที่มีขนาดใหญ่และมีตัวแปรจำานวนมาก ไปสู่ชุดข้อมูลใหม่ที่มีตัวแปรน้อยลงแต่เป็นตัวแทนความ

แปรปรวนทั้งเชิงพื้นที่และเวลาส่วนใหญ่ของชุดข้อมูลเดิม127,131,132,133 การประยุกต์ใช้เทคนิคนี้ จะช่วยสังเคราะห์และลด

จำานวนตัวแปร ให้เหลือเพียงจำานวนโหมดที่สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงในภาพรวม ทั้งในแง่ความถี่ ความรุนแรง

และระยะเวลา วิธี PCA จะคำานวณจากเมตริกซ์ความแปรปรวนร่วม (Covariance matrix) ของค่าการเปลี่ยนแปลง

ในเชิงเส้นตรงของดัชนี SPI ทุกสถานีในช่วง ปี ค.ศ. 1975 - 2006 เพื่อจำาแนกข้อมูลเดิมออกเป็นค่า Eigenvalue, 

Eigenvector  และ Principal Score สมการสำาหรับการวิเคราะห์ PCA สรุปได้ดังนี้   

       Z*E =E*L หรือ (Z-L)*E=0                 (13)

        A=Z*E                                                           (14)

         E*ET=ET*E=I                                                   (15)

         AT*A=L                                                          (16)

 โดยที่  Z  = เมตริกซ์ขนาด n x p โดย n = ช่วงระยะเวลา และ p = สถานีทั้งหมด

 E = เมตริกซ์ของ Eigenvector ขนาด p x p 

 L = เมตริกซ์ของ Eigenvalue ขนาด p x p โดยตำาแหน่ง Off - diagonal มีค่าเป็นศูนย์ 

 A = เมตริกซ์ของ Principal Score ขนาด p x p

 I  = เมตริกซ์ที่ตำาแหน่ง Diagonal มีค่าเป็นหนึ่ง ในขณะที่ ตำาแหน่ง Off - diagonal มีค่าเป็นศูนย์ 

 

  3.2.2.4 การวิเคราะห์ความเสี่ยงของนำ้าท่วมฉับพลันและระยะเวลาความแห้งแล้ง โดยใช้ข้อมูลฝน

รายวนัทีต่รวจวดัจากสถานผีวิพืน้ของกรมอตุนุยิมวทิยา กรมชลประทานและการไฟฟา้ฝา่ยผลติแหง่ประเทศไทย จำานวน 

144 สถานี ในช่วงปี ค.ศ. 1975 - 2006 (32 ปี) ดังแสดงในรูปที่ 3.5 เพื่อวิเคราะห์ดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝน 

(Rainfall extreme indices) ที่บ่งชี้ถึงโอกาสทางสถิติและแนวโน้มของสภาวะความเสี่ยงของนำ้าท่วมฉับพลันและระยะ

เวลาความแห้งแล้ง เช่นเดียวกันกับการคำานวณ SPI ก่อนดำาเนินการวิเคราะห์ความเสี่ยงนำ้าท่วมฉับพลันและระยะเวลา

ความแห้งแล้ง ข้อมูลฝนรายวัน ถูกนำาเข้ากระบวนการทดสอบคุณภาพข้อมูลทางสถิติด้วยวิธีที่อธิบายในข้อที่ 3.2.2.3 

 ดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝนที่วิเคราะห์จากปริมาณฝนรายวัน ประกอบด้วย

  1) ดัชนีปริมาณฝนสูงสุดในรอบ 1 วัน (1 - day maximum rainfall amount; RX1day) และดัชนี

จำานวนวันที่ฝนไม่ตกอย่างต่อเนื่อง (Consecutive dry and wet days; CDD)  ทั้งสองดัชนีนี้ เป็นดัชนีหลักของสภาวะ
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ความรุนแรงของลมฟ้าอากาศ (Core climate extreme indices) ท่ีได้ถูกพัฒนาและเสนอแนะเพ่ือประเมินลักษณะต่างๆ 

ของสภาวะความรุนแรงของลมฟ้าอากาศ โดย Joint World Meteorological Organization (WMO) Commission 

for Climatology (CCI)/World Climate Research Program (WCRP), Climate Variability and Predictability 

(CLIVAR) project’s Expert Team on Climate Change Detection, Monitoring and Indices (ETCCDMI)134   

RX1day เป็นดัชนีท่ีแสดงถึงเหตุการณ์ฝนตกหนักในช่วงระยะส้ัน ซ่ึงมักเกิดในช่วงท่ีเกิดพายุ  ส่วน CDD เป็นดัชนีท่ีบ่งช้ี

ถึงช่วงระยะเวลาที่ยาวนานที่สุดที่ฝนไม่ตกอย่างต่อเนื่อง มักใช้ประเมินสภาวะความแห้งแล้งที่เกิดขึ้นในรอบปี โดยทั้ง

สองดัชนี สามารถคำานวณจากสูตร ดังนี้

   

                                         RX1day =  max (RRij)                               (17)

                  CDD  =  max (RRij<1 mm)                      (18)                                           

โดยที่ RRij คือ ปริมาณฝนของวันที่ i และช่วงระยะเวลา j135

 อนุกรมของดัชนี RX1day และ CDD ในช่วงปี ค.ศ. 1975 - 2006 ที่คำานวณสำาหรับแต่ละสถานี ถูกนำาไป

วิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงในเชิงเส้นตรง (Linear trend) โดยใช้ Ordinary Least - Square (OLS) Method

  2) ดัชนีปริมาณของเหตุการณ์ฝนตกหนักมาก (R99) และดัชนีความถี่ของเหตุการณ์ฝนตกหนักมาก 

(P99) หรือสัดส่วนของปริมาณฝนและจำานวนเหตุการณ์ของฝนที่มากกว่าหรือเท่ากับฝนเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 99 ซึ่งเป็น

ปริมาณและจำานวนฝนรวมในเหตุการณ์ที่ฝนตกหนักมากหรือเหตุการณ์บริเวณ Upper tail ของการแจกแจงข้อมูล 

โดยทั้งสองดัชนี สามารถคำานวณจากสูตร ดังนี้

                                                                                                     (19)               

 

                                

โดยที่ RRwj = ปริมาณฝนรายวันของวันฝนตก w(RR ≥ ≥≥1.0 mm) ในช่วงระยะเวลา j  

และ RRwn99 = ฝนเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 99 ของวันฝนตก และ w = จำานวนวันฝนตก135

                                                                                                      (20)     

                                                                               

โดยที่ PPwj = จำานวนเหตุการณ์ฝนตก w(RR ≥1.0 mm) ในช่วงระยะเวลา j  

และ PPwn99 = เปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 99 ของจำานวนเหตุการณ์ฝนตก และ w = จำานวนวันฝนตก

  3.2.2.5 ทบทวนวิธีการคำานวณและวิเคราะห์ความล่อแหลมทางชีวกายภาพและทางสังคมด้วยเทคนิค 

Vulnerability - led approach (Bottom - up) ซึ่งมุ่งเน้นการประเมินความล่อแหลมในปัจจุบันทั้งปัจจัยที่เกี่ยวข้อง

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและปัจจัยอื่น ๆ ที่ส่วนเกี่ยวข้องกับความล่อแหลมของสังคมหรือระบบนั้น ตลอดจน

แนวทางการศึกษารูปแบบการปรับตัวของชุมชนต่อภัยแล้งและอุทกภัยในลักษณะ community - based adaptation 

โดยวิเคราะห์กรอบแนวคิดและทบทวนเอกสารจากการศึกษาที่มา รวมทั้งเสนอแนะแนวทางการพัฒนาวิธีการคำานวณ

และวิเคราะห์สำาหรับประเทศไทย 
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บทที่ 4 

ผลก�รศึกษ�และวิจ�รณ์ผล

4.1 ก�รวิเคร�ะห์แนวโน้มก�รเปลี่ยนแปลงของอุทกภัยและภัยแล้งจ�กฐ�นข้อมูล Dartmouth Flood 

Observatory และ EM-DAT 

 ผลการวิเคราะห์ พบว่า เหตุการณ์นำ้าท่วมครั้งใหญ่ในประเทศไทย ในระหว่างปี ค.ศ. 1985 – 2008  ได้ถูก

รายงานและบันทึกในฐานข้อมูล Dartmouth Flood Observatory จำานวน 52 ครั้ง (ตารางที่ 4.1) อย่างไรก็ตาม เหตุ

การณน์ำา้ทว่มในประเทศไทยในรอบ 24 ปทีีผ่า่นมา อาจเกดิขึน้มากกวา่ตวัเลขดงักลา่วขา้งตน้ เนือ่งจากบางเหตกุารณไ์ม่

ได้รายงานโดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงแรก ๆ ประกอบกับเหตุการณ์นำ้าท่วมที่วิเคราะห์ข้างต้นนี้ เป็นเพียงเหตุการณ์ที่เกิด

ขึน้ในประเทศไทยเทา่นัน้ โดยไมไ่ดร้วมถงึเหตกุารณน์ำา้ทว่มทีถ่กูรายงานรวมกนัหลายประเทศ ในลกัษณะเหตกุารณท์ีเ่กดิ

ขึน้เปน็พืน้กวา้งในระดบัภมูภิาค รปูที ่4.1 แสดงแผนทีข่อบเขตและพืน้ทีเ่กดิเหตกุารณนำา้ทว่มในประเทศไทย ในระหวา่ง

ปี ค.ศ. 1985 – 2008 ซึ่งรวบรวมและประมวลจากแผนที่ระดับโลกของฐานข้อมูล Dartmouth Flood Observatory 

 จากรปูที ่4.1 พบวา่ ประเทศไทยเกดิเหตกุารณน์ำา้ทว่มครัง้ใหญต่ามนยิามของ Dartmouth Flood Observatory 

เกือบทุกปี ในรอบ 24 ปีที่ผ่านมา (ปี ค.ศ. 1985 – 2008) โดยระดับความรุนแรง ขอบเขตและพื้นที่ที่เกิดเหตุการณ์นำ้า

ท่วมครั้งใหญ่ในประเทศไทย มีลักษณะที่แตกต่างกันในแต่ละปี ซึ่งปีที่ไม่มีรายงานการเกิดนำ้าท่วม คือ 1987 1998 และ 

2000 และการสังเกตเพิ่มเติม จากรูปที่ 4.1 พบว่า เหตุการณ์นำ้าท่วมส่วนใหญ่ที่เกิดหลังจากปี ค.ศ. 1995 มีแนวโน้ม

ความถี่ของการเกิดเพิ่มขึ้น (ตารางที่ 4.1) รวมทั้งแผ่ขยายเป็นพื้นที่บริเวณกว้าง โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณภาคกลางใน

ลุ่มนำ้า   สี่สายหลัก ใน ปี ค.ศ. 2007 มีรายงานการเกิดนำ้าท่วมสูงสุด จำานวน  7 ครั้ง
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  รูปที่ 4.1  แผนที่แสดงพื้นที่นำ้าท่วมครั้งใหญ่ (Extremely large flood event) ในประเทศไทย ระหว่างปี ค.ศ. 

1985 - 1996 โดย Dartmouth Flood Observatory ได้วิเคราะห์จากข้อมูลหลายแหล่งทั้ง ground - based และ 

remote - based observations
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 รูปที่ 4.1 (ต่อ) แผนที่แสดงพื้นที่นำ้าท่วมครั้งใหญ่ (Extremely large flood event) ในประเทศไทย ระหว่างปี 

ค.ศ. 1997 - 2008 โดย Dartmouth Flood Observatory ได้วิเคราะห์จากข้อมูลหลายแหล่งทั้ง ground - based และ 

remote - based observations
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 สำาหรับ Flood magnitude ซึ่งประมาณจากตัวแปรด้านระยะเวลา ระดับความรุนแรง และพื้นที่ที่ได้รับผลก

ระทบ ไม่พบแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงในเชิงเส้นตรงซึ่งมีค่าเฉลี่ยแกว่งอยู่ในช่วง  4.5 – 8.0 โดยเหตุการณ์นำ้าท่วมในปี 

ค.ศ. 1995 มี magnitude สูงสุด (รูปที่ 4.5) อย่างไรก็ตาม พื้นที่รวมที่ได้รับผลกระทบจากเหตุการณ์นำ้าท่วมครั้งใหญ่ใน

ประเทศไทย กลับมีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้น (รูปที่ 4.6) ซึ่งสอดคล้องกับการเพิ่มขึ้นของความถี่การเกิดเหตุการณ์นำ้าท่วม หลัง

ปี ค.ศ. 2000 (รูปที่ 4.7) แสดงถึงเหตุการณ์นำ้าท่วมในแต่ละครั้ง มีระยะเวลาที่ยาวนานขึ้น สอดคล้องกับแนวโน้มการ

เพิ่มขึ้นของพื้นที่ที่ได้รับผลกระทบ (รูปที่ 4.6) ทั้งนี้ เหตุการณ์นำ้าท่วมใน ปี ค.ศ. 1995 ไม่เพียงมี magnitude สูงสุด

เท่านั้น แต่มีระยะเวลาการเกิดที่ยาวนานที่สุด กล่าวคือ 101 วัน รองลงมา คือ เหตุการณ์นำ้าท่วมในปี ค.ศ. 2005 โดย

มรีะยะเวลา 48 วนั ในแงข่องผูเ้สยีชวีติสะสมจากเหตกุารณน์ำา้ทว่มในประเทศไทยทีถ่กูรายงานและบนัทกึในฐานขอ้มลู 

Dartmouth Flood Observatory กลับมีแนวโน้มลดลงในช่วง ปี ค.ศ. 1985 – 2008  โดยเหตุการณ์นำ้าท่วมในปี ค.ศ. 

1988 และ ปี ค.ศ. 1989 มีผู้เสียชีวิตสูงสุด (รูปที่ 4.8) อย่างไรก็ตาม การแปลผลข้อมูลผู้เสียชีวิตจากเหตุการณ์นำ้า

ท่วมในประเทศไทย ที่ถูกรายงานและบันทึกในฐานข้อมูล Dartmouth Flood Observatory ควรระมัดระวังเป็นพิเศษ

ถึงความถูกต้องของข้อมูล ทั้งนี้ สังเกตเห็นว่าเหตุการณ์นำ้าท่วมบางปี เช่น 1995, 2001 และ 2006 มีผู้เสียชีวิตสูงผิด

ปกติ (รูปที่ 4.8)
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การวิเคราะห์ในเชิงพื้นที่ของการเกิดภัยแล้งและอุทกภัย รวมทั้งจำานวนราษฎรผู้ประสบภัยในระดับอำาเภอ ด้วยเทคนิค 

GIS โดยรวบรวมขอ้มลูจากสำานกังานปอ้งกนัและบรรเทาสาธารณภยัของแตล่ะจงัหวดั ในชว่งป ีค.ศ. 2005 (พ.ศ. 2548), 

2006 (พ.ศ. 2549) และ 2007 (พ.ศ. 2550) ซึ่งนำาเสนอในแต่ละภูมิภาคและภาพรวมของประเทศไทย ดังแสดงในรูป

ที่ 4.16 – 4.35 วิธีการวิเคราะห์ ประกอบด้วย การวิเคราะห์พื้นที่เกิดภัยและจำานวนราษฎรผู้ประสบภัยในแต่ละปี และ

ทำาการซ้อนทับข้อมูลทั้งหมด เพื่อคัดแยกเฉพาะพื้นที่ที่มีการเกิดซำ้าทั้งสามปีหรือเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องตลอดทั้งสามปี ผล

การศกึษา พบวา่ ภยัแลง้และอทุกภยั เกดิขึน้ทกุภาคของประเทศไทย โดยจำานวนพืน้ทีท่ีเ่กดิขึน้มลีกัษณะทีแ่ตกตา่งกนัใน

แต่ละปี รวมทั้งพื้นที่การเกิดซำ้าทั้งสามปี มีจำานวนแตกต่างกันในแต่ละภูมิภาค นอกจากนี้ ราษฎรผู้ประสบภัย มีจำานวน

ที่แตกต่างกันทั้งในเชิงพื้นที่และเวลา (รูปที่ 4.16 – 4.35) รายละเอียดของแต่ละภาค สรุปได้ดังนี้  

-บริเวณภ�คกล�งและภ�คตะวันออก

 มีพื้นที่ประสบภัยแล้งทั้งสิ้น 163, 93 และ 104 อำาเภอ ในปี ค.ศ. 2005, 2006 และ 2007 ตามลำาดับ (รูปที่ 

4.16 และตารางที่ 4.4) โดยมีพื้นที่ที่เกิดซำ้าทั้งสามปี จำานวน 66 อำาเภอ (ตารางที่ 4.6) จังหวัดฉะเชิงเทราและจังหวัด

สระแก้ว มีพื้นที่ภัยแล้งเกิดซำ้าทั้งสามปีสูงสุด (รูปที่ 4.16 และตารางที่ 4.6) ในปี ค.ศ. 2006 (พ.ศ. 2549) ราษฎรที่ได้

รับผลกระทบจากภัยแล้งสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับปี ค.ศ. 2005 และ 2007 (รูปที่ 4.17) โดยอำาเภอวัฒนานคร จังหวัด

สระแก้ว มีราษฎรผู้ประสบภัยทั้งสิ้น 74,300 คน รองลงมา คือ อำาเภอสอยดาว จังหวัดจันทบุรี มีราษฎรผู้ประสบภัย

ทั้งสิ้น 54,493 คน ในขณะที่ ภาคกลางและภาคตะวันออก มีพื้นที่ประสบอุทกภัยซำ้าทั้งสามปีทั้งสิ้น 46 อำาเภอ (ตาราง

ที่ 4.5) ซึ่งปี ค.ศ. 2006 มีพื้นที่ประสบอุทกภัย เกิดขึ้นเป็นบริเวณกว้าง (รูปที่ 4.18) จังหวัดอยุธยา เป็นพื้นที่เกิดอุทก

ภัยซำ้าทั้งสามปีเป็นบริเวณกว้างในหลายอำาเภอ (รูปที่ 4.18 และตารางที่ 4.7) ราษฎรผู้ประสบอุทกภัยในแต่ละอำาเภอ มี

จำานวนที่แตกต่างกันในแต่ละปี โดยในปี ค.ศ. 2006 มีราษฎรผู้ประสบภัยในหลายพื้นที่สูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับปี ค.ศ. 

2005 และ 2007 (รูปที่ 4.19) เมื่อพิจารณาถึงราษฎรผู้ประสบซำ้ากันตลอดทั้งสามปี พบว่า พื้นที่ส่วนใหญ่อยู่ในลุ่มนำ้า

เจ้าพระยา บริเวณจังหวัดอ่างทองและจังหวัดอยุธยา (รูปที่ 4.19) นอกจากนี้ พื้นที่ที่ราษฎรประสบอุทกภัยซำ้าทั้งสามปี 

ยังปรากฏในบางพื้นที่ของภาคตะวันออก โดยอำาเภอเมือง จังหวัดจันทบุรี มีจำานวนผู้ประสบอุทกภัย สูงสุด (131,850 

คน) ในปี ค.ศ. 2006

-บริเวณภ�คตะวันออกเฉียงเหนือ  

 นับเป็นพื้นเสี่ยงต่อภาวะภัยแล้ง ซึ่งมีพื้นที่ประสบภัยเกิดขึ้นทุกจังหวัด รวมทั้งสิ้น 321, 298 และ 320 อำาเภอ 

ในป ีค.ศ. 2005, 2006 และ 2007 ตามลำาดบั (รปูที ่4.20 และตารางที ่4.4) ทัง้นีม้พีืน้ทีเ่กดิภยัแลง้ซำา้ทัง้สามปทีกุจงัหวดั

เช่นกัน ซึ่งมีจำานวนสูงถึง 298 อำาเภอ โดยจังหวัดอุบลราชธานี จังหวัดอุดรธานี จังหวัดนครราชสีมา จังหวัดขอนแก่น

และจังหวัดบุรีรัมย์ มีพื้นที่ประสบภัยแล้งสูงสุด 5 ลำาดับแรก (รูปที่ 4.20 และตารางที่ 4.8) รูปที่ 4.21 แสดงจำานวน

ราษฎรผู้ประสบภัยแล้งในแต่ละอำาเภอของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จากผลการวิเคราะห์ พบว่า ราษฎรที่ได้รับผลกระ

ทบจากภยัแลง้ มจีำานวนทีแ่ตกตา่งกนัในแตล่ะอำาเภอ โดยพืน้ทีท่ีร่าษฎรไดร้บัผลกระทบจากภยัแลง้อยา่งตอ่เนือ่งทัง้สามปี

และเปน็จำานวนมาก กระจายตวัอยูเ่กอืบทกุพืน้ทีข่องภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื (รปูที ่4.21) อำาเภอพบิลูมงัสาหาร จงัหวดั

อุบลราชธานี อำาเภอพรเจริญ จังหวัดหนองคาย และอำาเภอเมือง จังหวัดนครพนม มีราษฎรผู้ประสบภัยแล้งสูงสุดในปี 

ค.ศ. 2005 (122,894 คน) 2006 (381,110 คน) และ2007 (114,771 คน) ตามลำาดับ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ประสบ
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กับสถานการณ์นำ้าท่วม ซึ่งพื้นที่ที่เกิดเหตุการณ์ดังกล่าว  มีจำานวนที่แตกต่างกันในแต่ละปี ในระหว่างปี ค.ศ. 2006 และ 

2007 เกิดเหตุการณนำ้าท่วม เป็นบริเวณกว้าง (รูปที่ 4.22) โดย 91 อำาเภอใน 9 จังหวัดบริเวณตอนเหนือและบางส่วน

ตอนล่างของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เป็นพื้นที่ที่เกิดเหตุการณ์นำ้าท่วมซำ้าทั้งสามปี (ตารางที่ 4.5  และ 4.9 และรูปที่ 

4.22) จังหวัดอุดรธานีและกาฬสินธุ์ เป็นพื้นที่ที่เกิดเหตุการณ์นำ้าท่วมซำ้าทั้งสามปีครอบคลุมบริเวณกว้างในหลายอำาเภอ 

(ตารางที ่4.9) ในแงข่องราษฎรทีป่ระสบกบัอทุกภยั พบวา่ มลีกัษณะทีส่อดคลอ้งกบัพืน้ทีท่ีเ่กดิเหตกุารณซ์ำา้ทัง้สามป ี(รปู

ที่ 4.23) ซึ่งผู้ประสบภัยสูงสุดในช่วงปี ค.ศ. 2005 - 2007 อยู่ในจังหวัดอุดรธานีและกาฬสินธุ์

-บริเวณภาคเหนือ

 จดัเปน็พืน้ทีเ่สีย่งตอ่ภยัแลง้เชน่เดยีวกบัภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื จากรปูที ่4.24 จะเหน็วา่ พืน้ทีป่ระสบภยัแลง้ 

เกิดขึ้นมากกว่า 100 อำาเภอในแต่ละปี (รูปที่ 4.24 และตารางที่ 4.4) และพื้นที่ที่เกิดซ้ำ้าทั้งสามปี มีจำานวน 97 อำาเภอ 

ใน 12 จังหวัด (ตารางที่ 4.4) จังหวัดเชียงราย เป็นจังหวัดที่มีพื้นที่ประสบภัยเกิดซำ้ามากที่สุด คือ 17 อำาเภอ (ตารางที่ 

4.10) ในปี ค.ศ. 2006 มีราษฎรผู้ประสบภัยแล้ง สูงสุดและกระจายเป็นพื้นที่บริเวณกว้าง จังหวัดสุโขทัย เป็นจังหวัดที่

มีผู้ประสบภัยสูงสุดทั้งสามปี (รูปที่ 4.25) ในแง่ของอุทกภัย ภาคเหนือ มีพื้นที่ประสบสถานการณนำ้าท่วมทั้ง 3 ปี โดย

การกระจายตัวของพื้นที่ประสบอุทกภัย มีลักษณะที่แตกต่างกันในแต่ละปี โดย ปี ค.ศ. 2006 เกิดเหตุการณ์นำ้าท่วมใน

หลายอำาเภอเป็นพื้นที่บริเวณกว้าง นอกจากนี้ อำาเภอที่เกิดสถานการณ์นำ้าท่วมซำ้าทั้งสาม มีจำานวนทั้งสิ้น 57 อำาเภอ (รูป

ที่ 4.26 และตารางที่ 4.5) จังหวัดลำาปาง เป็นจังหวัดที่มีพื้นที่ประสบอุทกภัยซำ้ามากที่สุด คือ 13 อำาเภอ (ตารางที่ 4.11) 

จำานวนราษฎรผู้ประสบอุทกภัย มีลักษณะที่สอดคล้องกับจำานวนพื้นที่ประสบอุทกภัย กล่าวคือ ในปี ค.ศ. 2006 มีราษฎร

ผู้ประสบภัย สูงที่สุดซึ่งกระจายเป็นพื้นที่บริเวณกว้าง (รูปที่ 4.27) โดยเมืองปาน จังหวัดลำาปาง อำาเภอเมืองอุตรดิตถ์ 

จังหวัดอุตรดิตถ์ และอำาเภอเถิน จังหวัดลำาปาง มีราษฎรผู้ประสบภัยสูงสุดในปี ค.ศ. 2005, 2006 และ 2007

-ภาคใต้  

 นับเป็นพื้นที่ที่รายงานการเกิดภัยแล้งและอุทกภัย น้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับภาคอื่น ๆ  โดยปี ค.ศ. 2005 

เป็นปีที่เกิดภัยแล้งเป็นพื้นที่บริเวณกว้าง รวมทั้งสิ้น 111 อำาเภอ (รูปที่ 4.28 และตารางที่ 4.4) แต่พื้นที่ที่เกิดซำ้ากันทั้ง

สามปี มีเพียง 19 อำาเภอ ซึ่งจังหวัดตรัง เป็นจังหวัดที่มีพื้นที่เกิดภัยแล้งซำ้าสูงสุด จำานวน 7 อำาเภอ (ตารางที่ 4.12) ส่วน

ราษฎรผู้ประสบภัยแล้ง มีจำานวนไม่มากเมื่อเปรียบเทียบกับภาคอื่น ๆ (รูปที่ 4.29) เช่นเดียวกันกับภัยแล้ง อุทกภัย เกิด

ขึ้นในบางพื้นที่ของภาคใต้ในช่วงปี ค.ศ. 2006 – 2007 ซึ่งพื้นที่เกิดซำ้ามีเพียง 5 อำาเภอ ได้แก่ อำาเภอปะทิว อำาเภอเมือง

ชุมพร อำาเภอหลังสวน อำาเภอพะโต๊ะ และเมืองตรัง (รูปที่ 4.30 และตารางที่ 4.13) รูปที่ 4.31 แสดงจำานวนราษฎรที่

ประสบอุทกภัย ซึ่งมีความแตกต่างกันทั้งจำานวนและพื้นที่ที่ราษฎรผู้ประสบภัยในแต่ละปี

 ภาพรวมทั้งประเทศของพื้นที่เกิดภัยแล้งในแต่ละปีและเกิดซำ้าทั้งสามปี แสดงในรูปที่ 4.32 ซึ่งพื้นที่เสี่ยงที่เกิด

ภัยแล้งซำ้าซาก ได้แก่ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ รองลงมา ได้แก่ ภาคเหนือและภาคกลาง ทั้งนี้ จำานวนราษฎรผู้ประสบ

ภัยแล้ง เป็นสัดส่วนและสอดคล้องกับจำานวนพื้นที่ประสบภัยแล้ง (รูปที่ 4.33) ในแง่ของอุทกภัย ภาคเหนือ ภาคตะวัน

ออกเฉียงเหนือตอนบนและภาคกลาง จัดเป็นที่เสี่ยงต่อการเกิดเหตุการณ์นำ้าท่วม ต่อเนื่องทุกปี (รูปที่ 4.34) ซึ่งส่งผลให้

ราษฎรในพื้นที่นั้น ๆ ได้รับผลกระทบเป็นสัดส่วนที่สูงกว่าพื้นที่อื่น ๆ (รูปที่ 4.35)  
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ตารางที่ 4.15 ความสัมพันธระหวางดัชนี SPI คาบเวลา 12 เดือน และดัชนี PDSI ในแตละ block 
ที่แสดงในรูปที่ 3.5 ขอมูลในชวง ค.ศ. 1951 – 2003 ที่ใชในการวิเคราะหความสัมพันธ 
 

 
Block 

 

 
12-month & PDSI 

A 0.66 
B 0.60 
C 0.59 
D 0.78 
E 0.67 
F 0.58 
G 0.57 

 
ตัวอยางอนุกรมดัชนี SPI คาบเวลา 6 เดือน ระหวาง ป ค.ศ. 1975 – 2006 ที่คํานวณจาก

ขอมูลฝนรายเดือนผิวพื้นของ 6 สถานีที่ต้ังอยูในแตละภาคของประเทศไทย (ชุมพร กาญจนบุรี 
เชียงใหม ขอนแกน นครสวรรคและชลบุรี) แสดงในรูปที่ 4.37 อนุกรมดัชนี SPI ในแตละสถานีมี
ลักษณะที่คลายคลึงกันในแงของความแปรปรวนที่โดดเดนในคาบเวลาปตอป ซึ่งแกวงไปมา
ระหวางคาบวกและคาลบในชวงคาบเวลาระยะสั้น ซึ่งมีรูปแบบที่สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลง
ตามฤดูกาลของปริมาณฝน ทั้งนี้ บางชวงคาบเวลา ดัชนี SPI มีคาที่แสดงถึงความแหงแลงและ
เปยกชื้นที่ระดับมาก (very) และ รุนแรง (extremely) จากอนุกรมดัชนี SPI ทั้ง 6 สถานี ไมพบ
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงในเชิงเสนตรงที่ชัดเจน (รูปที่ 4.37)       
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 ผลวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมในเชิงพื้นที่และเวลาเพื่อแสดงพื้นที่วิกฤติของดัชนี SPI โดยประยุกต์ใช้เทคนิค 

Principal Component Analysis (PCA) หรือ Empirical Orthogonal Function (EOF) กับข้อมูลดัชนี SPI ในรูปเม

ตริกซ์ของจำานวนสถานีทั้งหมดและคาบเวลาตั้งแต่ปี ค.ศ. 975-2006 (144 สถานี x 384 เดือน) พบว่า โหมดที่ 1 และ 

2 ของ Principal Component (PC) สามารถอธิบายความแปรปรวนได้ร้อยละ 27.5 และ 8.6 ของความแปรปรวน

ทั้งหมดในชุดข้อมูลเดิมของดัชนี SPI ส่วน แต่ละโหมดที่เหลืออธิบายความแปรปรวนได้ในสัดส่วนน้อย           (รูปที่ 

4.38) โหมดแรกซึ่งแสดงถึงความแปรปรวนที่โดดเด่นของดัชนี SPI ในประเทศไทย มีค่า component loadings ที่บ่งชี้

ถึงความแปรปรวนเชิงพื้นที่ส่วนใหญ่ที่อธิบายโดย PC ของโหมดที่ 1 เกิดจากสถานีที่ตั้งอยู่บริเวณภาคกลาง ภาคตะวัน

ออก ภาคเหนอืตอนลา่งและภาคใต ้(รปูที ่4.39) เนือ่งจากความสมัพนัธร์ะหวา่ง PC โหมดที1่ และแตล่ะสถานใีนบรเิวณ

พื้นที่ดังกล่าว มีค่าสูงกว่าพื้นที่อื่น ๆ ในขณะที่ component loadings ของโหมดที่ 2 แสดงความแปรปรวนส่วนใหญ่ 

เกิดจากสถานีที่ตั้งบริเวณภาคตะวันออกเฉียงตอนบน (รูปที่ 4.39) ค่า score ของ PC ซึ่งแสดงถึงความแปรปรวนเชิง

เวลาของโหมดที่ 1 มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงหลายคาบเวลาที่รวมกันในรูปแบบที่ซับซ้อน โดยการเปลี่ยนแปลงปีต่อปี 

เปน็คาบเวลาทีโ่ดดเดน่ในอนกุรมเวลาของ PC นอกจากนี ้แนวโนม้การเปลีย่นแปลงเชงิเสน้ตรง ยงัปรากฏในอนกุรมเวลา

ของ PC อีกด้วย (รูปที่ 4.40) ในช่วงปี ค.ศ. 1997-1998  ค่า score ของ PC โหมดที่ 1 มีค่าตำ่าสุด ในขณะที่ ค่าสูงสุด

ของ score เกิดขึ้นในช่วง ปี ค.ศ. 1983 – 1984 (รูปที่ 4.40) การวิเคราะห์เพิ่มเติม พบว่า อนุกรมเวลารายเดือนของ 

PC โหมดที่ 1 มีความสัมพันธ์ทางลบอย่างมีนัยสำาคัญ (-0.3, p<0.001, n=384) กับดัชนี Multivariate ENSO Index 

(MEI) ซึ่งเป็นดัชนีที่บ่งบอกถึงการเกิดปรากฎการณ์  El Niño และ La Niña 136 ความสัมพันธ์ดังกล่าว บ่งชี้ถึงสภาวะ

ความแหง้แลง้กวา่ปกตใินประเทศไทยในชว่งทีเ่กดิเหตกุารณ ์El Niño ในทางตรงกนัขา้ม สภาวะความเปยีกชืน้กวา่ปกตใิน

ช่วงที่เกิดเหตุการณ์ La Niña อนุกรมเวลาของ PC โหมดที่ 2 แสดงในรูปที่ 4.41 ซึ่งมีรูปแบบความแปรปรวนที่คล้ายคลึง

กับอนุกรมเวลาของ PC โหมดที่ 1 โดยการเปลี่ยนแปลงปีต่อปี เป็นสัดส่วนที่สำาคัญในอนุกรมดังกล่าว แต่อนุกรมเวลา

ของ PC ทั้งโหมดที่ 1 และ 2 เป็นอิสระต่อกัน กล่าวคือทั้งสองอนุกรมไม่มีความสัมพันธ์หรือมีคุณสมบัติ orthogonality 

สิ่งที่สำาคัญปรากฏในอนุกรมเวลาของ PC โหมดที่ 2 คือ ค่า score ที่ตำ่าและสูงกว่าปกติ มีจำานวนมากกว่า เมื่อเปรียบ

เทียบกับอนุกรมเวลาของ PC โหมดที่1 
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จากรูปที่ 4.42 และ 4.43 แสดงความถี่รวมของความแห้งแล้งหรือความเปียกชื้นระดับมาก (very) และรุนแรง (ex-

tremely) ในช่วงปี ค.ศ. 1975 -1984, 1985 -1994 และ 1995 - 2004       ของแต่ละสถานีซึ่งวิเคราะห์โดยจำาแนก

จากค่าดัชนี SPI ที่น้อยกว่าหรือเท่ากับ -1.55 หรือมากกว่าหรือเท่ากับ 1.75 สัญลักษณ์สีแดง หมายถึง ความถี่รวมของ

ความแห้งแล้งหรือความเปียกชื้นระดับมาก (very) และรุนแรง (extremely) ณ สถานีใดสถานีหนึ่ง ที่เกิดขึ้นมากกว่า 

10 ครั้งในรอบ 10 ปี จากผลการวิเคราะห์ พบว่า ในช่วงปี ค.ศ. 1975 - 1984 และ 1985 - 1994 ดัชนี SPI ของหลาย

สถานีในทุกภูมิภาค แสดงสภาวะความแห้งแล้งในระดับมากและรุนแรง เกิดขึ้นมากกว่า 10 ครั้ง อย่างไรก็ตาม ความ

แห้งแล้งในระดับมากและรุนแรงในช่วงปี ค.ศ. 1995 - 2004 ส่วนใหญ่เกิดขึ้นมากกว่า 10 ครั้ง ในสถานีที่ตั้งอยู่บริเวณ

ภาคกลางและภาคตะวันออก (รูปที่ 4.42) สำาหรับความเปียกชื้นในระดับมากและรุนแรง  ความถี่ของเกิดมากกว่า 10 

ครั้ง ในช่วงปี ค.ศ. 1975 - 1984 และ 1995-2004 ปรากฏหลายสถานีที่ตั้งอยู่ในภาคกลาง ภาคเหนือ ภาคตะวันออก

เฉียงเหนือ และภาคใต้ ในขณะที่ ความถี่ของเกิดมากกว่า 10 ครั้ง ในช่วง 1985 -1994 ปรากฏเฉพาะ 5 สถานีที่ตั้งอยู่

ภาคกลาง ภาคเหนือตอนล่างและชายฝั่งทะเลอันดามัน (รูปที่ 4.43) 

 เมื่อพิจารณารวมทั้งประเทศ สถานีที่แสดงเหตุการณ์ความแห้งแล้งและความเปียกชื้นในระดับมากและรุนแรง

มีจำานวนที่แตกต่างกันในแต่ละปี (รูปที่ 4.44) ในปี ค.ศ. 1999 และ 2000 จำานวนสถานีที่แสดงความแห้งแล้งในระดับ

มากและรนุแรง เกดิขึน้สงูสดุ ในขณะที ่ความเปยีกชืน้ในระดบัมากและรนุแรง ปรากฏสงูสดุในป ีค.ศ. 1993 และ 2005 

(รูปที่ 4.44)  

  ผลการวเิคราะหท์างสถติเิพิม่เตมิ พบวา่ ความถีข่องการเกดิความแหง้แลง้และความเปยีกชืน้ในระดบัมากและ

รุนแรง มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำาคัญกับปรากฏการณ์ ENSO (ตารางที่ 4.16) โดยพื้นที่ที่เกิดความแห้งแล้งในระดับ

มากและรุนแรง มีจำานวนเพิ่มขึ้นในปีที่เกิดเหตุการณ์    El Niño ในขณะที่ พื้นที่ที่เกิดความเปียกชื้นในระดับมากและ

ความรุนแรง มีจำานวนเพิ่มขึ้นในปีที่เกิดเหตุการณ์ La Niña
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4.4 การวเิคราะหค์วามเสีย่งของนำา้ทว่มฉบัพลนัและระยะเวลาความแหง้แลง้จากดชันสีภาวะความรนุแรงของภมูอิากาศ  

 ผลการวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเชิงเส้นตรง (linear trend) ของดัชนีปริมาณฝนสูงสุดในรอบ 1 วัน 

(RX1day) และดัชนีจำานวนวันที่ฝนไม่ตกอย่างต่อเนื่อง (CDD) สำาหรับแต่ละสถานี แสดงในรูปที่ 4.45 ผลการศึกษาพบ

ว่า ดัชนี  RX1day ณ 7 สถานีซึ่งตั้งอยู่ในภาคกลาง ภาคตะวันออกและภาคเหนือตอนล่าง มีแนวโน้มเพิ่มอย่างมีนัย

สำาคัญ ในช่วง 7.7 – 12.1%/10 ปี (เมื่อเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยระยะยาวของแต่ละสถานี) (รูปที่ 4.45) สิ่งที่น่าสนใจ

ประการหนึ่งของผลการวิเคราะห์  คือ ดัชนี RX1day ทั้งสองสถานีที่ตั้งอยู่บริเวณกรุงเทพมหานคร แสดงแนวโน้มการ

เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำาคัญ ซึ่งบ่งชี้ถึงความเสี่ยงของการนำ้าท่วมฉับพลันในบริเวณพื้นที่ดังกล่าว จากเหตุการณ์ฝนตกหนัก 

(รูปที่ 4.45) สำาหรับดัชนี CDD แนวโน้มการเพิ่มอย่างมีนัยสำาคัญ พบในหลายสถานีบริเวณภาคเหนือและภาคตะวันตก 

โดยอตัราการเพิม่ขึน้อยูใ่นชว่ง 7.7 – 16.9%/10 ป ี(เมือ่เปรยีบเทยีบกบัคา่เฉลีย่ระยะยาวของแตล่ะสถาน)ี จากแนวโนม้

การเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำาคัญนี้ อาจกล่าวได้ว่า พื้นที่บริเวณนั้น ๆ  มีโอกาสเสี่ยงต่อความแห้งแล้งสูงกว่าพื้นที่อื่น ๆ ทั้ง

ในปัจจุบันและอนาคตอันใกล้ 

  นอกจากนี ้ผลการวเิคราะหพ์ืน้ทีเ่สีย่งจากภาวะนำา้ทว่มฉบัพลนัในรปูของทัง้ปรมิาณและความถีข่องเหตกุารณฝ์น

ตกหนักมาก พบว่า 25 สถานีซึ่งส่วนใหญ่ตั้งอยู่ในบริเวณภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือ มีแนวโน้ม

เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำาคัญทั้งดัชนีปริมาณของเหตุการณ์ฝนตกหนักมาก (R99) และดัชนีความถี่ของเหตุการณ์ฝนตกหนัก

มาก (P99) โดยอัตราเฉลี่ยของทั้งสองดัชนี อยู่ในช่วง 14.8 - 90%/10 ปี (เมื่อเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยระยะยาวของ

แต่ละสถานี) (รูปที่ 4.46) สถานีที่ตั้งอยู่ในจังหวัดศรีสะเกษ จังหวัดอุตรดิตถ์ จังหวัดระยอง กรุงเทพมหานคร จังหวัด

พะเยา จังหวัดยะลา จังหวัดเชียงใหม่และจังหวัดร้อยเอ็ด เป็นสถานีที่มีการเพิ่มขึ้นของ R99 และ P99 สูงสุด ใน 10 

อันดับแรก ซึ่งนับว่าเป็นพื้นที่เสี่ยงต่อการเกิดนำ้าท่วมจากเหตุการณ์ของฝนตกมาก ยิ่งกว่านั้น กรุงเทพมหานคร เป็นอีก

พื้นที่หนึ่งที่มีการเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำาคัญของทั้ง 3 ดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝน (RX1day, R99 และ P99) ซึ่งเป็น

สาเหตุสำาคัญของสภาวะนำ้าท่วมฉับพลัน   
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4.5 ทบทวนแนวคิด เทคนิควิธีก�รคำ�นวณและวิเคร�ะห์คว�มล่อแหลมท�ง     ชีวก�ยภ�พและท�งสังคม

4.5.1 นิยามและกรอบแนวคิด

 ความลอ่แหลม (Vulnerability) หมายถงึ สภาวะและกระบวนการทีเ่กดิจากปจัจยัทางกายภาพ สงัคม เศรษฐกจิ

และสิ่งแวดล้อม ซึ่งแสดงถึงระดับความเปราะบางของระบบต่อผลกระทบจากภัยคุกคาม (Hazard) ประเภทใดประเภท

หนึง่หรอืภยัคกุคามหลายประเภทรวมกนั80,103,104,105,108,137,138,139,140 นอกจากนี ้ความลอ่แหลม ยงัครอบคลมุ

ถึงการตอบสนองและความสามารถตั้งรับและปรับตัว เนื่องจากเป็นปัจจัยที่กำาหนดศักยภาพของระบบในการแสดง

ปฏิกิริยาโต้ตอบและทนทานต่อภัยคุกคาม108,137,140 ทั้งนี้ การวิเคราะห์ความล่อแหลม  จึงเป็นกรอบแนวคิดที่ถูก

นำามาใช้ในงานศึกษาวิจัยสาขาต่าง ๆ ซึ่งนับเป็นเครื่องมือที่มีประโยชน์ต่อการอธิบายระดับความอ่อนไหวต่อภัยคุกคาม

และอันตราย ศักยภาพความเสียหายและความสูญเสีย รวมทั้งความสามารถในการตอบสนองและปรับตัวของระบบสิ่ง

แวดล้อมกายภาพ ระบบนิเวศน์และสังคมมนุษย์ รวมทั้งช่วยชี้แนะวิธีการวิเคราะห์มาตรการเร่งด่วน ในการเสริมสร้าง

ความสามารถในการตัง้รบัและปรบัตวัของระบบ โดยลดความเสีย่งจากภยัคกุคามนัน้ ๆ 80,108,103,104,105,137,138,1

39,140 โดยกรอบแนวคดิดงักลา่ว ไดถ้กูนำามาประยกุตอ์ยา่งแพรห่ลายในการศกึษาวจิยัระบบสงัคม ระบบนเิวศน ์ระบบ

ธรรมชาติและระบบชีวกายภาพ รวมถึงระบบ Socio - ecological ซึ่งเป็นระบบรวมที่มีการปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์

และชีวกายภาพ138,140 

 คำานยิามของความลอ่แหลม มหีลากหลายซึง่ขึน้อยูก่บัสาขางานวจิยัทีน่ำาไปประยกุตใ์ช1้37,140 ความหมายโดย

ทั่วไป ความล่อแหลม แสดงถึงสภาวะความเปราะบางที่ก่อให้เกิดอันตรายและเสียหาย ซึ่งเกิดจากการเผชิญหรือสัมผัส

กบัภยัคกุคามหรอืแรงกดดนั ทีเ่กดิจากการเปลีย่นแปลงของสิง่แวดลอ้มและสงัคม108,137,141 ในขณะที ่คำาจำากดัความ

ของ IPCC ซึ่งมีการอ้างอิงบ่อยครั้งในการศึกษาวิจัยด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ พิจารณาความล่อแหลม ใน

แงร่ะดบัความออ่นไหวของระบบ ทีไ่มส่ามารถรบัมอืและจดัการกบัผลกระทบเชงิลบทีเ่กดิจากการเปลีย่นแปลงสภาพภมูิ

อากาศ รวมถึงความแปรปรวนของภูมิอากาศและสภาวะความรุนแรงของลมฟ้าอากาศ105  ในแต่ละนิยาม ความล่อ

แหลม ถกูอธบิายดว้ยฟงักช์ัน่ของตวัแปรทีส่ำาคญั 3 องคป์ระกอบ (รปูที ่4.47) คอื การเผชญิ/สมัผสักบัปจัจยัคกุคาม/แรง

กดดัน (Exposure; who or what is at risk) ความอ่อนไหว (Sensitivity; the degree to which people or places 

can be harmed) และความสามารถในการตัง้รบัและปรบัตวัของระบบ (Adaptive capacity)105,108,137,138,139,140 

การเผชิญกับปัจจัยคุกคาม/แรงกดดัน คือ ลักษณะทางธรรมชาติและระดับที่ระบบประสบหรือสัมผัสกับแรงกดดันและ

ภัยคุกคาม ซึ่งขึ้นอยู่กับความถี่ ระยะเวลา ขอบเขต ความรุนแรงและพฤติกรรมของปัจจัยคุกคาม หรือปรากฏการณ์

ที่ระบบกำาลังสัมผัสหรือได้รับผลกระทบ105,108,137,138 ในบริบทของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ภัยคุกคาม 

หมายถึง ปรากฏการณ์ทางกายภาพที่เกิดจากความแปรปรวนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ อย่างเช่น ภัยแล้ง 

นำ้าท่วม พายุ การเปลี่ยนแปลงในระยะยาวของค่าเฉลี่ยของตัวแปรทางภูมิอากาศ ดังนั้น ภัยพิบัติที่เกิดกับมนุษย์และ

ทรัพย์สิน ในรูปของการสูญเสียชีวิต ผู้ได้รับผลกระทบ และการสูญเสียทางเศรษฐกิจ เป็นผลลัพธ์ (Outcome) ของภัย

คุกคาม ที่คุณลักษณะของระบบสังคมที่สัมผัสเป็นสื่อกลางช่วยส่งเสริมหรือบรรเทาผลกระทบจากภัยคุกคามนั้น สำาหรับ

ความอ่อนไหว เป็นการอธิบายถึงระดับผลกระทบทั้งในเชิงบวกและลบที่ระบบได้รับจากการเผชิญหรือสัมผัสกับปัจจัย

คุกคาม105,137,140 ความอ่อนไหวของระบบต่อปัจจัยคุกคาม ถูกกำาหนดด้วยคุณสมบัติและสถานภาพของระบบเป็น

หลัก ความสามารถในการตั้งรับและปรับตัวหรือความสามารถในการตอบสนองของระบบ หมายถึง สามารถของระบบ

ในการตอบสนอง/ปรับตัวต่อการเผชิญหรือสัมผัสกับปัจจัยคุกคาม ทั้งนี้เพื่อลดความเสียหายและแสวงหาผลประโยชน์

จากผลกระทบดังกล่าว รวมทั้งการตั้งรับกับผลกระทบที่เกิดขึ้นภายหลัง105,137,138,139,140  
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4.5.2 ความล่อแหลมทางชีวกายภาพและทางสังคม 

 ในบริบทของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ความล่อแหลม จำาแนกออกเป็น 2 ประเภท คือ i) จำานวนหรือ

ศักยภาพความเสียหายต่อระบบ ที่เกิดจากเหตุการณ์ใดเหตุการณ์หนึ่งที่เกี่ยวข้องกับปัจจัยคุกคามทางภูมิอากาศหรือภัย

พิบัติทางด้านภูมิอากาศ77,108 และ ii) สภาวะที่ปรากฏอยู่ในระบบก่อนที่จะสัมผัสกับภัยคุกคาม150 ตามความหมายแรก 

เกิดจากแนวคิดพื้นฐานการประเมินภัยคุกคามและผลกระทบ ซึ่งไม่ได้รวมบทบาทของระบบมนุษย์ที่เป็นสื่อกลางช่วย

ส่งเสริมหรือบรรเทาผลลัพธ์ของเหตุการณ์ภัยคุกคาม โดยทั่วไป แนวคิดการประเมินภัยคุกคามและผลกระทบ เช่น การ

ศกึษาวจิยัทางดา้นการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ พจิารณาความลอ่แหลมของระบบมนษุยท์ีถ่กูกำาหนดโดยลกัษณะทาง

ธรรมชาตขิองภยัคกุคามทีร่ะบบกำาลงัเผชญิ/สมัผสั โอกาสและความถีข่องการเกดิภยัคกุคาม ขอบเขตทีม่นษุยห์รอืระบบ

กำาลังเผชิญ/สัมผัสกับภัยคุกคาม รวมทั้งความอ่อนไหวของระบบต่อผลกระทบที่เกิดขึ้น ในภาพรวมแล้ว เป็นหลักการที่

สอดคล้องกับนิยามของ IPCC ที่ความล่อแหลม เป็นฟังก์ชั่นของภัยคุกคาม การเผชิญ/สัมผัสและความอ่อนไหว105 ซึ่ง

อาจรวมเรียกว่า ความล่อแหลมทางกายภาพหรือทางชีวกายภาพ (Physical or biophysical vulnerability) โดยความ

ล่อแหลมทางชีวกายภาพ หมายรวมถึง พฤติกรรมของปัจจัยคุกคามทางกายภาพ ผลกระทบทางกายภาพในระดับแรก 

(first - order) และองค์ประกอบทางด้านชีวภาพและสังคมซึ่งเกี่ยวโยงกับคุณลักษณะของระบบที่ได้รับผลกระทบ ที่เป็น

สือ่กลางชว่ยสง่เสรมิหรอืบรรเทาความเสยีทีเ่กดิจากผลกระทบทางกายภาพในระดบัแรก (first - order)77,108 ดงันัน้ ความ

ลอ่แหลมทางชวีกายภาพ จะเกีย่วขอ้งกบัผลกระทบรวมของระบบทีเ่กดิจากภยัคกุคาม และถกูพจิารณาในแงจ่ำานวนความ

เสียหายของระบบที่เกิดจากการเผชิญและสัมผัสกับภัยคุกคาม Jone และ Boer (2003) ใช้ความเสียหายในรูปตัวเงิน 

จำานวนผู้เสียชีวิต และความเสียหายทางเศรษฐกิจ เป็นดัชนีในการตรวจวัดความล่อแหลมทางชีวกายภาพ151  โดยดัชนี

ดังกล่าว เป็นผลลัพธ์มากกว่าสภาวะที่ปรากฏอยู่ในระบบก่อนที่จะสัมผัสกับภัยคุกคาม ในทางกลับกัน ความล่อแหลมใน

ความหมายของปจัจยัหรอืตวัแปรทีอ่ธบิายสภาวะภายในของระบบกอ่นทีจ่ะเผชญิ/สมัผสักบัภยัคกุคาม เกดิจากการศกึษา

ด้านปัจจัยทางโครงสร้างที่ทำาให้มนุษย์และสังคม อ่อนไหวต่อความเสียหายจากภัยคุกคามภายนอก150   ภายใต้แนวคิดนี้ 

ความลอ่แหลม คอื สิง่ทีป่รากฏอยูภ่ายในระบบและเปน็อสิระตอ่ภยัคกุคามภายนอก สำาหรบัระบบมนษุย ์ความลอ่แหลม

นี ้หมายถงึ ลกัษณะตามธรรมชาตทิีเ่กดิจากคณุสมบตัภิายในของระบบ ซึง่อาจรวมเรยีกวา่  ความลอ่แหลมโดยธรรมชาติ

หรือทางสังคม (Inherent or social vulnerability) โดยความล่อแหลมทางสังคมเป็นความล่อแหลมในเชิงตัวแปรและ

ปจัจยัทางโครงสรา้งของกระบวนการภายในของสงัคมหรอืระบบ ทีส่ง่ผลตอ่ระดบัความออ่นไหวและความสามารถในการ

ปรบัตวั77,105,108,150 ซึง่มคีณุสมบตัเิฉพาะตวัและคงอยูใ่นแตล่ะระบบทีม่ลีกัษณะหลากหลาย ความลอ่แหลมทางสงัคม สว่น

ใหญจ่ะเกีย่วขอ้งกบัสถานภาพขององคป์ระกอบดา้นตา่ง ๆ  ของระบบทีก่ำาลงัเผชญิ/สมัผสักบัปจัจยัคกุคามทางภมูอิากาศ 

สำาหรับระบบสังคมมนุษย์ ความล่อแหลมมักถูกกำาหนดจากปัจจัยต่าง ๆ เช่น สภาพเศรษฐกิจ ความยากจน ความไม่

เสมอภาค สุขภาพและโอกาสการเข้าถึงแหล่งทรัพยากร ซึ่งผลลัพธ์ของการปฎิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยคุกคามและความ

ลอ่แหลมทางสงัคม มกัปรากฏในรปูของความเสยีหายทางเศรษฐกจิและทรพัยส์นิ ชวีติมนษุย ์รวมทัง้โรคภยัไขเ้จบ็108 ดงั

นั้น ความล่อแหลมทางสังคม มีความหมายครอบคลุมถึงความอ่อนไหวของระบบ105 ซึ่งเป็นปัจจัยหนึ่งที่กำาหนดถึงความ

ล่อแหลมทางชีวกายภาพ โดยมีส่วนสำาคัญต่อระดับความเสียหายที่เกิดขึ้นจากปัจจัยคุกคาม  ความสัมพันธ์ของความล่อ

แหลมทั้งสองส่วน  สามารถแสดงได้ดังนี้

Biophysical vulnerability  =   f (Hazard x Social vulnerability)108

ความสัมพันธ์ดังกล่าว มีประโยชน์ต่อการออกแบและวิธีการประเมินความล่อแหลมและความสามารถในการตั้งรับและ

ปรบัตวั Biophysical vulnerability ในสมการนี ้หมายความรวมถงึ ผลลพัธท์ัง้ในแงข่องความเสีย่งและความเสยีหาย ภยั

คกุคาม อาจอธบิายในรปูของความเสีย่งและโอกาสการเกดิของเหตกุารณใ์ดเหตกุารณห์นึง่ ซึง่ความเสีย่งจากภยัคกุคาม

และความล่อแหลม อาจแทนดัวยดัชนี
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 4.5.3 ความล่อแหลมและความเสี่ยง

 ความล่อแหลมทางชีวกายภาพ ตามนิยามของ IPCC105 มีลักษณะคล้ายคลึงกับแนวคิดของความเสี่ยง (Risk) ที่

ได้อธิบายในการศึกษาภัยพิบัติทางธรรมชาติ ซึ่งความหมายของความเสี่ยงที่ได้ถูกนิยามจากหลายแหล่ง (ตารางที่ 4.17) 

สว่นใหญห่มายถงึโอกาสทัง้ในแงข่อง i) โอกาสของภยัคกุคามทีจ่ะสง่ผลใหเ้กดิภยัพบิตัหิรอืเหตกุารณท์ีไ่มพ่งึประสงค ์หรอื 

ii) โอกาสการเกิด (Probability) ของภัยพิบัติและผลลัพธ์ของเหตุการณ์ดังกล่าว ความเสี่ยง ถูกนิยามในแง่ฟังก์ชั่นของ

ภัยคุกคามและความล่อแหลมทางสังคม และโอกาสเกิดและผลที่ตามมา (Consequence)    ดังแสดงได้ดังนี้ 

      

Risk = Hazard x Social vulnerability = Probability of hazard occurrence x consequences

 ความเสีย่ง อาจนยิามในรปูของผลลพัธ ์ซึง่โอกาสการเกดิผลลพัธด์งักลา่ว ขึน้อยูก่บัโอกาสการเกดิของภยัคกุคาม

และความลอ่แหลมทางสงัคมของระบบทีเ่ผชญิ/สมัผสักบัภยัคกุคาม ซึง่เปน็ตวักำาหนดผลทีต่ามมาของภยัคกุคามนัน้ ๆ  ทัง้นี ้

ความเสี่ยงของผลลัพธ์ (Outcome Risk) คือ ความเสี่ยงของผลลัพธ์ใดผลลัพธ์หนึ่งซึ่งบูรณาการทั้งลักษณะของระบบ 

และโอกาสการเกิดของเหตุการณ์ที่ส่งผลรวมกันต่อความสูญเสีย ความเสี่ยงของผลลัพธ์ เป็นฟังก์ชั่นของความเสี่ยงของ

เหตุการณ์และความล่อแหลมทางสังคมซึ่งมีความหมายเหมือนกับความล่อแหลมทางชีวกายภาพ อาจกล่าวได้ว่า ความ

ล่อแหลมทางชีวกายภาพและความเสี่ยง มีปัจจัยที่กำาหนด คือ ภัยคุกคามและความล่อแหลมทางสังคม ซึ่งความสัมพันธ์

และความเชื่อมโยงระหว่างความล่อแหลมทาง      ชีวกายภาพและความเสี่ยง (รูปที่ 4.51 และ 4.52)

 ต�ร�งที่ 4.17 นิยามของความเสี่ยง
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UNFCCC (2004) และ (2008) ได้สรุปเทคนิคและวิธีการหลักในการประเมินผลกระทบและความล่อแหลมด้านการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ซึ่งประกอบด้วย 2 วิธี คือ 1) Top – down หรือ Impact - based approach และ 

2) Bottom – up หรือ Vulnerability – based approach159,160 Top - down approach เป็นวิธีการประเมินที่ใช้ 

Scenario จากแบบจำาลองภูมิอากาศ (General Circulation Model; GCM) ซึ่งย่อยส่วนจากระดับภูมิภาคลงสู่ระดับ

ประเทศและระดบัพืน้ทีข่นาดเลก็ ทัง้นีเ้พือ่วเิคราะหผ์ลกระทบทีอ่าจจะเกดิขึน้จากการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ ภาย

ใต้ Scenario ที่แตกต่างกันในอนาคต159,160 ภาพฉาย (Projection) ที่ได้จากแบบจำาลอง มักจะนำามาประกอบกับการ

วเิคราะหด์า้นชวีกายภาพและ Socio - economic scenario เพือ่ประเมนิผลกระทบในภาคสว่นใดภาคสว่นหนึง่เปน็การ

เฉพาะ โดยทั่วไป ความแตกต่างเชิงพื้นที่และเวลาและแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง มักถูกเฉลี่ยและทำาให้เรียบ ดังนั้น การ

เปลี่ยนแปลงในระยะสั้น ระดับผลกระทบ (Threshold effect) และค่าเสียหายระดับท้องถิ่น ไม่สามารถจำาแนกได้ โดย

สรปุ Top - down approach ใชล้กัษณะทางชวีภายภาพของผลกระทบจากการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศและขอ้มลู

สรุปด้านเศรษฐกิจ - สังคม ซึ่งมีข้อดีในแง่การกำาหนดกรอบประเด็นและปัญหา แต่ไม่สามารถอธิบายปฎิสัมพันธ์ของ

มนษุยแ์ละความสามารถของทอ้งถิน่ในการปรบัตวัได ้ในขณะที ่Bottom - up approach ถกูพฒันาในสาขาภยัพบิตัทิาง

ธรรมชาติ การวิเคราะห์ความยากจน ความมั่นคงทางด้านอาหารและการดำารงชีวิตของประชาชนอย่างยั่งยนื ซึ่งมุง่เนน้

ในระดบัชมุชนและทอ้งถิน่ รวมทัง้ผลกระทบในระยะสัน้ ทัง้นี ้แนวคดิดงักลา่ว สามารถดำาเนนิการ โดยไมต่อ้งอาศยัราย

ละเอียดข้อมูลเกี่ยวกับภูมิอากาศมีความแปรปรวนเชิงเวลาอย่างไร ซึ่งไม่จำาเป็นต้องอาศัยข้อมูลการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศในอนาคต ที่ต้องคาดการณ์ด้วยแบบจำาลองภูมิอากาศ แต่ใช้ข้อมูลเศรษฐกิจและสังคม รวมทั้งกระบวนการ

การมีส่วนร่วม (Participatory approach) วิเคราะห์ถึงปัจจัยของระบบสิ่งแวดล้อมและมนุษย์ ซึ่งรวมถึงพลวัตรด้าน

เศรษฐกิจ สังคม องค์กร กฎระเบียบ นโยบายและประเพณี เพื่อสะท้อนให้เห็นถึงการเผชิญ/สัมผัสกับภัยคุกคาม ความ

ล่อแหลมและทางเลือกของชุมชน กลยุทธ์และความสามารถในการปรับตัว159,160 อย่างเช่น ข้อมูลเศรษฐกิจ - สังคม ที่

ถกูนำาไปวเิคราะหก์ารจดัการความเสีย่งของภยัพบิตัิ (Disaster Risk Management; DRM) ในการศกึษาภยัคุกคามจาก

ภูมิอากาศ สามารถเป็นข้อมูลนำาเข้าที่มีคุณค่าในการประเมินความล่อแหลม National Adaptation Programmes of 

Action (NAPA) ภายใต้อนุสัญญาว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ได้นำา Vulnerability - based approach 

มาจำาแนกและวิเคราะห์ ความจำาเป็นและลำาดับความสำาคัญเร่งด่วนด้านการปรับตัวของประเทศด้อยพัฒนา159,160 โดย

ข้อมูลระดับชุมชน เป็นแหล่งสำาคัญในการนำาเข้า เนื่องจากระดับรากหญ้า คือ ผู้มีส่วนได้ส่วนหลัก
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4.5.5 ดัชนีคว�มล่อแหลม 

 ดัชนี (Index) คือ เครื่องมือเชิงปริมาณที่มีจุดมุ่งหมายเพื่อแสดงลักษณะหรือปัจจัยของระบบที่สนใจ ซึ่งอาจ

ประกอบดว้ยตวัแปรเพยีงตวัแปรเดยีวหรอืหลายตวัแปรรวมกนั ดชันหีลายตวัแปร ถกูนำามารวมกนัในลกัษณะดชันรีวม 

หรอื Indices เพือ่สกดัความซบัซอ้นของระบบใหเ้ปน็เมตรกิซเ์ชงิเดยีวซึง่เปน็ประโยชนต์อ่การเปรยีบเทยีบและประเมนิ

สภาพทางสงัคม ทีก่อ่ใหเ้กดิความลอ่แหลมตอ่ภยัธรรมชาต ิตลอดจนการตดิตามตรวจสอบการเปลีย่นแปลง การจำาแนก

และจดัลำาดบัความสำาคญัของปญัหา162,163,164 ดชัน ีอาจวดัตวัแปรทีส่นใจโดยตรงหรอืตวัแปรอืน่ทีเ่ปน็ตวัแทนของตวัแปร

ที่สนใจ165,166 ซึ่งบ่อยครั้งถูกปรับแก้เพื่อวัตถุประสงค์ทางสถิติและการเปรียบเทียบ และมักถูกเปลี่ยนอยู่ในรูปของอัตรา 

ร้อยละ และในรูปอื่น ๆ166 

 ดงันัน้ ขอ้แตกตา่งระหวา่งดชันแีละตวัแปร คอื ตวัแปร ไมม่กีารปรบัแกล้กัษณะทีส่งัเกตไดซ้ึง่มคีา่ทีแ่ตกตา่งกนั 

ดชัน ีถกูนำามาใชต้ัง้แตท่ศวรรษ 1960 เพือ่ทดสอบความไมเ่ทา่เทยีมกนัของสขุภาพและสงัคมภายในเมอืง ในทศวรรษที ่

1970s ดชัน ีถกูนำามาประยกุตใ์ชใ้นการตดิตามตรวจสอบความกา้วหนา้เพือ่บรรลผุลการลดมลพษิในชมุชนเมอืง ในขณะ

ทีหลังทศวรรษ 1990 งานวิจัย มุ่งเน้นดัชนีความยั่งยืนของสิ่งแวดล้อม การเปลี่ยนแปลงของโลกและการเปลี่ยนแปลง

สภาพภมูอิากาศ163  Indices ความลอ่แหลมทางสงัคมในปจัจบุนั มลีกัษณะแตกตา่งกนัในแงข่องการคดัเลอืกดชัน ีสถติิ

ที่ใช้ การผนวกสเกลและเวลา167  

 การศกึษาทีผ่า่นมา ใชท้ัง้ดชันเีพยีงดชันเีดยีว เชน่ เพศ รายได ้และดชันทีีม่หีลายมติ ิเชน่ การขยายชมุชนเมอืง 

ความยากจน เป็นต้น รูปที่ 4.59 แสดงผู้ใช้และการใช้ดัชนีเชิงปริมาณของความล่อแหลมที่หลากหลาย ในระดับท้อง

ถิ่น ดัชนีภาคส่วน (Sectoral index) สามารถเป็นเครื่องมือในการออกแบบและกำาหนดโครงการ ระดับภูมิภาค ดัชนี

ความล่อแหลม สามารถช่วยวางแผนยุทธศาสตร์การปรับตัว ออกแบบโครงการเพื่อติดตามตรวจสอบผลกระทบจาก

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และส่งเสริมความสามารถในการปรับตัว ส่วนระดับโลก ดัชนีถูกใช้บ่อยครั้งในการ

เปรยีบเทยีบระหวา่งประเทศ162 Gall (2007) ไดส้รปุมติทิีส่นบัสนนุความลอ่แหลมทางสงัคมตอ่ภยัคกุคามทางธรรมชาต ิ

และความไม่เสมอภาคด้านสุขภาพ (ตารางที่ 4.18) ดัชนีเพื่อจัดทำา Indices ถูกคัดเลือกบนพื้นฐานของกรอบทฤษฎี

และความสัมพันธ์เชิงฟังก์ชั่น หรือทั้งสองอย่างรวมกัน168 เช่น Vincent (2004) จัดทำาดัชนีความล่อแหลมทางสังคมต่อ

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยคัดเลือกจากเอกสารวิจัยที่ผ่านมาและเพิ่มเติมบางดัชนี เช่น ความแข็งแรงของ

โครงสร้างของสาธารณ การทุจริต  ตัวอย่างที่ตรงกันข้าม คือ ดัชนีความเสี่ยงจากภัยพิบัติที่พัฒนาโดย UNDP (2004) 

ซึง่พฒันาจากความสมัพนัธท์างสถติ ิโดยดชัน ีถกูคดัเลอืกจากสมการทดถอยเชงิเสน้ตรง ตวัอยา่งทีส่ามซึง่เปน็แนวทาง

ผสมผสาน ได้แก่ ดัชนีความล่อแหลมทางสังคมที่ถูกพัฒนาโดย Cutter et al. (2003)104  ดัชนีเริ่มต้น จำานวน 250 

ดัชนี ถูกรวบรวมจากเอกสารวิจัยที่ผ่านมา แต่เพียง 42 ดัชนี ถูกคัดเลือกหลังจาก Normalizing และทดสอบ Multi-

collinearity  การศึกษาส่วนใหญ่ ใช้ข้อมูลผู้เสียชีวิตจากภัยคุกคามซึ่งเป็นผลรวมของความล่อแหลมทาง ชีวกายภาพ

และทางสังคม ในการสอบเทียบดัชนีความล่อแหลมทางสังคม เช่น Adger et al. (2004) อาศัยความสัมพันธ์ระหว่างผู้

เสียชีวิตจากภัยคุกคามและดัชนีเศรษฐกิจ-สังคม เป็นวิธีคัดเลือกดัชนีเบื้องต้น หลักการชี้แนะในการคัดเลือกดัชนี ควร

พิจารณาอย่างน้อย 3 เงื่อนไข คือ 1) รวบรัด เชิงปริมาณและง่ายตรงประเด็น 2) แสดงถึงปรากฏการณ์ที่สนใจ และ 

3) สามารถสื่อสารได้ตรงประเด็น 
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Environmental Sustainability Index (ESI) เป็นดัชนีตัวอย่างลำาดับที่สองของการพัฒนาที่ยั่งยืน ซึ่งมีลักษณะแตกต่าง

จาก HWI เนื่องจาก ESI พิจารณาครอบคลุมถึงภัยคุกคามที่เกิดจากภัยพิบัติทางธรรมชาติและความเสื่อมโทรมของสิ่ง

แวดล้อมที่ส่งผลกระทบต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม โดยได้นำาดัชนีที่เกี่ยวกับภัยคุกคาม รวมเข้าเป็นส่วนหนึ่ง170 ESI ถูกใช้

ประเมินความยั่งยืนของ 146 ประเทศ ใน 5 ประเด็นหลัก คือ 1) Environmental system, 2) Environmental stress, 

3) Human vulnerability to environmental stress, 4) Human capacity to respond to environmental change 

และ 5) Global stewardship ทัง้นี ้ESI ถกูพฒันาบนพืน้ฐานของกรอบแนวคดิเชงินโยบายดา้นสิง่แวดลอ้มของ Driving 

Force – Pressure – State – Impact – Response (DPSRI) ผู้พัฒนา ESI ได้ตระหนักว่าความยั่งยืน สามารถบรรลุ

ผลได้ในกรณีที่ประชาชนและสิ่งแวดล้อม ไม่มีความล่อแหลมต่อสิ่งรบกวนด้านสิ่งแวดล้อม ที่ส่งผลกระทบต่อการดำารง

ชีวิต ESI มีวัตถุประสงค์เหมือนกับ WHI เพื่อ 1) เป็นเครื่องมือสำาคัญสำาหรับการตัดสินใจด้านสิ่งแวดล้อมที่ชัดเจนและ

ละเอียดมากขึ้น 2) เป็นดัชนีทางเลือกสำาหรับ GDP และ HDI  ในการประเมินความก้าวหน้าด้านการพัฒนา และ 3) 

เป็นกลไกที่มีประโยชน์ที่แสดงถึงระดับและประสิทธิภาพการจัดการด้านสิ่งแวดล้อม ดัชนีของ ESI ถูกคัดเลือกจากการ

ทบทวนเอกสาร ข้อมูลที่ใช้ประโยชน์ได้และข้อคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งประกอบด้วย 76 ดัชนี องค์ประกอบหลักของ 

ESI เกี่ยวข้องอย่างใกล้ชิดกับแนวคิดของความล่อแหลมทางสังคม โดยองค์ประกอบแรก สอดคล้องกับแนวคิดความล่อ

แหลมและผลลัพธ์ของความล่อแหลม ส่วนองค์ประกอบที่เหลือ แสดงถึงความยืดหยุ่นและความสามารถในการปรับตัว 

ตามลำาดับ (รูปที่ 4.62) ค่าESI ที่สูง บ่งบอกถึง ความยั่งยืนของประเทศนั้น ๆ ในขณะที่ ค่าตำ่า ๆ แสดงถึงสภาวะที่ยัง

ล้าหลังของประเทศหรือมีความล่อแหลมสูงต่อภัยคุกคามและสิ่งรบกวนต่าง ๆ ESI ลดและบีบอัดดัชนีเป็น Index โดย

ผ่าน 2 ระดับของการรวบรวมและคำานวณ ในขั้นตอนแรก 31 ดัชนี ถูกลดลงเหลือ 7 Sub – indices ซึ่งถูกรวมกันให้

เป็นดัชนีสุดท้าย หรือกล่าวอีกนัยหนึ่ง ESI คือ ค่าเฉลี่ยของ Sub – indices ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยของแต่ละดัชนี ทั้งนี้ ก่อน

ที่ทำาการรวบรวมและคำานวณ ดัชนี ถูกผ่านกระบวนการและขั้นตอนเพื่อทำาให้สามารถเปรียบเทียบผลกันได้ ซึ่งประกอบ

ด้วย 1) Standardization, 2) Imputation of missing variables, 3) Scale transformation, 4) Winsorization, 5) 

Directional adjustment และ 6) Z – score transformation
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Disaster Risk Index (DRI) เปน็หนึง่ในสามดชันขีององคก์ารสหประชาชาตทิีใ่ชส้ำาหรบัสรา้งจติสำานกึในการบรรเทาภยั

พบิตัเิชงิบรณูาการ ซึง่ DRI ถกูพฒันาโดย UNDP Bureau for Crisis Prevention and Recovery (UNDP/BCRP)164 

DRI อธิบายภัยพิบัติ 4 ประเภท คือ แผ่นดินไหว อุทกภัย ภัยแล้งและพายุเฮอร์ริเคน เป้าหมายของ DRI เพื่อ 1) สร้าง

ความรูค้วามเขา้ใจถงึความสมัพนัธร์ะหวา่งการพฒันาและความเสีย่งจากภยัพบิตั ิ 2) ตรวจวดัและเปรยีบเทยีบเชงิสมัพทัธ์

ของระดับการเผชิญ/สัมผัสภัยคุกคามทางกายภาพ ความล่อแหลมและความเสี่ยง   3) จำาแนกดัชนีความล่อแหลม และ 

4) สร้างแผนที่ความเสี่ยงระหว่างประเทศ DRI มีลักษณะที่ตรงกันข้ามกับดัชนีอื่น ๆ ที่กล่าวข้างต้น คือ DRI เป็นดัชนี

ผลลัพธ์ ซึ่งแสดงว่า การคัดเลือกดัชนี    ถูกเสนอแนะโดยความสัมพันธ์ระหว่างตัวแทนที่ได้จากการตรวจวัด โดยไม่ได้

เกดิจากกรอบแนวคดิเชงิทฤษฎหีรอืขอ้คดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญ วธิกีารคำานวณ DRI อยูบ่นพืน้ฐานความสมัพนัธข์องความ

เสี่ยง (Risk) = Hazard * Population *Vulnerability ซึ่งความเสี่ยง แสดงอยู่ในรูปของการสูญเสียชีวิตที่เกิดจากภัย

พิบัติ  และ Hazard * Population หมายถึง ความล่อแหลมทางชีวกายภาพ ในขณะที่ Vulnerability แสดงถึงสภาวะ

ทางด้านเศรษฐกิจ – สังคม ดังนั้น DRI ถูกคำานวณโดยการรวมผลลัพธ์ของทั้งสองส่วนเข้าด้วยกัน  และประกอบด้วย 

4 Sub – indices (ความล่อแหลมสำาหรับภัยคุกคามจำาเพาะ 4 ประเภท)  (รูปที่ 4.65) ในภาพรวมแล้ว DRI ประกอบ

ด้วย 4 ดัชนีความล่อแหลมทางชีวกายภาพและ 6 ดัชนีความล่อแหลมทางสังคม ดัชนีความล่อแหลมทางสังคมทั้ง 6 

ดัชนี ถูกสกัดและดึงมาจาก 26 ตัวแปรด้านสังคม เศรษฐกิจและสิ่งแวดล้อมด้วยวิธี Stepwise linear regression 

ส่วนการเสียชีวิตจากภัยคุกคามในอดีต เป็นข้อมูลตัวแปรตาม ในแง่ความเสี่ยงที่ถูกโมเดลด้วยประชากรที่เผชิญ/สัมผัส

กับเหตุการณ์ภัยคุกคามในอดีต (ความล่อแหลมทางชีวกายภาพ) และ 26 ดัชนีเศรษฐกิจ – สังคม โดยสรุปแล้ว DRI ดู

เหมือนมีลักษณะ Backward – looking ซึ่งเฉพาะเจาะจงต่อการเสียชีวิตในอดีต มากกว่า Forward – looking โมเดล

หรือความล่อแหลมทางด้านสังคม
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บทที่ 5 

สรุปผลการศึกษา

 ผลการวิเคราะห์ฐานข้อมูล Dartmouth Flood Observatory และ EM–DAT ยังได้แสดงถึง เหตุการณ์นำ้าท่วม

ครัง้ใหญใ่นประเทศไทย ในระหวา่งป ีค.ศ. 1985–2008 ไดถ้กูรายงานและบนัทกึในฐานขอ้มลู จำานวน 52 ครัง้ โดยแผนที่

แสดงขอบเขตและพื้นที่เกิดเหตุการณ์นำ้าท่วมในประเทศไทย พบว่า ประเทศไทยเกิดเหตุการณ์นำ้าท่วมครั้งใหญ่

เกือบทุกปี ในรอบ 24 ปีที่ผ่านมา (ปี ค.ศ. 1985 – 2008)    โดยระดับความรุนแรง ขอบเขตและพื้นที่ที่เกิดเหตุการณ์

นำ้าท่วมครั้งใหญ่ในประเทศไทย มีลักษณะที่แตกต่างกันในแต่ละปี จากการสังเกต พบว่า เหตุการณ์นำ้าท่วมส่วนใหญ่ที่

เกิดหลังจากปี ค.ศ. 1995 มีแนวโน้มความถี่ของการเกิดและระดับความรุนแรงเพิ่มขึ้น รวมทั้งแผ่ขยายเป็นพื้นที่บริเวณ

กว้าง โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณภาคกลางในลุ่มนำ้าสี่สายหลัก ทั้งนี้ ในปี ค.ศ. 2007 มีรายงานการเกิดนำ้าท่วมสูงสุด 

จำานวน 7 ครั้ง ในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมา พบว่า เหตุการณนำ้าท่วมครั้งใหญ่ในประเทศไทย ส่วนใหญ่เกิดจาก Heavy rain 

และ Monsoonal rain โดยเหตกุารณน์ำา้ทว่มสว่นใหญใ่นประเทศไทย เกดิขึน้ในเดอืนสงิหาคม กนัยายน และตลุาคมของ

แต่ละปี ผลการวิเคราะห์ ยังระบุว่า พ้ืนท่ีรวมท่ีได้รับผลกระทบ ความถ่ีและระยะเวลาของการเกิดเหตุการณ์นำา้ท่วม ครัง้ใหญ่

ในประเทศไทยหลงัป ีค.ศ. 2000 มแีนวโนม้ทีเ่พิม่ขึน้ ซึง่สอดคลอ้งกบัผลการวเิคราะหข์อ้มลูของกรมปอ้งกนัและบรรเทา 

สาธารณภยั ผลการวเิคราะหท์ีส่อดคลอ้งกนัระหวา่งฐานขอ้มลูของประเทศไทยและฐานขอ้มลูระหวา่งประเทศ ทีบ่ง่ชีถ้งึ

ความถี ่และความรุนแรงของการเกิดภัยแล้งและอุทกภัย ความเสียหายต่อเศรษฐกิจในภาพรวมของประเทศไทย 

มีแนวโน้มเพิม่ขึน้ อาจสรปุไดว้า่ ภยัพบิตัทิีเ่กดิขึน้จากทัง้สองเหตกุารณ ์มคีวามสำาคญัตอ่การพฒันาเศรษฐกจิและสงัคม 

รวมทัง้การดำารงชวีติของประชาชนไทย ซึง่อาจสง่ผลรนุแรงตามลำาดบัในอนาคตอนัใกล ้เนือ่งจาก Enhanced hydrologi-

cal cycle ทีเ่กดิจากการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศจากกจิกรรมมนษุย ์(Anthropogenic–induced climate change)

 ผลการวเิคราะหแ์นวโนม้การเปลีย่นแปลงของภยัแลง้และอทุกภยั จากฐานขอ้มลูทีร่วบรวมจากสำานกังานปอ้งกนั

และบรรเทาสาธารณภยัทกุจงัหวดัในประเทศไทย พบวา่ พืน้ทีท่ีไ่ดร้บัผลกระทบ ความเสยีหายทางเศรษฐกจิและราษฎร

ผู้ประสบภัยจากสถานการณนำา้ท่วมและภัยแล้งในช่วงปี ค.ศ. 1989–2008 (พ.ศ. 2532–2551) มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน โดยพื้นที่

ท่ีได้รับผลกระทบจากสถานการณ์นำา้ท่วมสูงสุด 3 ลำาดับแรก เกิดข้ึนหลังจาก ปี ค.ศ. 2000 ซ่ึงสอดคล้องกับมูลค่าเสียหาย

ของสถานการณ์อุทกภัยหลัง ปี ค.ศ. 2000 (2543) มีสัดส่วนถึง 50% ของมูลค่าความเสียหายทั้งหมด สำาหรับภัยแล้ง 

มีราษฏรที่ได้รับผลกระทบสูงกว่าจำานวนราษฎรที่ได้รับผลกระทบจากสถานการณนำ้าท่วมถึง 2.5 เท่า โดยหลังจาก

ปี ค.ศ. 2000 (2543) มีจำานวนราษฎรที่ได้รับผลกระทบจากภัยแล้ง คิดเป็น 56% และจำานวนราษฎรที่ได้รับผลกระทบ

จากภัยแล้งในช่วงปี ค.ศ. 1989–2008 (พ.ศ. 2532–2551) มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในอัตราที่สูงกว่าจำานวนราษฎรผู้ประสบ

อทุกภยั ซึง่มลีกัษณะทีส่อดคลอ้งกบัจำานวนตำาบลทีไ่ดร้บัผลกระทบจากภยัแลง้ ทีม่แีนวโนม้เพิม่ขึน้ในอตัราทีส่งูกวา่จำานวน

ตำาบลที่ได้รับผลกระทบจากสถานการณนำ้าท่วม

 ผลการวเิคราะหพ์ืน้ทีว่กิฤตขิองภยัแลง้และอทุกภยั รวมทัง้จำานวนราษฏรผูป้ระสบภยัในระดบัอำาเภอ โดยนำาขอ้มลู

ทีร่วบรวมจากสำานกังานปอ้งกนัและบรรเทาสาธารณภยัของแตล่ะจงัหวดั ในชว่งป ีค.ศ. 2005–2007 (พ.ศ. 2548–2550) 

มาซอ้นทบัดว้ยเทคนคิ GIS พบวา่ ภยัแลง้และอทุกภยั เกดิขึน้ทกุภาคของประเทศไทย โดยจำานวนพืน้ทีท่ีเ่กดิขึน้มลีกัษณะ

ท่ีแตกต่างกันในแต่ละปี รวมท้ังพ้ืนท่ีการเกิดซำา้ท้ังสามปี มีจำานวนแตกต่างกันในแต่ละภูมิภาค นอกจากน้ี ราษฎรผู้ประสบภัย 
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มีจำานวนที่แตกต่างกันทั้งในเชิงพื้นที่และเวลา โดยสรุปแล้วพบว่า บริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เป็นพื้นที่เสี่ยงต่อ

ภาวะภัยแล้ง ซึ่งมีพื้นที่เกิดภัยแล้งซำ้าทั้งสามปีทุกจังหวัดมีจำานวนสูงถึง 298 อำาเภอ โดยจังหวัดอุบลราชธานี จังหวัด

อุดรธานี จังหวัดนครราชสีมา จังหวัดขอนแก่นและจังหวัดบุรีรัมย์ มีพื้นที่ประสบภัยแล้งสูงสุด 5 ลำาดับแรก ในขณะที่ 

พื้นที่ประสบอุทกภัยซำ้าทั้งสามปี เกิดขึ้นในบริเวณภาคกลางและภาคตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือ 

โดย ปี ค.ศ. 2006 มีพื้นที่และราษฏรประสบอุทกภัย เกิดขึ้นเป็นบริเวณกว้างในบริเวณภาคกลาง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

จังหวัดอยุธยาและจังหวัดอ่างทอง นอกจากนี้แล้ว พื้นที่และราษฎรที่ประสบกับอุทกภัยซำ้าทั้งสามปี ยังปรากฏในจังหวัด

จันทบุรี อุดรธานี กาฬสินธ์ุ ลำาปางและอุตรดิตถ์ อย่างไรก็ตาม เทคนิคการวิเคราะห์พ้ืนท่ีวิกฤติท่ีได้พัฒนาในการศึกษาน้ี ควรนำา

ไปต่อยอดและดำาเนินการอย่างต่อเนื่อง โดยนำาข้อมูลรวบรวมในแต่ละปี จากสำานักงานป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย

ของแตล่ะจงัหวดั มาซอ้นทบัเพิม่เตมิ เพือ่ใหก้ารประเมนิพืน้วกิฤตมิคีวามชดัเจนมากขึน้และมคีวามนา่เชือ่ถอืในทางสถติ ิ

อีกทั้งเป็นการติดตามแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของภัยพิบัติจากภัยแล้งและอุทกภัย ทั้งในเชิงพื้นที่และเวลา นอกจากนี้ 

หากเป็นไปได้ อาจมีการวิเคราะห์พื้นที่วิกฤติของภัยแล้งและอุทกภัยในระดับตำาบลและหมู่บ้าน ซึ่งเป็นสเกลที่มีความ

ละเอียดที่เหมาะสมกับการเตรียมพร้อมป้องกันและปรับตัวเพื่อหลีกเลี่ยงบรรเทาและตั้งรับภัยพิบัติของชุมชน   

 พืน้ทีเ่สีย่งตอ่ภยัแลง้และอทุกภยัในประเทศไทย ยงัสามารถตดิตามตรวจสอบและวเิคราะหไ์ดด้ว้ยดชัน ีSPI และ

ดัชนีสภาวะความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศ ดัชนี SPI จัดเป็นเครื่องมือและแนวทางที่ง่าย สะดวกและรวดเร็วใน

การประเมนิสถานการณแ์ละพืน้ทีเ่สีย่งเบือ้งตน้ โดยดชันดีงักลา่ว ถกูนำามาประยกุตใ์ชก้นัอยา่งแพรห่ลายในหลายประเทศ 

เนือ่งจากเปน็ดชันทีีส่ามารถคำานวณจากขอ้มลูฝนอยา่งเดยีว รวมทัง้สามารถวเิคราะหแ์นวโนม้การเปลีย่นแปลงทัง้ในเชงิ

พื้นที่และเวลาของความแห้งแล้งประเภทต่างๆ ได้ดี เมื่อเปรียบเทียบกับดัชนีอื่นๆ ที่ใช้กันในอดีต อย่างไรก็ตาม 

ควรทำาการ validate กบัขอ้มลูปรมิาณนำา้ทา่เพิม่เตมิ เพือ่ใหก้ารตดิตามตรวจสอบและวเิคราะหแ์นวโนม้การเปลีย่นแปลง

พื้นที่เสี่ยงและความล่อแหลมที่เกิดจากความเปียกชื้นในประเทศไทย มีความน่าเชื่อถือในทางสถิติ ส่วนดัชนีสภาวะ

ความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ เป็นดัชนีที่พัฒนาเพื่อประเมินการเปลี่ยนแปลงในแง่ความถี่ ความรุนแรงของเหตุการณ์

ความรุนแรงสภาพภูมิอากาศ ซึ่งเป็นปัจจัยเสี่ยงต่อการเกิดเหตุการณ์นำ้าท่วมและความแห้งแล้ง ดังนั้น ดัชนีสภาวะ

ความรุนแรงของสภาพภูมิอากาศ จึงเป็นอีกดัชนีทางเลือกที่สามารถนำามาประยุกต์ใช้ในการติดตามตรวจสอบและ

วิเคราะห์พื้นที่เสี่ยงต่อภัยแล้งและอุทกภัย ข้อดีของการนำาดัชนีดังกล่าวมาประยุกต์ใช้ คือ ทำาให้สามารถวิเคราะห์

ความเชื่อมโยงระหว่างพื้นที่เสี่ยงต่อภัยแล้งและอุทกภัย และการเปลี่ยนแปลงสภาวะความรุนแรงของภูมิอากาศ ซึ่ง

เป็นเหตุการณ์สำาคัญที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ การวิเคราะห์ดัชนี SPI และดัชนีสภาวะความรุนแรง

ของสภาพภูมิอากาศ ด้วยสถิติเชิงพหุ พบลักษณะการเปลี่ยนแปลงร่วมในเชิงพื้นที่และเวลาของพื้นที่เสี่ยงต่อภัยแล้ง

และอุทกภัย โดยมีในรูปแบบที่ซับซ้อน ซึ่งการเปลี่ยนแปลงปีต่อปี เป็นคาบเวลาที่โดดเด่น ปรากฏการณ์ ENSO          

มีความสำาคัญต่อการเกิดความแห้งแล้งและความเปียกชื้นกว่าปกติในประเทศไทย  ในช่วงที่เกิดเหตุการณ์ El Niño 

ประเทศไทย เกดิสภาวะความแหง้แลง้กวา่ปกต ิในทางตรงกนัขา้ม สภาวะความเปยีกชืน้กวา่ปกตใินชว่งทีเ่กดิเหตกุารณ ์

La Niña ในแง่ของความถี่รวมของความแห้งแล้งหรือความเปียกชื้นระดับมาก (very) และรุนแรง (extremely) พบว่า  

ความแห้งแล้งในระดับมากและรุนแรงในช่วงปี ค.ศ. 1995–2004 ส่วนใหญ่เกิดขึ้นมากกว่า 10 ครั้ง ในสถานีที่ตั้งอยู่

บริเวณภาคกลางและภาคตะวันออก สำาหรับความเปียกชื้นในระดับมากและรุนแรง ความถี่ของเกิดมากกว่า 10 

ครั้ง ในช่วงปี ค.ศ. 1975–1984 และ 1995–2004 ปรากฏหลายสถานีท่ีต้ังอยู่ในภาคกลาง ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียง

เหนือ และภาคใต ้เมือ่พจิารณารวมทัง้ประเทศสถานทีีแ่สดงเหตกุารณค์วามแหง้แลง้และความเปยีกชืน้ในระดบัมากและ

รุนแรง มีจำานวนที่แตกต่างกันในแต่ละปี โดยในปี ค.ศ. 1999 และ 2000 จำานวนสถานีที่แสดงความแห้งแล้งในระดับ

มากและรุนแรงเกิดขึ้นสูงสุดในขณะที่ความเปียกชื้นในระดับมากและรุนแรง ปรากฏสูงสุดในปี ค.ศ. 1993 และ 2005 

ผลการวเิคราะหท์างสถติเิพิม่เตมิ ยงัพบวา่ ความถีข่องการเกดิความแหง้แลง้และความเปยีกชืน้ในระดบัมากและรนุแรง 



151

โครงการภัยแล้งอุทกภัย 2552

มคีวามสมัพนัธอ์ยา่งมนียัสำาคญักบัปรากฏการณ ์ENSO โดยพืน้ทีท่ีเ่กดิความแหง้แลง้ในระดบัมากและรนุแรง มจีำานวน

เพิ่มขึ้นในปีที่เกิดเหตุการณ์ El Niño ในขณะที่ พื้นที่ที่เกิดความเปียกชื้นในระดับมากและความรุนแรง มีจำานวนเพิ่มขึ้น

ในปีที่เกิดเหตุการณ์ La Niña นอกจากนี้  7 สถานีที่ตั้งอยู่ในภาคกลาง ภาคตะวันออก และภาคเหนือตอนล่าง รวมถึง

สถานีตั้งอยู่ในกรุงเทพมหานคร มีแนวโน้มเพิ่มอย่างมีนัยสำาคัญของดัชนีปริมาณฝนสูงสุดในรอบ 1 วัน (RX1day) ซึ่ง

บ่งชี้ถึงความเสี่ยงของนำ้าท่วมฉับพลัน  ผลการวิเคราะห์พื้นที่เสี่ยงจากภาวะนำ้าท่วมฉับพลันในรูปของทั้งปริมาณและ

ความถี่ของเหตุการณ์ฝนตกหนักมาก พบว่า 25 สถานีซึ่งส่วนใหญ่ตั้งอยู่ในบริเวณภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

และภาคเหนือ มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำาคัญทั้งดัชนีปริมาณของเหตุการณ์ฝนตกหนักมาก (R99) และดัชนีความถี่

ของเหตุการณ์ฝนตกหนักมาก (P99) สถานีที่ตั้งอยู่ในจังหวัดศรีสะเกษ จังหวัดอุตรดิตถ์ จังหวัดระยอง กรุงเทพมหานคร 

จังหวัดพะเยา จังหวัดยะลา จังหวัดเชียงใหม่และจังหวัดร้อยเอ็ด เป็นสถานีที่มีการเพิ่มขึ้นของ R99 และ P99 สูงสุด ใน 

10 อันดับแรก ซึ่งจัดเป็นพื้นที่เสี่ยงต่อการเกิดนำ้าท่วมจากเหตุการณ์ของฝนตกมาก ยิ่งกว่านั้น กรุงเทพมหานคร เป็นอีก

พื้นที่หนึ่งที่มีการเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำาคัญของทั้ง 3 ดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝน (RX1day, R99 และ P99) ที่เป็น

สาเหตุสำาคัญต่อการเกิดสภาวะนำ้าท่วมฉับพลัน

 ผลการวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของภัยแล้งและอุทกภัยทั้งในเชิงพื้นที่และเวลา นับเป็นข้อมูลนำาเข้า

ทีส่ำาคญัในการประเมนิความลอ่แหลมและความเสีย่ง เพือ่อธบิายระดบัความออ่นไหวตอ่ภยัคกุคามและอนัตราย ศกัยภาพ

ความเสยีหายและความสญูเสยี รวมทัง้ความสามารถในการตอบสนองและปรบัตวัของระบบสิง่แวดลอ้มกายภาพ ระบบ

นิเวศน์และสังคมมนุษย์ ซึ่งเป็นกรอบแนวคิดที่มีประโยชน์ที่ช่วยชี้แนะวิธีการและแนวทางตั้งรับและเสริมสร้าง

ความสามารถในการปรบัตวั โดยลดความเสีย่งจากภยัแลง้และอทุกภยั การศกึษานี ้ไดท้บทวนเอกสารจากการศกึษาวจิยัที่

ผา่นมาในประเดน็ทีเ่กีย่วขอ้งกบักรอบแนวคดิ เทคนคิและวธิกีารวเิคราะหค์วามลอ่แหลมจากภยัพบิตัแิละการเปลีย่นแปลง

สภาพภูมิอากาศ ทั้งนี้ วิธี Vulnerability – based approach ที่แนะนำาโดย UNFCCC และ IPCC เป็นเทคนิคที่

เหมาะสมกบัผลกระทบในระยะสัน้ในระดบัชมุชนและทอ้งถิน่ เนือ่งจากไมจ่ำาเปน็ตอ้งอาศยัขอ้มลูการเปลีย่นแปลงสภาพ

ภูมิอากาศในอนาคตที่ต้องคาดการณ์ด้วยแบบจำาลองภูมิอากาศ แต่ใช้ข้อมูลด้านเศรษฐกิจ–สังคม และประชากร รวม

ทั้งกระบวนการการมีส่วนร่วม เพื่อวิเคราะห์ถึงสององค์ประกอบหลักของความล่อแหลม คือ ความล่อแหลมทางสังคม

และความลอ่แหลมทางชวีกายภาพ โดยแสดงรายละเอยีดถงึปจัจยัสิง่แวดล้อมและมนษุยใ์นอดตีและปจัจบุัน ซึง่รวมถงึ

พลวัตรด้านเศรษฐกิจ สังคม องค์กร กฎระเบียบ นโยบายและประเพณี ซึ่งช่วยสะท้อนให้เห็นถึงการเผชิญ/สัมผัสกับภัย

คุกคาม ระดับความล่อแหลมและทางเลือกของชุมชนกลยุทธ์และความสามารถในการปรับตัว โดยส่วนใหญ่ข้อมูลด้าน

เศรษฐกจิและสงัคม ทีถ่กูนำามาประเมนิผลกระทบและความลอ่แหลมภายใตก้รอบแนวคดิ Vulnerability – baseproach       

มักผ่านกระบวนการพัฒนาและจัดทำาดัชนี (Indicator) เพื่ออธิบายสภาพทางเศรษฐกิจ–สังคมในกรณีการประเมินผล

กระทบและแสดงถึงปัจจัยขับเคลื่อน (Driver) และตัวกำาหนดความล่อแหลม ตลอดจนความสามารถในการปรับตัว

ในปัจจุบัน ดัชนีความล่อแหลมได้ถูกพัฒนาและนำามาประยุกต์อย่างกว้างขวางในหลายประเทศ ซ่ึงแต่ละดัชนีความล่อแหลม 

มีลักษณะองค์ประกอบและสเกลที่แตกต่างกันไป ดัชนีความล่อแหลมโดยส่วนใหญ่ถูกพัฒนาในสเกลระดับประเทศ 

ซึ่งใช้ข้อมูลทุติยภูมิจากแหล่งต่างๆ เพื่อจัดทำาและคำานวณดัชนีสุดท้าย ดังนั้น ดัชนีความล่อแหลมที่ได้ทบทวนนี้ นับว่า

เปน็ประโยชนอ์ยา่งยิง่ในการพฒันาตอ่ยอด เพือ่จดัทำาชดุดชันคีวามลอ่แหลมทีเ่หมาะสมกบับรบิทของชมุชนและทอ้งถิน่

ในประเทศไทย โดยทำาการคัดเลือกเฉพาะดัชนีที่สามารถแสดงลักษณะต่างๆ ของสภาพเศรษฐกิจ–สังคมในชุมชนและ

สามารถคำานวณเชงิปรมิาณดว้ยฐานขอ้มลูทตุยิภมูทิีม่ใีนระดบัตำาบลและหมูบ่า้น ทัง้นีร้ายละเอยีดและการจดัทำาชดุดชันี

ความล่อแหลมต่อภัยแล้งและอุทกภัย รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เป็นงานศึกษาวิจัยในระยะต่อไป ซึ่งเป็น

ส่วนสำาคัญท่ีดำาเนินการ ควบคู่กับการศึกษารูปแบบและแนวการปรับตัวของชุมชนในลักษณะ Community – based adaption 

ต่อภัยแล้งและอุทกภัย ในพื้นที่นำาร่อง    
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