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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประมาณค่าปริมาณฝนสูงสุดที่เป็นไปได้	 (Probable	 Maximum	 Precipitation,	 

PMP)	 สำาหรับภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย	 โดยวิธีการประมาณแบบทั่วไปทั้งภูมิภาค	 

(Generalized	Estimates)	โดยใช้ข้อมูลปริมาณฝนรายวันของภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือจากสถานีตรวจวัด 

รวมทั้งสิ้น	155	สถานี	สถิติปี	พ.ศ.	2494-2557	และข้อมูลอุณหภูมิจุดน้ำาค้างราย	3	ชั่วโมง	ของสถานีตรวจอากาศ

จำานวน	42	สถาน	ีสถิติปี	พ.ศ.	2524-2557	จากผลการศกึษาไดแ้สดงค่า	PMP	ในรูปแบบของแผนท่ี	โดยพบว่า	คา่	PMP	 

ช่วงเวลา	 1	 วัน	 ของพื้นที่ขนาด	 25	 ตารางกิโลเมตร	 บริเวณภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีค่าอยู่ระหว่าง	 

411-788	มิลลิเมตร	และมีแนวโน้มว่าค่า	PMP	จะมีค่าสูงทางด้านตะวันออกและลดลงไปทางด้านตะวันตก	นอกจากนี้	 

ผลการศึกษาได้แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละของความลึกฝน-พื้นที่-ช่วงเวลา	 ของปริมาณฝนท่ีปรับเป็น 

ค่าสูงสุดช่วงเวลา	1	วัน	พื้นที่	25	ตารางกิโลเมตร	เพื่อใช้ประมาณค่า	PMP	ช่วงเวลา	1-3	วัน	ของขนาดพื้นที่ตั้งแต่	

25-50,000	ตารางกิโลเมตร	สำาหรับพื้นที่ในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย

 คำ�สำ�คัญ :	ปริมาณฝนสูงสุดที่เป็นไปได้	/	ภาคเหนือ	/	ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ	/	การประมาณแบบทั่วไป 

	 	 ทั้งภูมิภาค
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 This study aimed to estimate the Probable Maximum Precipitation (PMP) over the Northern and 
Northeastern Parts of Thailand using the Generalized Estimates method. The study analyzed daily rainfall 
data belonging to the Northern and Northeastern regions of Thailand during 1951-2014, collected from 
155 rainfall stations throughout the area, and dew point temperature for every 3-hour interval during  
1981-2014, collected from 42 stations. PMP values are then presented in a map form. Results indicated that 
the 1-day PMP from an area of 25 km2 over the Northern and Northeastern regions varied from 411 to 788 
millimeters, and there is a tendency for the PMP to be higher in the eastern regions, decreasing westward. 
The results also displayed the relationship between depth-area-duration values as percentage of the 1-day 
PMP from an area of 25 km2, which was then used to estimate the PMP for 1-3 day intervals for different 
catchment sizes between 25 and 50,000 km2 in the Northern and Northeastern Parts of Thailand.

 Keywords : Probable Maximum Precipitation / Northern Region / Northeastern Region /  
   Generalized Estimates

Abstract

Probable Maximum Precipitation for Northern and  
Northeastern Parts of Thailand
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1. บทนำ�
	 ปริมาณฝนสูงสุดท่ีเป็นไปได้	 (Probable	 Maximum	

Precipitation,	PMP)	คอืความลกึของปรมิาณฝนมากทีส่ดุ

ในทางทฤษฎี	 สำาหรับช่วงเวลาที่กำาหนด	 ซ่ึงมีความเป็น

ไปได้ในทางกายภาพท่ีจะเกิดข้ึนเหนือพื้นท่ีที่มีพายุฝน	 [1]	 

ค่า	 PMP	 เป็นค่าปริมาณฝนท่ีใช้ในการออกแบบอาคาร

ระบายน้ำาล้นของเข่ือนเก็บกักน้ำา	 สำาหรับภาคเหนือและ

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยเป็นท่ีต้ังของ

เข่ือนเก็บกักน้ำาขนาดใหญ่หลายแห่ง	 ดังนั้น	 หากมีการ

ศึกษาเกี่ยวกับปริมาณฝนสูงสุดที่เป็นไปได้	(PMP)	จะเป็น

ประโยชน์แก่การนำาไปใช้ทบทวนการบริหารจัดการน้ำาใน

เขื่อน	 เช่น	 การตรวจสอบความสามารถในการระบายน้ำา 

ออกจากเข่ือน	 การจำาลองการพิบัติของเข่ือน	 และการ

ประเมินปริมาณการสะสมของตะกอนในอ่างเก็บน้ำา	

	 การประมาณค่า	PMP	สามารถแบ่งออกได้เป็น	3	วิธี

หลัก	[1]	วิธีแรกคือ	วิธีทางสถิติ	(Statistical	Estimates)	

เป็นวิธีที่พัฒนาขึ้นโดย	Hershfield	 [2,	 3]	แต่มีข้อจำากัด

ที่สำาคัญเช่น	เหมาะกับพื้นที่เล็กกว่า	1,000	ตร.กม.	และ

การหาค่าแฟคเตอร์ความถ่ีที่เหมาะสมกับแต่ละพื้นที่	 [1]	

สำาหรับวิธีที่สองคือ	 วิธีการประมาณเฉพาะลุ่มน้ำา	 (Local	

Estimates)	เป็นการประมาณค่า	PMP	จากพายุฝนทีเ่กิดข้ึน 

ในพื้นที่ลุ่มน้ำาที่ศึกษา	 และวิธีท่ีสามคือ	 วิธีการประมาณ

แบบทัว่ไปทัง้ภมูภิาค	(Generalized	Estimates)	เป็นวิธกีาร 

ประมาณค่า	 PMP	 ทั้งภูมิภาค	 โดยนำาข้อมูลพายุฝนจาก

พื้นที่โดยรอบจำานวนหลายลูกมาวิเคราะห์	

	 จากการศึกษางานวิจัยในอดีตพบว่า	 มีงานวิจัยหลาย

ฉบับที่ศึกษาค่า	 PMP	 ทั้งการใช้วิธีประมาณเฉพาะลุ่มน้ำา

และการใช้วิธีประมาณแบบท่ัวไปทั้งภูมิภาค	 เช่น	 การใช้

วิธีประมาณเฉพาะลุ่มน้ำาเพื่อหาค่า	 PMP	 โดยนำาข้อมูล

พายุฝนท่ีเกิดข้ึนในพื้นที่ศึกษามาวิเคราะห์	 และพิจารณา 

สภาพแวดล้อมของการเกิดพายุฝนเฉพาะในพื้นท่ีศึกษา	

[4-8]	 สำาหรับงานวิจัยท่ีใช้วิธีการประมาณแบบท่ัวไปท้ัง

ภูมิภาค	 โดยเฉพาะในเขตภูมิอากาศร้อน	 เช่น	การศึกษา

ค่า	PMP	บริเวณลุ่มน้ำาโขง	ของ	U.S.	Weather	Bureau	

[9]	 โดยนำาข้อมูลพายุฝนท่ีเกิดข้ึนในพื้นท่ีและบริเวณอื่น

มาวิเคราะห์	 ซ่ึงจำาเป็นต้องพิจารณาความแตกต่างทาง

ภูมิประเทศและภูมิอากาศ	 โดยข้ันตอนท่ีเรียกว่า	 การ

เคลือ่นย้ายพายุฝน	(Storm	Transposition)	นอกจากนียั้ง

มีอีกหลายงานวิจัยที่ทำาการประมาณค่า	PMP	ด้วยวิธีการ

เดียวกันนี้แต่จะพิจารณาใช้ดัชนีปรับแก้การเคลื่อนย้าย 

พายุฝนแตกต่างกันไปตามพื้นที่	 [10,	 11]	 สำาหรับการ

ศึกษาเก่ียวกับค่า	 PMP	 ในประเทศไทยที่ผ่านมาพบว่า	 

ส่วนใหญจ่ะประมาณค่า	PMP	โดยวิธีการประมาณเฉพาะ 

ลุ่มน้ำา	 ซ่ึงนำาข้อมูลพายุฝนมาใช้เพียงหนึ่งหรือสองลูก

เท่านั้น	 เนื่องจากข้อมูลที่ทำาการบันทึกได้ในขณะนั้นมี

จำากัด	 [12-14]	อย่างไรก็ตาม	 ได้มีนักวิจัยอีกหลายท่านที่

พยายามทำาการศึกษาค่า	 PMP	 โดยวิธีการประมาณแบบ

ทั่วไปทั้งภูมิภาค	เช่น	งานวิจัยของ	Sarmwung	[15]	ที่

ศึกษาค่า	 PMP	 บริเวณภาคตะวันออกของประเทศไทย	

นอกจากนี้	Jothityangkoon	และคณะ	[16,	17]	ได้ศึกษา

ค่า	PMP	ในลุ่มน้ำาปิงตอนบน	โดยเลือกใช้วิธีทางสถิติกับ

วิธีการประมาณแบบทั่วไปทั้งภูมิภาค	 ผลการศึกษาพบว่า	

ค่า	 PMP	 ที่ประมาณได้จากท้ังสองวิธียังมีความแตกต่าง

กันอยู่เล็กน้อย	

	 จากงานวิจัยที่ได้กล่าวมา	สรุปได้ว่าการศึกษาเกี่ยวกับ 

ค่า	 PMP	 ที่ผ่านมา	 มีทั้งการใช้วิธีประมาณเฉพาะลุ่มน้ำา 

และวิธีการประมาณแบบทั่วไปทั้งภูมิภาค	 แต่สำาหรับ

ประเทศไทยสว่นใหญ่จะเปน็การประมาณค่า	PMP	เฉพาะ

ในลุ่มน้ำา	 โดยการวิเคราะห์จากพายุฝนเพียงหนึ่งหรือ 

สองลูก	 ซ่ึงอาจได้ผลที่ผิดพลาดมากกว่าการพิจารณา

จากพายุฝนหลายลูก	 และหลายพื้นที่ที่มีสภาพอากาศ

คล้ายคลึงกัน	ดังนั้น	งานวิจัยนี้จึงเลือกใช้วิธีการประมาณ

แบบทั่วไปทั้งภูมิภาค	เพื่อประมาณค่า	PMP	สำาหรับภาค

เหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ	 ซ่ึงบริเวณนี้เป็นท่ีตั้ง

ของเข่ือนเก็บกักน้ำาขนาดใหญ่ที่มีความสำาคัญหลายแห่ง	

นอกจากนี้ยังนำาโปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร์	 ArcGIS	

มาใช้ในการวิเคราะห์และแสดงผลการประมาณค่า	 PMP	

ซ่ึงทำาให้ผลการวิเคราะห์ที่ได้มีความถูกต้องแม่นยำาและ 

นำาไปประยุกต์ใช้งานได้อย่างกว้างขวางมากยิ่งขึ้น

2. ทฤษฎีและง�นวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 การประมาณแบบทั่วไปท้ังภูมิภาค	 (Generalized	 

Estimates)	ตอ้งใช้ข้อมลูพายุฝนทัง้ในและนอกพืน้ทีศ่กึษา

ในการประมาณค่า	 PMP	 โดยพิจารณาถึงความแตกต่าง

ทางสภาพภูมิประเทศและสภาพภูมิอากาศท่ีมีอิทธิพลต่อ

การเกิดพายุฝนในระดับพื้นที่ขนาดใหญ่	 โดยมีข้ันตอน
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ในการหาค่า	 PMP	3	 ขั้นตอน	คือ	 การหาค่าสูงสุดของ

พายุฝน	(Storm	Maximization)	การเคลื่อนย้ายพายุฝน	

(Storm	 Transposition)	 และการหาค่าสูงสุดจากความ

สัมพันธ์ของกราฟ	(Envelopment)	ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

 2.1  ก�รห�ค�่สงูสดุของพ�ยุฝน (Storm Maximization)

   โดยทัว่ไปกระบวนการทีท่ำาให้เกิดฝนในบรรยากาศ 

ไมส่ามารถวิเคราะห์หาค่าสงูสดุของพายุฝนไดอ้ย่างแนน่อน	

แต่สามารถตั้งสมมุติฐานได้ว่า	 พายุฝนอาจมีปริมาณฝนท่ี

เปลี่ยนแปลงไป	 ถ้าสภาพแวดล้อมหรือตัวการที่ทำาให้เกิด

ฝนนัน้มสีภาพเปลีย่นแปลง	การปรับสภาพแวดลอ้มทีท่ำาให้

เกิดพายุฝนตกหนักขึ้นเรียกว่า	การหาค่าสูงสุดของพายุฝน	

ซ่ึงใช้สมมติุฐานทีว่่าพายุฝนสามารถทำาให้เกิดปรมิาณฝนได้

มากข้ึน	ถ้าปรมิาณความช้ืนจำาเพาะ	(Specific	Humidity)	

หรือปริมาณน้ำาในอากาศ	(Precipitable	Water)	มีค่าสูง

ขึ้น	[1]	และเนื่องจากปริมาณฝนจากพายุที่เกิดในเขตร้อน

มีความสัมพันธ์กับปริมาณความช้ืนในอากาศโดยเฉพาะใน

ช่วงฤดูลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้หรือฤดูฝน	 ดังนั้นในการ

หาค่าสูงสุดของพายุฝนจึงต้องทำาการปรับด้วยความช้ืน	

โดยคำานวณได้จากสมการ

       (1)

เมื่อ

 R2	 คือ	ปรมิาณฝนทีป่รับเป็นค่าสงูสดุด้วยความช้ืน	(มม.)

 R1	คือ	ปริมาณฝนที่ตรวจวัด	(มม.)

 W1	คือ	ปริมาณน้ำาในอากาศสงูสดุบรเิวณพายุฝน	(มม.) 

 WS	คือ	ปริมาณน้ำาในอากาศขณะเกิดพายุฝน	(มม.)

 2.2  ก�รเคลือ่นย้�ยพ�ยุฝน (Storm Transposition)

	 	 	การประมาณค่า	PMP	จำาเปน็ตอ้งศกึษาจากข้อมลู

พายุฝนที่ทำาการบันทึกในพื้นท่ีให้มากท่ีสุด	 ซ่ึงบางคร้ัง

ข้อมูลพายุฝนท่ีสำาคัญอาจเกิดข้ึนบริเวณใกล้เคียง	 ดังนั้น	 

การนำาข้อมูลดังกล่าวมาใช้ในพื้นที่ศึกษาจะต้องคำานึงถึง

ความแตกต่างของลักษณะภูมิประเทศและภูมิอากาศ

ระหว่างสองพื้นที่และทำาการปรับแก้โดยค่าดัชนีต่างๆ	

จากการรวบรวมข้อมูลงานวิจัย	[1,	9-11,	15-17]	พบว่า	 

ดัชนีปรับแก้การเคลื่อนย้ายพายุฝนที่ใช้กันบริเวณเขต 

ภูมิอากาศร้อน	ประกอบด้วย	ดัชนีปรับแก้ความชื้น	ดัชนี

ปรับแก้ค่าระดับ	 ดัชนีปรับแก้ระยะทางจากชายฝั่ง	 ดัชนี

ปรับแก้จากละติจูด	และดัชนีปรับแก้จากสิ่งกีดขวาง	ซึ่งมี

รายละเอียดดังนี้

   2.2.1 ดัชนีปรับแก้คว�มชื้น 

	 	 	 เป็นการปรับแก้ความชื้นบริเวณที่เคลื่อนย้ายพายุ

ฝนและบรเิวณท่ีเกิดพายุฝน	โดยคำานวณอตัราสว่นปรบัแก้

ได้ตามสมการ

        (2)

เมื่อ	

 r1	 คือ	อัตราส่วนการปรับแก้ความชื้น

 W2	คือ	ปรมิาณน้ำาในอากาศสงูสดุบรเิวณทีเ่คลือ่นย้าย

พายุฝน	(มม.)

 W1	คือ	ปริมาณน้ำาในอากาศสงูสดุบรเิวณพายุฝน	(มม.) 

	 	 	จากงานวิจัยที่ผ่านมาแสดงให้เห็นว่า	แหล่งความ 

ช้ืนหรือปริมาณน้ำาในอากาศเป็นตัวแปรสำาคัญที่มีอิทธิพล

ต่อปริมาณฝนจากพายุ	 เช่น	 งานวิจัยในประเทศอินเดีย	

คาบสมุทรมาเลเซีย	 และประเทศไทย	 [10,	 11,	 15-17]	

ได้พิจารณาใช้ดัชนีปรับแก้ความช้ืน	 ซ่ึงเป็นการปรับแก้ 

ค่าความช้ืนที่แตกต่างกันของบริเวณที่เคลื่อนย้ายพายุฝน

และบริเวณที่เกิดพายุฝน

   2.2.2 ดัชนีปรับแก้ค่�ระดับ 

	 	 	 เป็นการพิจารณาความแตกต่างของระดับความ

สูงบริเวณที่เกิดพายุฝนกับบริเวณท่ีเคลื่อนย้ายพายุฝน	 

โดยคำานวณอัตราส่วนปรับแก้ได้ตามสมการ

       (3)

เมื่อ

 r2	 	 คือ	อัตราส่วนการปรับแก้ค่าระดับ

 (W2)el	คือ	ปรมิาณน้ำาในอากาศสงูสดุบริเวณท่ีเคลือ่นย้าย

พายุฝน	ที่ระดับสถานี	(มม.)

 W2		 คือ	ปริมาณน้ำาในอากาศสูงสุดบริเวณที่เคลื่อน

ย้ายพายุฝน	(มม.)
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   สำาหรบัการปรับแก้คา่ระดบัจะเก่ียวข้องกับปริมาณ 

ความชื้นเช่นเดียวกัน	 เนื่องจากปริมาณความช้ืนจะแปร

ผกผันกับค่าระดับความสูง	 เช่น	 เมื่อค่าระดับเพิ่มสูงข้ึน

จะทำาให้ปริมาณความชื้นมีค่าลดลง	 งานวิจัยหลายฉบับได้

พิจารณาใช้ดัชนีปรับแก้ค่าระดับ	[9,	10,	15]	ซึ่งคำานึงถึง

ความแตกต่างของระดับความสูงบริเวณที่เกิดพายุฝนกับ

บริเวณท่ีเคลื่อนย้ายพายุฝนที่จะส่งผลให้ค่าปริมาณน้ำาใน

อากาศนั้นแตกต่างกันตามไปด้วย

   2.2.3 ดัชนีปรับแก้ระยะท�งจ�กช�ยฝั่ง

	 	 	 เป็นการพิจารณาว่าพื้นท่ีที่ทำาการเคลื่อนย้ายพายุ

ฝนอยู่ใกล้หรือไกลจากแหล่งความช้ืน	 เนื่องจากปริมาณ

ฝนจะลดลงตามระยะทางท่ีห่างจากชายฝั่งทะเล	 จากการ

ศึกษาของ	 U.S.	 Weather	 Bureau	 [9]	 แสดงให้เห็น

ว่า	 สำาหรับประเทศไทยปริมาณฝนจากพายุไต้ฝุ่นที่พัดข้ึน

ฝั่งบริเวณชายฝั่งทะเลเวียดนามจะลดลงเมื่อเคลื่อนเข้าสู่

แผ่นดิน	และในงานวิจัยของ	Rakhecha	และ	Kennedy	

[10]	ได้ใช้ดัชนีปรับแก้ระยะทางจากชายฝั่ง	โดยพิจารณา

ค่าปรับแก้จากปริมาณฝนที่ลดลงตามระยะทางที่เคลื่อน

เข้าสู่แผ่นดินของพายุฝนลูกใหญ่บริเวณประเทศอินเดีย	

นอกจากนี้	 งานวิจัยของ	 Jothityangkoon	 และคณะ	

[16,	 17]	 ได้นำาค่าดัชนีปรับแก้ระยะทางจากชายฝั่งจาก 

การศึกษาในลุม่น้ำาโขง	[9]	มาใช้ประมาณค่า	PMP	บริเวณ

ลุ่มน้ำาปิงตอนบน	 สำาหรับงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้ค่าดัชนี 

ปรับแก้ระยะทางจากชายฝั่งจากการศึกษาของ	 U.S.	

Weather	Bureau	[9]	โดยกำาหนดให้	r3	คือ	ดัชนีปรับแก้

ระยะทางจากชายฝั่ง

   2.2.4 ดัชนีปรับแก้จ�กละติจูด 

	 	 	เป็นการปรับปริมาณฝนจากพายุในตำาแหน่งท่ี

เคลื่อนย้ายพายุฝน	 เนื่องจากอิทธิพลของตำาแหน่งละติจูด

ในเขตภูมิอากาศร้อนมีผลต่อแหล่งกำาเนิดพายุฝน	จากการ

ศกึษาเก่ียวกับพายุโซนรอ้นบริเวณภมูภิาคเอเชียตะวันออก- 

เฉียงใต้	 Gray	 [18]	 พบว่าปริมาณฝนจากพายุไต้ฝุ่นจะ

มีประสิทธิภาพต่ำาสุดหรือมีค่าลดลงเป็นศูนย์ที่ประมาณ

ละติจูด	5°	เหนือ	และ	U.S.	Weather	Bureau	[9]	พบว่า 

ปริมาณฝนจะลดลงร้อยละ	 2.5	 ทุก	 1°	 ระหว่างละติจูด	
15°	 เหนือถึง	 10°	 เหนือ	 งานวิจัยนี้ได้พิจารณาดัชนี 

ปรับแก้จากละติจูดโดยอ้างอิงจากผลการศึกษาดังกล่าว	

โดยกำาหนดให้	r4	คือ	ดัชนีปรับแก้จากละติจูด

   2.2.5 ดัชนีปรับแก้จ�กสิ่งกีดขว�ง

	 	 	สำาหรับดัชนีปรับแก้จากสิ่งกีดขวาง	 เป็นการ 

ปรับแก้พายุฝนจากด้านรับลมหรือด้านหน้าแนวภูเขาไปยัง

ด้านหลังแนวภูเขาซ่ึงมีแนวภูเขากีดขวาง	 จะต้องทำาการ

ปรบัแก้ความสงูของสิง่กีดขวางนัน้ด้วย	จากงานวิจยัทีผ่า่น

มาทีใ่ช้ดชันปีรบัแก้จากสิง่กีดขวาง	[1,	9,	10]	แสดงให้เห็น

ว่าการเคลื่อนย้ายพายุฝนข้ามสิ่งกีดขวางที่สูงกว่า	800	ม.	

จะไม่ทำาการปรับแก้	สำาหรับภาคเหนือและภาคตะวันออก-

เฉียงเหนือของประเทศไทยมีแนวภูเขาสูงสลับซับซ้อน 

โดยเฉพาะบริเวณภาคเหนือและด้านตะวันตกของภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ	 โดยบางแห่งมีความสูงมากกว่า	

1,000	 ม.	 ซ่ึงทำาให้ยากต่อการพิจารณาใช้ดัชนีปรับแก้

จากสิ่งกีดขวาง	 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไม่นำาดัชนีการปรับแก้

จากสิ่งกีดขวางมาพิจารณา	สรุปได้ว่างานวิจัยนี้จะใช้ดัชน ี

ปรับแก้การเคลื่อนย้ายพายุฝนทั้งหมด	4	ดัชนี	ได้แก่	ดัชนี

ปรับแก้ความชื้น	ดัชนีปรับแก้ค่าระดับ	ดัชนีปรับแก้ระยะ

ทางจากชายฝั่ง	และดัชนีปรับแก้จากละติจูด

 2.3  ก�รห�ค่�สูงสุดจ�กคว�มสัมพันธ์ของกร�ฟ 

(Envelopment)

	 	 	กระบวนการนีเ้ปน็การสรา้งเสน้โค้งความสมัพนัธ์

ของชุดข้อมูลที่มีค่าสูงสุด	 โดยวิธีการนี้ได้นำาไปใช้ในการ

หาค่าสูงสุดของพายุฝน	 จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์

ระหว่าง	ความลึก-พื้นที่-ช่วงเวลาของพายุฝน

3. ข้อมูลและวิธีก�รดำ�เนินง�นวิจัย
 3.1  พื้นที่ศึกษ�

   ภาคเหนอืของประเทศไทยมพีืน้ทีป่ระมาณ	156,000  

ตร.กม.	ครอบคลมุพืน้ทีลุ่ม่น้ำาปิง	วัง	ยม	นา่น	กก	สาละวิน	 

และโขงบางสว่น	ลกัษณะภมูปิระเทศสว่นใหญ่เป็นเทอืกเขา  

มีภูเขาติดกันเป็นพืดในแนวเหนือจรดใต้สลับกับหุบเขาทั้ง

แคบและกว้างมากมาย	 นอกจากนี้	 ยังมีเข่ือนเก็บกักน้ำา

ขนาดใหญ่หลายแห่ง	เช่น	เขื่อนภูมิพล	เขื่อนสิริกิติ์	และ

เขื่อนแควน้อยบำารุงแดน	เป็นต้น

	 	 	ส่วนภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีพื้นท่ีประมาณ	
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168,000	 ตร.กม.	 ลักษณะภูมิประเทศประกอบด้วย 

เทือกเขาสูงทางด้านตะวันตกและด้านใต้	 ถัดลงไปเป็น

แอ่งแผ่นดินรูปกระทะและเป็นที่ราบลาดเทลงสู่แม่น้ำาโขง	 

ทรัพยากรน้ำาในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีแหล่งน้ำา

ธรรมชาติซึ่งประกอบด้วยลุ่มน้ำาหลัก	 3	 ลุ่มน้ำาคือ	 ลุ่มน้ำา

โขง	 ชี	 และมูล	 และยังมีเข่ือนเก็บกักน้ำาที่สำาคัญหลาย

แห่ง	(รูปที่	1)

รูปที่ 1	พื้นที่ศึกษา

 3.2  ข้อมูลที่ใช้ในก�รศึกษ�

   3.2.1 ข้อมูลปริม�ณฝน

	 	 	ข้อมูลปริมาณฝนในพื้นท่ีภาคเหนือและภาค 

ตะวันออกเฉียงเหนือที่ใช้วิเคราะห์เป็นข้อมูลรายวัน	 จาก

สถานีตรวจวัดฝนจำานวน	 155	 สถานี	 โดยเก็บรวบรวม

ข้อมูลตั้งแต่ปี	 พ.ศ.	 2494-2557	 รวมระยะเวลา	 64	 ปี	

รวมทั้งข้อมูลปริมาณฝนสูงสุดช่วงเวลา	 1-3	 วัน	 เพื่อใช้

เป็นเกณฑ์ในการเลือกพายุฝน	 และเพื่อให้แน่ใจว่าข้อมูล

ปริมาณฝนสูงสุดที่ใช้	 เกิดข้ึน	 ณ	 ช่วงเวลาของพายุฝน

ลูกน้ันจริง	 จะต้องนำามาตรวจสอบกับรายงานทางเดิน

พายุหมุนเขตร้อนในประเทศไทยรอบ	64	ปี	(พ.ศ.	2494-

2557)	[19]

   3.2.2 ข้อมูลอุณหภูมิจุดน้ำ�ค้�ง

	 	 	การหาค่าสูงสุดของปริมาณน้ำาในอากาศ	 โดย

ทั่วไปจะใช้ค่าอุณหภูมิจุดน้ำาค้างสูงสุดต่อเนื่อง	12	ชั่วโมง	

ที่ระดับ	 1,000-hPa	 [1,	 20]	 โดยข้อมูลท่ีใช้เป็นข้อมูล 

ราย	3	ชั่วโมง	จากสถานีตรวจอากาศจำานวน	42	สถานี	

ในช่วงปี	พ.ศ.	2524-2557	มีความยาวข้อมูลตั้งแต่	10	ปี	 

จนถึง	 34	 ปี	 สำาหรับการเปลี่ยนอุณหภูมิจุดน้ำาค้างท่ี

ตรวจวัดให้อยู่ท่ีระดับ	 1,000-hPa	 จะทำาการอ่านค่า

จากไดอะแกรมการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในแนวด่ิงแบบ

อากาศอิ่มตัวด้วยไอน้ำา	 (saturated	 pseudo-adiabatic	

diagram)	[1]
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 3.3  วิธีก�รดำ�เนินง�นวิจัย

	 	 	การประมาณค่า	PMP	ต้องเริ่มจากการคัดเลือก 

พายุฝน	 และนำามาวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความ

ลึก-พื้นที่-ช่วงเวลา	 ส่วนการจะปรับแก้พายุฝนให้มี

ปริมาณฝนมากท่ีสุด	 จะดำาเนินการตามแนวทางในคู่มือ

การประมาณค่า	PMP	ของ	WMO	[1]	ซึ่งจำาเป็นต้องใช้

ข้อมูลอุณหภูมิจุดน้ำาค้างสูงสุดต่อเนื่อง	 12	 ชม.	 ที่ระดับ	

1,000-hPa	แตก่ารปรบัแกพ้ายฝุนนั้น	จำาเปน็ตอ้งใชข้อ้มูล

อุณหภูมิจุดน้ำาค้างที่บันทึกไว้อย่างน้อย	50	ปี	ดังนั้น	จึง

ต้องนำาข้อมูลมาวิเคราะห์แจกแจงความถี่เสียก่อน	

	 	 	นอกจากนี	้การคำานวณดัชนปีรบัแก้การเคลือ่นย้าย 

พายุฝนทั้ง	4	ดัชนี	จะใช้โปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร์	

ArcGIS	ในการคำานวณและสรา้งข้อมลูเชิงแผนที	่และเพือ่

ให้สะดวกตอ่การนำาไปใช้หาค่า	PMP	จงึไดท้ำาการรวมดชันี

ปรับแก้ทั้ง	4	ดัชนีเข้าด้วยกัน	โดยการนำาค่าอัตราส่วน	r1,	

r2,	r3,	และ	r4	มาคูณรวมกันจะได้เป็นค่าดัชนีปรับแก้รวม

ของแต่ละสถานีตรวจอากาศ	จากนั้น	จะทำาการประมาณ

ค่าในช่วง	 (interpolation)	 ด้วยวิธี	 Inverse	 Distance	

Weighted	 ค่าดัชนีปรับแก้การเคลื่อนย้ายพายุฝนของ

สถานตีรวจอากาศไปยังสถานตีรวจวัดฝนในแตล่ะตำาแหนง่

โดยโปรแกรม	ArcGIS

	 	 	ในข้ันตอนการสร้างพายุฝนออกแบบเพื่อจะ

ประมาณค่า	 PMP	 ต้องคำานวณปริมาณฝนที่ปรับเป็น

ค่าสูงสุดด้วยความช้ืน	 (R2)	 ตามสมการที่	 (1)	 และนำา

ปริมาณฝนนี้ไปรวมกับดัชนีปรับแก้รวมของพายุฝนท่ี

ตำาแหน่งจุดศูนย์กลางพายุฝนแต่ละลูก	 จะได้เป็นปริมาณ

ฝนของพายุแต่ละลูกท่ีปรับเป็นค่าสูงสุดเพื่อนำาไปใช้หาค่า	

PMP	 โดยจะแสดงเป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความ

ลึก-พื้นที่-ช่วงเวลา	ของพายุฝนที่ปรับเป็นค่าสูงสุด	พร้อม

ลากเส้น	envelope	curve	ซึ่งเป็นเส้นโค้งขอบบนสุดของ

ค่าปริมาณฝนทั้งหมดแต่ละช่วงเวลา	สำาหรับค่า	PMP	ที่

ใช้แสดงผลในรูปของแผนที่	เป็นค่า	PMP	ช่วงเวลา	1	วัน	

ของพื้นที่	25	ตร.กม.	โดยกระบวนการดำาเนินงานสรุปได้

ดังรูปที่	2

รูปที่ 2	กระบวนการดำาเนินงาน

Frequency 
Analysis

Depth-Area-Duration 
Analysis

PMP

Generalized Estimates
- Storm Maximization
- Storm Transposition
- Envelopment

Rainfall Dew point

 

4. ผลก�รศึกษ�
 4.1  ข้อมูลพ�ยุฝนและอุณหภูมิจุดน้ำ�ค้�งตัวแทน 

พ�ยุฝน

	 	 	การเลือกพายุฝนพิจารณาจากปริมาณฝนสูงสุด

ช่วงเวลา	3	วัน	มีค่ามากกว่า	400	มม.	และได้นำาข้อมูล

พายุฝนจากงานวิจัยของ	U.S.	Weather	Bureau	[9]	และ	

Sukklam	 [21]	 มาวิเคราะห์ร่วมด้วย	 เพื่อให้ได้ข้อมูลที่มี

ความละเอียดย่ิงข้ึน	 สำาหรับพายุฝนที่ใช้ในการศึกษานี้มี

จำานวนทั้งสิ้น	 8	 ลูก	 ตำาแหน่งจุดศูนย์กลางของพายุฝน

แสดงดังรูปที่	3

	 	 	จากพายุฝนทีน่ำามาศกึษาทำาให้ทราบช่วงเวลาการ 

เกิดพายุฝนแตล่ะลกู	จากนัน้หาคา่อณุหภมูจิดุน้ำาคา้งสงูสดุ

ต่อเนื่อง	 12	 ชม.	 ที่เกิดขึ้นในแต่ละวันของพายุฝน	 และ

เลือกค่าสูงสุดเพียงค่าเดียวจากสถานีตรวจอากาศท่ีอยู่

ใกล้บริเวณที่เกิดพายุฝนลูกนั้น	 แต่เนื่องจากค่าอุณหภูมิ

จดุน้ำาคา้งสงูสดุตอ่เนือ่ง	12	ชม.	ทีเ่ปน็ตัวแทนของพายุฝน 
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จากสถานีตรวจอากาศเพียงสถานีเดียวอาจมีค่าสูงเกินไป	

ดังน้ันจึงใช้ค่าอุณหภูมิจุดน้ำาค้างสูงสุดต่อเนื่อง	 12	 ชม.	

จากค่าเฉลี่ยหลายสถานี	 โดยพิจารณาจากพื้นท่ีโดยรอบ

พายุฝนท่ีมีระยะทางจากศูนย์กลางของพายุฝนถึงสถานี

ไม่เกิน	 1,600	 กม.	 และต้องอยู่ในทิศทางที่พายุเคลื่อน

ผ่าน	 เมื่อหาค่าอุณหภูมิจุดน้ำาค้างสูงสุดต่อเนื่อง	 12	 ชม.	

ตัวแทนของพายุฝนได้แล้วจึงทำาการลดระดับค่าอุณหภูมิ

จุดน้ำาค้างให้อยู่ที่ระดับ	 1,000-hPa	 หรือที่ระดับผิวโลก	

ผลการศึกษาค่าอุณหภูมิจุดน้ำาค้างซ่ึงเป็นตัวแทนของ 

พายุฝน	แสดงในตารางที่		1

540.7 25.37 

424.5 23.93 

510.7 25.89 

451.2 24.34 

544.6 25.20 

470.0 24.20 

611.6 24.80 

647.4 24.63 

ดีเปรสชั่น 2526

ชื่อพายุ
ปริมาณฝน

(มม.)
ปริมาณฝน

(มม.)

ไตฝุน Fred

โซนรอน Lois

โซนรอน Nock-Ten

ดีเปรสชั่น 2505

ไตฝุน Tilda

โซนรอน Mamie

ดีเปรสชั่น 2517

จุดน้ำคาง
(°C)

ต�ร�งท่ี 1 พายุฝนที่ใช้ในการศึกษาและอุณหภูมิจุดน้ำาค้าง 

	 	 	 	 ตัวแทนของพายุฝน

รูปที่ 3	ตำาแหน่งจุดศูนย์กลางพายุฝน
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 4.2  ก�รเคลื่อนย้�ยพ�ยุฝน

	 	 	การเคลื่อนย้ายพายุฝนไปใช้สำาหรับประมาณค่า	 

PMP	 ในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ	 จะ

พิจารณาดัชนีปรับแก้การเคลื่อนย้ายพายุฝนท้ังหมด	 4	

ดัชนี	ได้แก่	 (ก)	ดัชนีการปรับแก้ความชื้น	(ข)	ดัชนีการ

ปรับแก้ค่าระดับ	(ค)	ดัชนีการปรับแก้ระยะทางจากชายฝั่ง	

(ง)	ดชันกีารปรับแก้จากละติจดู	ซ่ึงทำาการวิเคราะห์คา่ดชันี

ปรับแก้แต่ละตัวด้วยโปรแกรม	ArcGIS	สำาหรับดัชนีปรับ

แก้ความช้ืนและค่าระดับจะต้องใช้ค่าปริมาณน้ำาในอากาศ

จากอุณหภูมิจุดน้ำาค้างสูงสุดต่อเนื่อง	 12	 ชม.	 ส่วนดัชนี

ปรับแก้ระยะทางจากชายฝั่งและละติจูดงานวิจัยนี้ได้ใช้

เกณฑ์พิจารณาเช่นเดียวกับการศึกษาค่า	PMP	บริเวณลุ่ม

น้ำาโขง	[9]	สำาหรับค่าดัชนีปรับแก้แต่ละตัวแสดงดังรูปที่	4

จากรูปที่	 4(ก)	 พบว่า	 ดัชนีปรับแก้ความช้ืนมีค่าตั้งแต่	

0.89-1.13	 โดยท่ีด้านตะวันออกของทั้งสองภาคจะมีค่า 

สูงกว่าด้านตะวันตก	และจากรูปที่	4(ข)	พบว่า	ดัชนีปรับ

แก้ค่าระดับมีค่าอยู่ระหว่าง	 0.88-0.99	 โดยบริเวณด้าน

ตะวันตกเฉียงใต้ของทั้งสองภาคจะมีค่าน้อยกว่าบริเวณ

อื่น	 เนื่องจากบริเวณนี้เป็นแนวเทือกเขาสูงสลับซับซ้อน

จึงทำาให้มีความแตกต่างของค่าระดับค่อนข้างมาก	จากรูป

ที่	4(ค)	พบว่า	ดัชนีปรับแก้ระยะทางจากชายฝั่งมีค่าตั้งแต่	

0.60-0.95	ซึ่งเห็นได้ว่าด้านตะวันออกของภาคตะวันออก-

เฉียงเหนือจะมีค่าสูงสุด	เพราะเป็นบริเวณที่อยู่ใกล้ชายฝั่ง

ทะเลเวียดนาม	และจากรูปที่	 4(ง)	แสดงค่าดัชนีปรับแก้

จากละติจูด	โดยบริเวณที่อยู่เหนือเส้นละติจูด	15°	เหนือ	

จะมีค่าเป็น	100	เปอร์เซ็นต์หรือเท่ากับ	1.00	และบริเวณ

ที่อยู่ใต้เส้นละติจูด	15°	เหนือ	จะลดลง	2.5	เปอร์เซ็นต์	

คือเหลือเท่ากับ	97.5	เปอร์เซ็นต์	หรือ	0.975

รูปที่ 4	ดัชนีปรับแก้การเคลื่อนย้ายพายุฝน

(ก)	ดัชนีปรับแก้ความชื้น (ข)	ดัชนีปรับแก้ค่าระดับ

(ค)	ดัชนีปรับแก้ระยะทางจากชายฝั่ง (ง)	ดัชนีปรับแก้จากละติจูด
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	 	 	สำาหรับผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีปรับแก้รวมพบว่า	

มีค่าอยู่ระหว่าง	0.48	จนถึง	0.91	กล่าวคือ	ค่า	PMP	จะมี

ค่าตั้งแต่	48	เปอร์เซ็นต์	จนถึง	91	เปอร์เซ็นต์ของปริมาณ

ฝนสูงสุดที่ใช้เป็นค่าออกแบบ	 ดัชนีปรับแก้รวมแสดงดัง 

รูปที่	5

 4.3  ก�รห�ค่�สูงสุดของพ�ยุฝน

	 	 	การหาค่าสูงสุดของพายุฝน	 เร่ิมจากการเปลี่ยน

ค่าอุณหภูมิจุดน้ำาค้างเป็นปริมาณน้ำาในอากาศท้ังบริเวณ

ที่เกิดพายุฝน	 (W1)	 และในขณะเกิดพายุฝน	 (WS)	 โดย

คำานวณตามสมการที่	(1)	และนำาอัตราส่วนที่ได้ไปคูณกับ

ปริมาณฝนจากพายุที่ช่วงเวลา	 1-3	 วัน	 ตามขนาดพื้นที่

ต่างๆ

รูปที่ 5	ดัชนีปรับแก้รวม

(R1)	 จะได้เป็นปริมาณฝนที่ทำาการปรับให้เป็นค่าสูงสุด	

(R2)	 ดังแสดงตัวอย่างผลการคำานวณค่าสูงสุดของพายุ

ฝนลูกต่างๆ	ที่ช่วงเวลา	1	วันของพื้นที่	 25	ตร.กม.	 ใน

ตารางที่	2	

	 	 	สำาหรับค่าดัชนีปรับแก้การเคลื่อนย้ายพายุฝน	

ทำาการอ่านค่าบริเวณจุดศูนย์กลางพายุฝนโดยนำามาคิด

เป็นส่วนกลับ	 เพื่อปรับให้พายุแต่ละลูกมีปริมาณฝนเทียบ

เท่ากับขนาดท่ีเกิดบริเวณชายฝั่งทะเลเวียดนาม	 ดังแสดง

ในตารางท่ี	 3	 หลังจากท่ีนำาค่าดัชนีปรับแก้รวมไปคูณกับ

ปริมาณฝนท่ีทำาการปรับให้เป็นค่าสูงสุด	 (R2)	 จะได้เป็น

ปริมาณฝนของพายุแต่ละลูก	 เพื่อใช้ออกแบบค่า	 PMP	

ผลการวิเคราะห์จะแสดงในรูปของกราฟความสัมพันธ์

ระหว่างความลึก-พื้นที่-ช่วงเวลา	 ของพายุฝนที่ปรับเป็น

ค่าสูงสุด	และสร้างเส้น	envelope	curve	ซึ่งเป็นเส้นโค้ง

ขอบบนสุดของค่าปริมาณฝนทั้งหมด	แสดงดังรูปที่	6	
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ต�ร�งที่ 3	ดัชนีปรับแก้การเคลื่อนย้ายพายุฝน

R1 W1 WS R2

300.0 103.2 83.4 371.2 
388.5 96.2 73.8 506.4 
377.7 103.9 87.2 450.0 
405.9 103.2 76.5 547.6 
459.2 103.9 82.2 580.4 
 385.0*  98.4 75.6  501.1*  
436.0 109.0 79.5 597.8 
497.5 106.3 78.4 674.5 

การปรับพายุฝนสูงสุดดวยความชื้น
ชื่อพายุฝน

ดีเปรสชั่น 2526
ไตฝุน Fred

โซนรอน Lois
โซนรอน Nock-Ten

ดีเปรสชั่น 2505
ไตฝุน Tilda

โซนรอน Mamie
ดีเปรสชั่น 2517

(มม.) (มม.) (มม.) (มม.)

* = ปริมาณฝนชวงเวลา 1 วัน พื้นที่ 1,000 ตร.กม.

ต�ร�งที่ 2	ค่าสูงสุดของพายุฝนช่วงเวลา	1	วัน	ของพื้นที่ขนาด	25	ตร.กม.

0.99 1.04 1.11 1.00 1.14 
0.98 1.02 1.54 1.00 1.54 
0.97 1.04 1.11 1.00 1.12 
0.98 1.05 1.25 1.00 1.29 
0.97 1.04 1.11 1.00 1.12 
1.02 1.04 1.25 1.00 1.33 
0.96 1.03 1.11 1.00 1.10 
0.98 1.05 1.25 1.00 1.28 

ดัชนีปรับแกการเคลื่อนยายพายุฝน
ชื่อพายุฝน

ดีเปรสชั่น 2526
ไตฝุน Fred

โซนรอน Lois
โซนรอน Nock-Ten

ดีเปรสชั่น 2505
ไตฝุน Tilda

โซนรอน Mamie
ดีเปรสชั่น 2517

ความชื้น ระดับ ระยะทาง ละติจูด
ดัชนีปรับแกรวม
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รูปที่ 6	ความสัมพันธ์ระหว่างความลึก-พื้นที่-ช่วงเวลา	ของพายุฝนที่ปรับเป็นค่าสูงสุด

10

100

1,000

10,000

100,000

1,000,000

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1,000 1,100 1,200

ความลึกฝน (มม.)

 าลวเงวช 1 นัว
 าลวเงวช 2 นัว
 าลวเงวช 3 นัว

1 2 3 วัน
พื้น

ที่ 
(ตร

.กม
.)

	 	 	ผลการศึกษาพบว่า	 พายุฝนจำานวน	 3	 ลูก	 ที่มี 

ค่าปริมาณฝนสูงสุดอยู่บนเส้น	envelope	curve	คือ	พายุ

ดเีปรสช่ัน	วันท่ี	14-16	สงิหาคม	พ.ศ.	2517	พายุโซนรอ้น	

Nock-Ten	วันที่	30	กรกฎาคม-1	สิงหาคม	พ.ศ.	2554	

และพายุไต้ฝุ่น	Tilda	วันที่	21-25	กันยายน	พ.ศ.	2507

 4.4  ปริม�ณฝนสูงสุดที่เป็นไปได้ ช่วงเวล� 1 วัน 

ของพื้นที่ 25 ตร.กม.

	 	 	 ค่า	PMP	จะคำานวณโดยใช้ค่าปรมิาณฝนจากพายุ

ที่ปรับเป็นค่าสูงสุด	(รูปที่	6)	นำาไปคูณกับค่าดัชนีปรับแก้

รวมที่สถานีตรวจวัดทั่วทั้งพื้นที่	 โดยจะเลือกใช้ค่าปริมาณ

ฝนช่วงเวลา	 1	วัน	ของพื้นที่	 25	ตร.กม.	ที่อ่านได้จาก 

รูปที่	 6	 ซ่ึงมีค่าเท่ากับ	 866	 มม.	 จากการประยุกต์ใช้

โปรแกรม	 ArcGIS	 ในการวิเคราะห์และสร้างข้อมูลเชิง

แผนที่	ทำาให้ได้แผนที่ค่า	PMP	ช่วงเวลา	1	วัน	ของพื้นที่	

25	ตร.กม.	สำาหรับภาคเหนอืและภาคตะวันออกเฉยีงเหนอื	 

แสดงดังรูปที่	 7	 ผลการวิเคราะห์พบว่า	 ค่า	 PMP	 มีค่า 

ต้ังแต่	 411-788	 มม.	 นอกจากนี้ยังพบว่า	 ลักษณะ 

การกระจายตัวของค่า	 PMP	 จะมีค่าสูงสุดบริเวณด้าน

ตะวันออกของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ	และลดลงไปทาง

ด้านตะวันตกจนถึงภาคเหนือ

 4.5  ค่�ปริม�ณฝนสูงสุดท่ีเป็นไปได้ของเข่ือนเก็บกักน้ำ�

	 	 	ค่าปริมาณฝนช่วงเวลา	1-3	วัน	ของขนาดพื้นที่

ตั้งแต่	 25-50,000	 ตร.กม.	 จากรูปท่ี	 6	 สามารถนำามา

คำานวณเป็นร้อยละของความลึกฝน	 จากค่าปริมาณฝนที่

ปรับเป็นค่าสูงสุดช่วงเวลา	1	วัน	ของพื้นที่	25	ตร.กม.	ซึ่ง

มีค่าเท่ากับ	866	มม.	ได้ดังแสดงในตารางที่	4	เพื่อใช้ใน

การประมาณค่า	PMP	ของพื้นที่ลุ่มน้ำา	ภายในพื้นที่ศึกษา	

ซึ่งสามารถทำาได้โดยการอ่านค่า	PMP	เหนือบริเวณพื้นที่ 
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ลุ่มน้ำาจากรูปที่	 7	 นำาไปคูณกับค่าร้อยละของปริมาณฝน

แต่ละช่วงเวลาตามขนาดของพื้นที่ลุ่มน้ำาจากตารางที่	 4	 

จะได้ค่า	PMP	เฉลี่ยของพื้นที่ลุ่มน้ำาที่ต้องการ

	 	 	ผลการศึกษาได้นำามาประยุกต์ใช้กับพื้นที่ลุ่มน้ำา

บรเิวณเหนอืเข่ือนทีอ่ยู่ในความดูแลของการไฟฟา้ฝา่ยผลติ

แห่งประเทศไทย	 ได้แก่	 เข่ือนภูมิพล	 เข่ือนสิริกิติ์	 และ

เขื่อนอุบลรัตน์	โดยจะทำาการประมาณค่า	PMP	ของเขื่อน

เก็บกักน้ำาทั้ง	3	แห่งนี้	และเปรียบเทียบกับข้อมูลปริมาณ

ฝนสูงสุดท่ีเป็นไปได้ท่ีใช้ออกแบบอาคารระบายน้ำาล้นของ

แต่ละเขื่อน	จากรายงานการศึกษา	 [12,	14,	22]	ซึ่งผล

การวิเคราะห์แสดงในตารางที่	5

	 	 	 เมื่อเปรียบเทียบผลการประมาณค่า	PMP	แต่ละ

เขื่อนพบว่า	เขื่อนภูมิพลและเขื่อนอุบลรัตน์มีค่า	PMP	ที่

ใกล้เคียงและต่ำากว่าค่าที่ใช้ออกแบบเดิม	 สำาหรับเข่ือน 

สิริกิติ์ค่า	PMP	จากการศึกษามีค่าสูงกว่าค่าที่ใช้ออกแบบ	

และเมื่อทำาการตรวจสอบข้อมูลที่ใช้ออกแบบค่า	 PMP	

ในอดีต	 จากรายงานการศึกษาด้านอุตุ-อุทกวิทยาของ

โครงการลุ่มน้ำาน่าน	 [12]	 พบว่า	 ข้อมูลพายุฝนที่นำามา

ประมาณค่า	PMP	มีจำานวนเพียง	2	ลูก	คือ	พายุไต้ฝุ่น	

Tilda	ปี	2507	และพายุดีเปรสชั่น	ปี	2505	โดยเป็นการ

พิจารณาสภาพแวดล้อมของการเกิดพายุฝนเฉพาะภายใน

พื้นท่ีลุ่มน้ำาน่าน	 ซ่ึงจากการศึกษานี้พบว่า	 ยังมีพายุฝน

ขนาดใหญ่ทีส่ามารถนำามาใช้ประมาณคา่	PMP	นอกเหนอื

จากพายุฝนดังกล่าว	ได้แก่

รูปที่ 7	ปริมาณฝนสูงสุดที่เป็นไปได้ช่วงเวลา	1	วัน	ของพื้นที่	25	ตร.กม
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ต�ร�งที่ 4	ร้อยละของความลึกฝน-พื้นที่-ช่วงเวลากับค่าปริมาณฝนที่ปรับเป็นค่าสูงสุดช่วงเวลา	1	วัน	ของพื้นที่ขนาด	25	ตร.กม.

25 866 1,063 1,127 100 123 130 
100 820 1,024 1,038 95 118 120 
300 761 944 970 88 109 112 
500 736 900 930 85 104 107 

1,000 690 845 880 80 98 102 
3,000 611 739 780 71 85 90 
5,000 565 682 730 65 79 84 
10,000 500 605 660 58 70 76 
15,000 461 557 620 53 64 72 
30,000 390 473 540 45 55 62 
50,000 332 410 471 38 47 54 

* ะลยอร  นฝกึลมาวค  =  { ๆดในฝกึลมาวค  /  นฝกึลมาวค 1  นัว 25 ตร.กม. (= 866) } ×100 

พื้นที่
(ตร.กม.)

ความลึกฝน
(มม.)

ความลึกฝน*
(%)

1 วัน 2 วัน 3 วัน 1 วัน 2 วัน 3 วัน

ต�ร�งที่ 5	ปริมาณฝนสูงสุดที่เป็นไปได้ของเขื่อนเก็บกักน้ำา

26,386 380.0 306.6 3 

13,130 240.0 402.1 3 

12,000 478.1 433.7 3 

ภูมิพล

สิริกิต

อุบลรัตน

เขื่อน พื้นที่รับน้ำ
(ตร.กม.)

PMP (มม.)

ที่ใชออกแบบ ผลการศึกษา
ระยะเวลาฝนตก

(วัน)

พายุดีเปรสช่ัน	 ปี	 2517	 และพายุโซนร้อน	 Nock-Ten	

ปี	 2554	 ซ่ึงเกิดข้ึนหลังจากท่ีได้ทำาการออกแบบเข่ือนไป

แล้ว	 อีกทั้งวิธีการประมาณค่า	 PMP	 จากการศึกษานี้ท่ี

ได้พิจารณาถึงความแตกต่างของลักษณะภูมิประเทศและ 

ภมูอิากาศของพืน้ทีโ่ดยรอบ	ซ่ึงเป็นปจัจยัสำาคัญท่ีมอีทิธพิล

ต่อสภาพแวดล้อมของการเกิดพายุฝน

5. สรุปผลและอภิปร�ยผล
	 งานวิจัยนี้ได้ประมาณค่า	PMP	สำาหรับภาคเหนือและ

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย	 โดยวิธีการ

ประมาณแบบทั่วไปทั้งภูมิภาค	(Generalized	Estimates)	

สำาหรบัดัชนปีรับแก้การเคลือ่นย้ายพายุฝนทีน่ำามาพจิารณา

มีท้ังหมด	 4	 ดัชนี	 ได้แก่	 ดัชนีปรับแก้ความช้ืน	 ดัชนี 

ปรับแก้ค่าระดับ	 ดัชนีปรับแก้ระยะทางจากชายฝั่ง	 และ

ดชันปีรบัแก้จากละตจิดู	โดยทีด่ชันปีรบัแก้ความช้ืนและคา่

ระดับจะพจิารณาถึงการเปลีย่นแปลงของปริมาณความชืน้

ทีม่อีทิธพิลต่อปรมิาณฝนจากพายุท้ังดา้นสภาพอากาศและ

สภาพภมูปิระเทศ	สำาหรบัดัชนปีรับแก้ระยะทางจากชายฝัง่

และค่าละตจิดูจะเป็นการพจิารณาถึงการเปลีย่นแปลงของ

ปริมาณฝนที่ลดลงเมื่ออยู่ห่างจากแหล่งความช้ืนรวมถึง
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ตำาแหน่งของละติจูดที่มีผลต่อแหล่งกำาเนิดพายุฝน	 ซ่ึงทั้ง	

2	 ดัชนี	 จะอ้างอิงจากผลการศึกษาบริเวณลุ่มน้ำาโขง	 [9]	 

ผลการประมาณค่า	PMP	ช่วงเวลา	1	วัน	ของพื้นที่ขนาด	

25	ตร.กม.	พบว่า	มีค่าตั้งแต่	411-788	มม.	

	 นอกจากนี้	ผลการประมาณค่า	PMP	ของเขื่อนภูมิพล

และเข่ือนอุบลรัตน์	 แสดงให้เห็นว่ามีความใกล้เคียงกับ

ค่าที่ใช้ออกแบบเดิม	 อย่างไรก็ตาม	 สำาหรับเข่ือนสิริกิต์ิ	 

ค่า	 PMP	 ท่ีประมาณได้สูงกว่าค่าท่ีใช้ออกแบบเดิมอยู่

มาก	แต่ยังไม่สามารถสรุปได้ว่า	ค่า	PMP	ที่ประมาณได้	 

จะทำาให้เกิดปริมาณน้ำาหลากท่ีเกินความสามารถในการ

ระบายน้ำาของเขื่อนสิริกิต์	ดังนั้น	ควรมีการศึกษาเพิ่มเติม 

เพื่อตรวจสอบความสามารถในการระบายน้ำาออกจาก

เขื่อนต่อไป

6. กิตติกรรมประก�ศ
	 งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนเงินทุนวิจัยและวิชาการ 

ตามแผนกลยุทธ์เพื่อพัฒนาภาควิชาวิศวกรรมโยธา 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี	 เลขที่	 

CE-KMUTT	5901	ผู้วิจัยขอขอบคุณ	กรมชลประทานที ่

ให้ความอนุเคราะห์ข้อมูลปริมาณฝน	 และขอขอบคุณ	 

กรมอุตุนิยมวิทยาที่อนุเคราะห์ข้อมูลปริมาณฝนข้อมูล 

อุณหภูมิจุดน้ำาค้าง	ซึ่งเป็นประโยชน์แก่งานวิจัยนี้

7. เอกส�รอ้�งอิง
	 1.	World	 Meteorological	 Organization,	 2009,	

Manual	 on	 Estimation	 of	 Probable	 Maximum	 

Precipitation	(PMP),	WMO,	Geneva,	pp.	75-217.

	 2.	Hershfield,	 D.M.,	 1961,	 “Estimating	 the	 

Probable	 Maximum	 Precipitation,”	 Journal of  

Hydraulics Division,	ASCE,	187,	pp.	99-106.

	 3.	Hershfield,	D.M.,	1965,	“Method	for	Estimating	 

Probable	Maximum	Precipitation,”	Journal of the 

American Waterworks Association,	57,	pp.	965-972.

	 4.	Svensson,	 C.	 and	 Rakhecha,	 P.R.,	 1998,	

“Estimation	 of	 Probable	 Maximum	 Precipitation	

for	Dams	in	the	Hongru	River	Catchment,	China,”	

Theoretical and Applied Climatology,	59,	pp.	79-91.

	 5.	Casas,	 M.C.,	 Rodriguez,	 R.,	 Prohom,	 M.,	

Gazquez,	A.	and	Redano,	A.,	2011,	“Estimation	of	

the	Probable	Maximum	Precipitation	in	Barcelona	

(Spain),”	International Journal of Climatology,	31	

(9),	pp.	1322-1327.

	 6.	Beauchamp,	J.,	Leconte,	R.,	Trudel,	M.	and	

Brissette,	F.,	2013,	“Estimation	of	the	Summer-Fall	

PMP	and	PMF	of	a	Northern	Watershed	Under	

a	Changed	Climate,”	Water Resources Research,	

49	(6),	pp.	3852-3862.

	 7.	Afrooz,	 A.H.,	 Akbari,	 H.,	 Rakhshandehroo,	

G.R.	 and	 Pourtouiserkani,	 A.,	 2015,	 “Climate	

Change	Impact	on	Probable	Maximum	Precipitation	 

in	 Chenar-Rahdar	 River	 Basin,”	 Watershed  

Management,	ASCE,	pp.	36-47.

	 8.	Chavan,	 S.R.	 and	 Srinivas,	 V.V.,	 2015,	 

“Probable	Maximum	Precipitation	Estimation	 for	

Catchments	in	Mahanadi	River	Basin,”	Proceeding  

of the 17th International Conference on Water       

Resources, Coastal and Ocean Engineering,	12-13	 

February	2015,	Kuala	Lumpur,	Malaysia,	pp.	892-

899.	

	 9.	United	 States	 Weather	 Bureau,	 1970,	 

Probable	Maximum	 Precipitation,	 Mekong	 River	

Basin,	Hydrometeorological		Report	No.	46,	United	

States	 Department	 of	 Commerce,	 Washington,	

D.C.

	 10.		Rakhecha,	P.R.	and	Kennedy,	M.R.,	1985,	

“A	Generalized	Technique	 for	 the	Estimation	of	

Probable	Maximum	Precipitation	in	India,”	Journal 

of Hydrology,	78,	pp.	345-359.	

	 11.		Al-Mamun,	 A.	 and	 Hashim,	 A.,	 2004,	

“Generalised	 Long	Duration	 Probable	Maximum	

Precipitation	(PMP)	:	Isohyetal	map	for	Peninsular	

Malaysia,”	Journal of Spatial Hydrology,	4	(1),	pp.	

20-35.

	 12.		Engineering	 Consultants	 Incorporated,	

1969,	 Nan	 River	 Multipurpose	 Project	 :	 Nan	

River	Basin	Hydrometeorological	Report,	Denver,	 



270 วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 40 ฉบับที่ 2 เมษายน - มิถุนายน 2560

Colorado.

	 13.		Harza	Engineering	Company,	1970,	Nam	

Mun	Project,	Thailand	:	Feasibility	Investigations,	

The	Company,	Chicago,	Illinois.

	 14.		CES	 Consulting	 Engineers	 Salzgitter	

GmbH,	 1997,	 Flood	 Management	 and	 Safety	

Review	of	the	Ubol	Ratana	Dam	:	Final	Report,	

Bangkok.

	 15.		Sarmwung,	W.,	2000,	Generalized	Estimates  

of	Probable	Maximum	Precipitation	for	the	Eastern	

Part	 of	Thailand,	Master	of	Engineering	Thesis,	

School	 of	 Civil	 Engineering,	 Asian	 Institute	 of	

Technology.

	 16.		Jothityangkoon,	C.	and	Hirunteeyakul,	C.,	

2009,	“Estimation	on	Probable	Maximum	Precipitation  

for	Upper	Ping	River	Basin,”	Proceedings of the 

14th National Convention on Civil Engineering,	 

13-15	May	2009,	Nakhon	Ratchasima,	Thailand,	

pp.	1189-1194.	(In	Thai)

	 17.		Jothityangkoon,	 C.,	 Hirunteeyakul,	 C.,	

Boonrawd,	K.	and	Sivapalan,	M.,	2013,	“Assessing	

the	Impact	of	Climate	and	Land	Use	Changes	on	

Extreme	Floods	in	a	Large	Tropical	Catchment,”	

Journal of Hydrology,	490,	pp.	88-105.

	 18.		Gray,	 W.M.,	 1968,	 “Global	 View	 of	 the	 

Origin	 of	 Tropical	 Disturbances	 and	 Storms,”	

Monthly Weather Review,	96	(10),	pp.	669-700.

	 19.		Thai	 Meteorological	 Department,	 2015,	

Tropical	Cyclone	Tracks	Map	During	the	Period	

of	 (1951-2014)[Online],	 Available	 :	 http://www.

tmd.go.th/climate/climate.php?FileID=8	[5	January	

2016].

	 20.		Wiesner,	 C.J.,	 1970,	 Hydrometeorology,	

Chapman	and	Hall	Ltd,	London.

	 21.		Sukklam,	 P.,	 1990,	 Probable	 Maximum	

Precipitation	for	Spillway	Design	of	Storage	Dam,	

Master	of	Engineering	Thesis,	Department	of	Water	

Resources	 Engineering,	 Kasetsart	 University.	 (In	

Thai)

	 22.		United	States	Department	of	the	Interior,	

1955,	 Report	 on	 Yanhee	 Project,	 Thailand,	 for	

Power,	 Irrigation,	 Flood	 Control	 and	 Navigation	

Volume	 II,	 Bureau	 of	 Reclamation,	Washington,	

D.C.


