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บทคัดย่อ 
        ปรากฏการณ์ความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศสามารถส่งผลเชื่อมโยงต่อธรรมชาติและ
สภาพแวดล้อมโลกในหลายภาคส่วน ซึ่งแน่นอนว่าสามารถส่งผลกระทบต่อระบบทรัพยากรน้้าของ
พ้ืนที่ภาคกลางตอนล่างของประเทศไทย และเนื่องจากพ้ืนที่ดังกล่าวมีประชากรอาศัยอยู่หนาแน่นซึ่งมี
ความจ้าเป็นต้องใช้น้้าฝนและน้้าบาดาล ในการอุปโภค บริโภค  เกษตรกรรมและอุตสาหกรรม 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศที่มีต่อ
ปริมาณฝนและระดับน้้าบาดาลและน้าไปสู่การพยากรณ์ในอนาคต ด้วยการประยุกต์ใช้กระบวนการ
ทางสถิตทิี่เหมาะสมส้าหรับข้อมูลอนุกรมเวลาโดยทั่วไป 
 โดยความแปรปรวนของสภาพอากาศที่ได้น้ามาศึกษามี 3 ปรากฏการณ์ คือ อินเดียนโอเชียน
ไดโพล (IOD) เอนโซ่ (ENSO) และมรสุมฤดูร้อนเอเชีย (ASM) รวมดัชนีชี้วัดทั้งหมด 6 ดัชนี ซึ่ง
ช่วงเวลาที่ใช้ในการศึกษาข้อมูลอยู่ระหว่างปี ค.ศ. 1980 – 2015 โดยในขั้นตอนแรกได้ท้าการ
วิเคราะห์รอบการเกิดซ้้าด้วยวิธีวิเคราะห์ความถ่ีสเปคตรัม (Spectral Analysis) ร่วมกับการแปลงเวฟ
เล็ต (Wavelet Transform) ได้เห็นว่าข้อมูลดัชนีชี้วัดมีความคงที่ (Stationary) และมีรอบการเกิด
สัมพันธ์กับปริมาณน้้าฝน ในขณะที่ข้อมูลระดับน้้าบาดาลไม่คงที่ (Non Stationary)  ดังนั้นการ
วิเคราะห์เพ่ือการพยากรณ์ปริมาณฝนจึงเหมาะสมกับการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ ส่วนการพยากรณ์
ระดับน้้าบาดาลที่ข้อมูลมีความไม่คงที่จึงเหมาะสมกับวิธีอารีแมกซ์   
 จากการวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ พบว่าการใช้ดัชนีสภาพอากาศที่มีเวลาเหลื่อม 
(Lag Time) ที่เหมาะสมจะท้าให้สามารถพยากรณ์ปริมาณฝนได้ดี โดยที่ดัชนี  IMI และ WNPMI มี
อิทธิพลต่อปริมาณฝนมากที่สุด ในขณะที่วิธีการ ARIMA สามารถพยากรณ์ระดับน้้าบาดาลได้ดีและยิ่ง
ดีมากขึ้นเมื่อใช้ดัชนีสภาพอากาศร่วมในการพยากรณ์ด้วยวิธี ARIMAX และจากการสังเคราะห์ระดับ
น้้าบาดาลด้วยแบบจ้าลอง (MODFLOW) พบว่าค่าระดับน้้าบาดาลมีความใกล้เคียงกับระดับน้้า
บาดาลจากบ่อสังเกตการณ์แต่น้อยกว่าวิธี ARIMAX  
 ผลการศึกษาทั้งหมดได้แสดงให้เห็นว่า การประยุกต์ใช้กระบวนการทางสถิติส้าหรับการ
พยากรณ์ปริมาณฝนและระดับน้้าบาดาลด้วยดัชนีความแปรปรวนของสภาพอากาศสามารถให้ผลการ
พยากรณ์ที่ดี โดยที่ไม่จ้าเป็นต้องใช้แบบจ้าลองขนาดใหญ่ที่ต้องการข้อมูลมากและอาจต้องมีค่าใช้จ่าย
สูง แต่ก็สามารถใช้ในการวางแผนพัฒนาแหล่งน้้าในอนาคตได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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ABSTRACT 
  The climate variability phenomena are connected to the nature and the 
environment in many aspects including the water resource system of the lower 
central region area of Thailand.  Such area has quite high population and demands 
rainfall and groundwater for consuming, agricultural, and industrial use.  This research 
is to study the relationship between the climate variability and the rainfall and 
groundwater level which leads to the future forecast by applying the proper 
statistical methodology for the general time series data. 
 The total of six indices from three climate variabilities, Indian Ocean Dipole 
(IOD), El Niño-Southern Oscillation (ENSO), and Asian Summer Monsoon (ASM), from 
the data of the 1980-2015 period are used for the analysis.  The first step is to 
analyze the return period by using the Spectral Analysis along with the Wavelet 
Transform.  The result shows that the climate index is stationary and has the rainfall 
related return period, but the groundwater level data is non-stationary.  Therefore, 
the analysis for rainfall forecast is suitable to use the multiple linear regression and 
the analysis for the non-stationary groundwater level data forecast is suitable to use 
the ARIMAX model. 
 The multiple linear regression analysis shows that the climate index that has 
the suitable lag time could result in good rainfall forecasting result.  The IMI and 
WNPMI are the indices that influence the rainfall the highest.  At the same time, the 
ARIMA model could well forecast the groundwater level and even better when 
forecasting along with the ARIMAX model.  The groundwater level synthesized from 
the MODFLOW model is found to be closed to the groundwater level from the 
observed well but less than which from the ARIMAX. 
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 The study result shows that applying the statistical methodology for rainfall 
and groundwater level forecast with the climate variability indices could give the 
good forecasting result.  By using this, there is no need to use the large model that 
required a lot of data and high implementation cost but still can plan for the future 
water resource development. 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 ในหลายทศวรรษที่ผ่านมากิจกรรมของมนุษย์ เช่น กระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม 
การตัดไม้ท าลายป่าเป็นจ านวนมาก ท าให้เกิดการเพ่ิมขึ้นของก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศ ส่งผลให้
สมดุลของพลังงานเปลี่ยนแปลงไป โลกกักเก็บพลังงานความร้อนมากขึ้น เกิดการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพภูมิอากาศ (Climate Change) อุณหภูมิผิวโลกและมหาสมุทรเพ่ิมสูงขึ้น ผืนน้ าแข็งบริเวณขั้ว
โลกเหนือและธารน้ าแข็งบนภูเขาทั่วโลกเริ่มละลายลงเรื่อยๆ จากการศึกษาของคณะกรรมการ
ระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ หรือ IPCC ในปี ค.ศ. 2013 (AR5) พบว่า 
อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกในช่วงปี ค.ศ. 1906-2005 ได้เพ่ิมขึ้นประมาณ 0.6 ถึง 0.9 องศาเซลเซียส ท า
ให้เกิดการละลายของน้ าแข็งขั้วโลกท าให้น้ าทะเลสูงขึ้นเฉลี่ยปีละ 1.8 ม.ม. ซึ่งเป็นสถานการณ์ที่น่า
เป็นห่วง  
 ทั้งนี้การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่มีคาบเวลาเป็นช่วงปีหรือทศวรรษอาจเรียกว่า
ปรากฏการณ์ความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศ โดยความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศที่เป็นที่
รู้จักกันโดยทั่วไป คือ ปรากฏการณ์เอลนีโน่ (El Nino) ปรากฏการณ์ลานีญ่า (La Nina) ซึ่งเป็นสาเหตุ
ให้เกิดความแห้งแล้งหรือท าให้เกิดฝนตกหนักตามล าดับ ความแปรปรวนต่างๆ เหล่านี้ล้วนมีความ
เชื่อมโยงกับระบบธรรมชาติหลายภาคส่วน เช่น พ้ืนผิวโลก บรรยากาศ มหาสมุทร ซึ่งสามารถส่งผล
ต่อ ฤดูกาล การเกิดและการเปลี่ยนแปลงของวัฏจักรอุทกวิทยาและเป็นสาเหตุของภัยพิบัติต่างๆ ที่
เกิดขึ้น เช่น ภัยแล้งหรืออุทกภัยที่มีแนวโน้มความรุนแรงและความถี่เพ่ิมขึ้นด้วย โดยประเทศไทย
ได้รับผลกระทบอย่างรุนแรงเมื่อไม่นานมานี้คือกรณีอุทกภัยใหญ่เมื่อปลายปี ค.ศ. 2011  
 ประเทศไทยอยู่ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ใกล้บริเวณเส้นศูนย์สูตรซึ่งอาจได้รับ
ผลกระทบจากความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศที่ปฏิสัมพันธ์ระหว่างมหาสมุทรอินเดียและ
มหาสมุทรแปซิฟิก โดยความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศที่ส าคัญในแถบภูมิภาคนี้ ได้แก่ 
ปรากฏการณ์อินเดียนโอเชียนไดโพล (Indian Ocean Dipole หรือ IOD) และปรากฏการณ์เอนโซ่ 
(El Niño-Southern Oscillation หรือ ENSO) การศึกษาพฤติกรรมความแปรปรวนของสภาพ
ภูมิอากาศ เพ่ือให้เข้าใจถึงผลกระทบที่มีต่อทรัพยากรน้ าและเตรียมพร้อมในการจัดสรรน้ า จึงเป็น
สิ่งจ าเป็น 
 น้ าฝนและน้ าบาดาลเป็นหนึ่งในทรัพยากรน้ าที่ส าคัญ โดยในงานอุทกวิทยาการพยากรณ์การ
เปลี่ยนแปลงปริมาณฝนเป็นเรื่องที่น่าสนใจ เพราะหากสามารถคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณฝนล่วงหน้าได้แม่นย าก็จะเป็นผลดีต่อการบริหารจัดการทรัพยากรน้ าและปริมาณฝนมีความ
เชื่อมโยงกับปริมาณน้ าบาดาล โดยการศึกษาที่เกี่ยวกับการพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงของปริมาณฝน 
เช่น การคาดการณ์ปริมาณฝนใน อิสปาร์ตา ประเทศตุรกีล่วงหน้าโดยใช้วิธีความถดถอยเชิงพหุและ
โครงข่ายประสาทเทียม (Terzi, 2012) ส าหรับในประเทศไทยได้ศึกษาเกี่ยวกับการพยากรณ์การ
เปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าฝนทั่วประเทศ (Tingsanchali and Gautam, 2000)  และการพยากรณ์ฝน
ในประเทศไทยจากลมมรสุมฤดูร้อนโดยวิธีการถดถอยเชิงเส้น (Singhrattna, 2005) เป็นต้น 
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 นอกจากนี้แล้วโดยเฉพาะในประเทศก าลังพัฒนาแถบทวีปเอเชีย มีการใช้น้ าบาดาลประมาณ 
50 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณน้ าอุปโภคบริโภคทั้งหมดประมาณ 40 เปอร์เซ็นต์ของความต้องการน้ าใน
อุตสาหกรรม และประมาณ 20 เปอร์เซ็นต์ของน้ าเพ่ือการเกษตร ทั้งนี้บริเวณพ้ืนที่เอเชีย -แปซิฟิกมี
ประชากรประมาณ 32 เปอร์เซ็นต์ใช้น้ าบาดาลส าหรับน้ าดื่ม (Morris et.al, 2003) จากสถานการณ์
ดังกล่าวท าให้เพ่ิมความกังวลต่อความต้องการใช้น้ าบาดาลเพ่ิมมากข้ึน  
 นอกจากนี้แล้วพ้ืนที่ภาคกลางตอนล่างรวมถึงเขตกรุงเทพฯและปริมณฑล เป็นพ้ืนที่ๆ มี
ความส าคัญเนื่องจากมีจ านวนประชากรหนาแน่นและเป็นพ้ืนที่อุตสาหกรรมหลักแห่งหนึ่งของ
ประเทศไทย (ดังแสดงในรูปที่ 1.1) ดังนั้น ถ้าเราสามารถศึกษาถึงความเชื่อมโยงระหว่างความ
แปรปรวนของสภาพภูมิอากาศกับปริมาณฝนและปริมาณน้ าบาดาล หรือศึกษาถึงความเชื่อมโยง
ระหว่างปริมาณฝนกับน้ าบาดาลได้ ก็จะเป็นอีกหนึ่งแนวทางที่ช่วยในการวางแผนบริหารจัดการน้ าใน
พ้ืนที่ดังกล่าวได้อย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืนต่อไปในอนาคต 
 
1.2  วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
 1.2.1  เพ่ือศึกษารวบรวมและตรวจสอบพฤติกรรมความแปรปรวนสภาพภูมิอากาศ/สมุทร
ศาสตร์ ปริมาณน้ าฝนและระดับน้ าบาดาลในพ้ืนที่ศึกษาบริเวณลุ่มน้ าเจ้าพระยาตอนล่าง 
 1.2.2  เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความแปรปรวนสภาพภูมิอากาศ/สมุทรศาสตร์  กับ
ปริมาณน้ าฝนและระดับน้ าบาดาลที่คัดเลือกในพ้ืนที่ศึกษา เพ่ือน าไปสู่การพยากรณ์ในอนาคต 
  1.2.3  เพ่ือน ากระบวนการทางสถิติที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายมาประยุกต์ใช้ในการ
พยากรณ์ปริมาณน้ าฝนและระดับน้ าบาดาลในพ้ืนที่ศึกษาจากอิทธิพลของความแปรปรวนสภาพ
ภูมิอากาศ/สมุทรศาสตร์ 
 
1.3  ขอบเขตของกำรศึกษำ 
 1.3.1  ท าการศึกษารวบรวมข้อมูลสภาพพ้ืนที่แอ่งบาดาลเจ้าพระยาตอนล่าง และพ้ืนที่
โดยรอบประมาณ 17 จังหวัดได้แก่ จังหวัดกรุงเทพมหานคร จังหวัดสระบุรี จังหวัดสมุทรสาคร 
จังหวัดสมุทรปราการ จังหวัดนครปฐม จังหวัดนนทบุรี จังหวัดปทุมธานี จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
จังหวัดอ่างทอง จังหวัดสิงห์บุรี จังหวัดชัยนาท จังหวัดอุทัยธานี จังหวัดนครสวรรค์ จังหวัดลพบุรี 
จังหวัดสุพรรณบุรี จังหวัดราชบุรีและจังหวัดกาญจนบุรี เป็นต้น 
 1.3.2  เนื่องจากการวิเคราะห์ผลกระทบของความแปรปรวนสภาพภูมิอากาศต่อระดับน้ า
บาดาลจ าเป็นต้องใช้ข้อมูลที่มีความต่อเนื่องในระยะเวลายาวนานจึงสามารถที่จะวิเคราะห์ผลกระทบ
จากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศได้ดี งานวิจัยนี้จึงรวบรวมข้อมูลตัวแปรภูมิอากาศและสมุทร
ศาสตร์ในแถบภูมิภาคนี้ ได้แก่ มรสุมฤดูร้อนอาเซียน (Asian summer monsoon) ปรากฏการณ์
อินเดียนโอเชียนไดโพล (Indian Ocean Dipole หรือ IOD) และปรากฏการณ์เอนโซ่ (El Niño-
Southern Oscillation หรือ ENSO) จากเว็บไซต์ของ NOAA 
 1.3.3  รวบรวมข้อมูลน้ าฝนรายเดือน ระดับน้ าบาดาลรายเดือนในพ้ืนที่ศึกษาจากกรม
อุตุนิยมวิทยาและกรมทรัพยากรน้ าบาดาลตามล าดับ โดยให้มีช่วงเวลาการเก็บข้อมูลประมาณ 20 ปี 
โดยเริ่มจากปี ค.ศ. 1980 เป็นต้นมา 
 1.3.4  ศึกษาพฤติกรรมรอบการเกิดซ้ าของตัวแปรต่าง ๆ ด้วยการวิเคราะห์มิติของความถี ่
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 1.3.5  จ าลองพฤติกรรมของน้ าบาดาลในพ้ืนที่แอ่งเจ้าพระยาตอนล่างโดยแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ด้วยโปรแกรม MODFLOW  
 

 
รูปที่ 1.1 ต าแหน่งที่ตั้งของแอ่งบาดาลเจ้าพระยาตอนล่าง (พ้ืนที่ศึกษา) 
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1.4  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.4.1  ได้ทราบถึงลักษณะความสัมพันธ์และความเชื่อมโยงของตัวแปรสภาพภูมิอากาศ/
สมุทรศาสตร์กับปริมาณฝนและระดับน้ าบาดาล 
 1.4.2  ได้รูปแบบความสัมพันธ์ของตัวแปรภูมิอากาศ/สมุทรศาสตร์กับปริมาณฝนหรือระดับ
น้ าบาดาลเพ่ือใช้เป็นแนวทางเลือกในการพยากรณ์ข้อมูลดังกล่าวได้ 
 1.4.3  เพ่ือน าผลการศึกษาที่ได้ประกอบการพิจารณาการบริหารจัดการทรัพยากรน้ าใน
อนาคตต่อไป 
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บทท่ี  2 
สภาพภูมิอากาศและพื้นที่ศึกษา 

 
2.1  ลักษณะทั่วไปของประเทศไทย 

สภาพภูมิประเทศทั่วไปของประเทศไทยประกอบด้วย 3 ส่วนที่ส าคัญคือ (1) ส่วนที่เป็นภูเขา 
ได้แก่ บริเวณภาคเหนือ ตะวันตกของประเทศ ภาคใต้  ภาคตะวันออกเฉียงใต้ ขอบของที่ราบสูง
โคราช  (2) ส่วนที่ราบสูง ได้แก่ บริเวณท่ีราบสูงโคราช ซึ่งมีขอบที่ราบสูงชันทางด้านตะวันตกและด้าน
ใต้  และ (3) ส่วนที่เป็นที่ราบ ได้แก่ ที่ราบภาคกลางซึ่งเป็นที่ราบที่กว้างที่สุดในประเทศ ในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมีที่ราบลุ่มแม่น้ าชี มูล นอกจากนี้ก็จะมีแต่ที่ราบแคบๆ ในภาคเหนือมีลักษณะ
เป็นที่ราบระหว่างภูเขา  ส าหรับภาคใต้และภาคตะวันออกมีลักษณะเป็นที่ราบชายฝั่งทะเล ลักษณะ
ภูมิอากาศของประเทศในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้รวมทั้งประเทศไทย โดยทั่วไปในแต่ละปีขึ้นกับ
ลมมรสุมที่พัดผ่าน 2 ชนิด คือ ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ในฤดูร้อน (ช่วงเดือน พ.ค. ถึง ต.ค.) ลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ (ช่วงเดือน พ.ย. ถึง ม.ค.) โดยทิศทางของลมมรสุมแสดงดังรูปที่ 2.1 

  

 
รูปที่ 2.1  ทิศทางของลมมรสุมที่พัดผ่านประเทศไทย (http://kromchol.rid.go.th) 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดยปริมาณฝน ถือเป็นตัวแปรหลักในการบ่งชี้ถึงการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล นอกจากลม
มรสุมดังกล่าวที่ท าให้มีเมฆมากและฝนตกชุกแล้ว ประเทศไทยยังได้รับอิทธิพลจากร่องมรสุมหรือแนว
ปะทะลมร้อน (Intertropical Convergence Zone; ITCZ) ซึ่งเป็นบริเวณหรือแนวแคบๆ ที่ลมสินค้า 
(Trade Wind) ในเขตร้อนของลมสินค้าตะวันออกเฉียงเหนือของซีกโลกเหนือ กับลมสินค้าตะวันออก
เฉียงใต้ของซีกโลกใต้มาบรรจบกัน โดยมีลักษณะเป็นแนวพาดขวางตามทิศตะวันออกถึงตะวันตกใน
เขตร้อนใกล้เส้นศูนย์สูตร ดังแสดงในรูปที่ 2.2 แนวดังกล่าวนี้มีความกว้างเปลี่ยนแปลงไปตามความ
รุนแรงของลมสินค้าทั้งสอง ถ้ารุนแรงมากแนวปะทะจะแคบและมีฝนตกมาก  และแนวปะทะนี้จะ
เลื่อนขึ้นเหนือหรือลงใต้ได้ขึ้นอยู่กับการเลื่อนขึ้นลงของแสงอาทิตย์ที่ส่องลงมาบนพื้นโลกแต่ละฤดูกาล  
ซึ่งแนวปะทะลมร้อนนี้เป็นปัจจัยหนึ่งในการเกิดพายุฝนในประเทศไทย  

ในขณะที่เริ่มเข้าสู่หน้าหนาวประมาณเดือนตุลาคม เป็นช่วงที่ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ
พัดเข้าแทนที่ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ โดยปกติฝนจะลดลงยกเว้นภาคใต้ฝั่งตะวันออกทีย่ังคงมีฝนตก
อยู่ เดือนตุลาคมนี้มักเป็นช่วงที่มีพายุเกิดขึ้นบ่อยท าให้เกิดฝนตกและน้ าท่วมนอกจากนี้แล้วในขณะ
ช่วงปลายหน้าหนาวเข้าหน้าร้อน คือช่วงประมาณเดือนกุมภาพันธ์ไปถึงกลางเดือนมีนาคม ลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนืออ่อนก าลังลง ลมฝ่ายใต้เริ่มพัดปกคลุมประเทศไทย แต่ยังมีบ้างที่มวลอากาศเย็น
จากประเทศจีนยังแผ่ลงมาถึงตอนบนของประเทศไทยได้ ในช่วงเวลานี้ก็สามารถเกิดพายุฝนฟ้า
คะนองได้   

 

 
รูปที ่2.2  ร่องมรสุม (Monsoon Trough) หรือแนวปะทะลมร้อน (ITCZ) บริเวณศูนย์สูตร 

(http://oceanmotion.org/html/background/climate.html) 
 

2.2  ข้อมูลสภาพภูมิอากาศ/สมุทรศาสตร ์
 2.2.1 การหมุนเวียนบรรยากาศ (Atmospheric Circulation) 

โลกมีการหมุนเวียนของบรรยากาศไปทั่วโลก (รวมทั้งการหมุนเวียนของน้ าในมหาสมุทร) โดย
สาเหตุมาจากที่โลกได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์ไม่เท่ากัน พลังงานความร้อนที่โลกได้รับถูกเปลี่ยนไป
อยู่ในรูปของพลังงานจลน์ (Kinetic Energy) เกิดการเคลื่อนที่ของอากาศทั้งในแนวตั้งและแนวนอน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โดยการเคลื่อนที่ของอากาศในแนวตั้งมีน้อยกว่าเมื่อเทียบกับการเคลื่อนที่ในแนวนอน โดยปัจจัยที่
ควบคุมการเคลื่อนที่ของมวลอากาศในแนวนอน ได้แก่ แรงที่เกิดจากความต่างของความกดอากาศ 
(Pressure Gradient Force) แรงที่เกิดจากการหมุนของโลก (Coriolis Force) แรงหนีศูนย์กลาง 
(Centrifugal) และแรงเสียดทาน (Friction Force) ส าหรับการเคลื่อนที่ของอากาศในแนวตั้งแม้
เกิดข้ึนน้อยแต่ก็สามารถเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดการก่อตัวของเมฆฝน  

นอกจากนี้แล้วการเชื่อมโยงของความแปรปรวนสภาพภูมิอากาศระยะไกลระหว่าง
บรรยากาศกับบรรยากาศ หรือบรรยากาศกับมหาสมุทรของต าแหน่งใดต าแหน่งหนึ่งเรียกว่า 
Teleconnection โดยการปรับเปลี่ยนต าแหน่งหรือความรุนแรงของพายุ การกระจายความร้อน
บริ เ วณขั้ ว โลก  ความชุ่ มชื้ น  และโมเมนตัมล้ วนแล้ วแต่ ได้ รั บ อิทธิพลจากกระบวนการ 
Teleconnection ด้วย ทั้งนี้ ปรากฏการณ์ที่สามารถอธิบายถึงลักษณะของ Teleconnection นั้นมี
หลายปรากฏการณ์ เช่น Pacific-North America หรือ (PNA) North Atlantic Oscillation หรือ 
(NAO) โดยในการศึกษาครั้งนี้จะพิจารณาปรากฏการณ์อินเดียนโอเชียนไดโพล ( Indian Ocean 
Dipole หรือIOD) ปรากฏการณ์เอนโซ่ (El Niño-Southern Oscillation หรือ ENSO) และมรสุมฤดู
ร้ อ น เ อ เ ชี ย  ( Asian Summer Monsoon ห รื อ  ASM) โ ด ย รู ป ที่ 2.3 แ ส ด ง ตั ว อ ย่ า ง ข อ ง 
Teleconnection บริเวณซีกโลกเหนือของพ้ืนที่บริเวณ Pacific-North America (PNA) และ North 
Atlantic Oscillation (NAO) ทีม่ีความเชื่อมโยงกัน 

นอกจากนี้แล้วการหมุนเวียนของบรรยากาศสามารถอธิบายได้โดยการหมุนของอากาศแบบ
วอคเกอร์ ซึ่งเป็นการหมุนเวียนของบรรยากาศบริเวณศูนย์สูตรในแนวดิ่ง ประกอบด้วย 2 เซลล์ คือ 
การหมุนเวียนเหนือมหาสมุทรแปซิฟิกและการหมุนเวียนเหนือมหาสมุทรอินเดีย โดยรูปแบบของการ
หมุนเวียนอากาศแบบวอคเกอร์บริเวณมหาสมุทรแปซิฟิกเป็นการยกตัวขึ้นของอากาศบริเวณ
อินโดนีเซีย เมื่อยกตัวขึ้นถึงระดับบนจะมีการหมุนเวียนไปทางทิศตะวันออกของมหาสมุทรแปซิฟิก
แล้วจมตัวลงบริเวณชายฝั่งตะวันตกของอเมริกาใต้ และระดับล่างใกล้ผิวพ้ืน และจะหมุนเวียนกลับมา
ทางตะวันตกอีกครั้ง ในทางตรงข้ามการหมุนเวียนอากาศแบบวอคเกอร์เหนือมหาสมุทรอินเดียก็มี
ลักษณะที่คล้ายคลึงกันกับมหาสมุทรแปซิฟิกเช่นกันดังแสดงในรูปที่ 2.4 

 

 
รูปที่ 2.3  ลักษณะความเชื่อมโยงกันระหว่างบรรยากาศกับมหาสมุทร (Teleconnection) ที่ระดับ

ความสูง 500 hPa บริเวณซีกโลกเหนือ (Hurrell et al., 2003) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.4 การหมุนเวียนอากาศแบบวอคเกอร์ (Walker Circulation) ประกอบด้วย 2 เซลล์ คือการ 

     หมุนเวียนเหนือมหาสมุทรแปซิฟิกและการหมุนเวียนเหนือมหาสมุทรอินเดีย 
             (Singhrattna et al., 2005) 

 
 2.2.2 ปรากฏการณ์อินเดียนโอเชียนไดโพล (Indian Ocean Dipole, IOD) (Saji et al, 1999)    

ปรากฏการณ์อินเดียนโอเชียนไดโพล (Indian Ocean Dipole, IOD) คือ ความแปรปรวน
ของสภาพภูมิอากาศชนิดหนึ่งที่เกิดบริเวณเส้นศูนย์สูตรของมหาสมุทรอินเดีย มีความเชื่อมโยงกัน
ระหว่างชั้นบรรยากาศและมหาสมุทร จากการวิเคราะห์ข้อมูลในอดีต (Saji et al, 1999) พบว่า 
ปรากฏการณ์ IOD ในมหาสมุทรอินเดียคือลักษณะที่อุณหภูมิผิวน้ าทะเลมีการเปลี่ยนแปลงผิดปกติ
รวมถึงกระแสลมกับปริมาณฝนที่มีความผิดปกติในช่วงเวลาต่างๆ โดยพ้ืนที่ๆ เกิดความผิดปกติของ
อุณหภูมิผิวน้ าทะเล คือ บริเวณละติจูดต่ าถึงกลางของมหาสมุทรอินเดีย ดังแสดงในรูปที่ 2.5 โดย
อุณหภูมิผิวน้ าทะเลและกระแสลมแสดงให้เห็นถึงความเชื่อมโยงระหว่างกันของอุณหภูมิผิวน้ าทะเล
และกระแสลมในพ้ืนที่ๆ ฝนตก โดยปรากฏการณ์ IOD มีอยู่ 2 รูปแบบ คือ กรณี Positive IOD และ 
Negative IOD โดยลักษณะของ Positive IOD คือ ความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้ าทะเลเมื่อน้ าทะเล
ทางฝั่งตะวันตกของมหาสมุทรอินเดียมีอุณหภูมิสูงกว่าปกติ  ในขณะที่น้ าทะเลบริเวณเกาะสุมาตรา 
(ฝั่งตะวันออกของมหาสมุทรอินเดีย) มีอุณหภูมิต่ ากว่าปกติ ส่งผลให้ลมบริเวณแนวเส้นศูนย์สูตรพัด
จากทิศตะวันออกไปสู่ทิศตะวันตก ส่งผลท าให้ระดับน้ าทะเลในมหาสมุทรอินเดียทางฝั่งตะวันตกสูง
กว่าปกต ิซ่ึงตามปกติในฤดูร้อนจะพัดจากทิศตะวันตกไปทิศตะวันออก  

ในขณะเดียวกันระดับน้ าทะเลทางฝั่งตะวันออกก็ต่ ากว่าปกติ ท าให้มวลน้ าเย็นบริเวณก้น
ทะเลลึกในชั้นน้ าเทอร์โมไคลน์ (Thermocline) ดันตัวสูงขึ้นและแพร่กระจายความเย็นท าให้น้ าทะเล
บริเวณฝั่งตะวันออกของมหาสมุทรอินเดียมีอุณหภูมิต่ ากว่าปกติ นอกจากนี้แล้วลมที่พัดจากทิศ
ตะวันออกไปสู่ทิศตะวันตกน าความชื้นไปด้วยจึงท าให้บริเวณแอฟริกาตะวันออก (มหาสมุทรอินเดีย
ตะวันตก) มีฝนตกมากขึ้น ในขณะที่ฝั่งตะวันตกของหมู่เกาะแถบอินโดนีเซียจะมีฝนตกน้อยลง ส่งผล
ให้เกิดภัยแล้งได้ ส าหรับกรณี Negative IOD มีพฤติกรรมตรงข้ามกัน ดังแสดงในรูปที่ 2.5  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่2.5 ปรากฏการณ์อินเดียนโอเชียนไดโพล (Indian Ocean Dipole หรือ IOD) (ซ้าย) กรณีท่ีเกิด 

Positive IOD (ขวา) กรณีที่เกิด Negative IOD 
(http://www.jamstec.go.jp/frsgc/research/d1/iod) 

 
 โดยช่วงเวลาต่างๆ ของพฤติกรรม IOD สามารถอธิบายได้ดังนี้ ช่วงเดือนพฤษภาคม - มิถุนายน 
อุณหภูมิผิวน้ าทะเลทางตะวันออกของมหาสมุทรอินเดียบริเวณเส้นศูนย์สูตรเริ่มเย็นผิดปกติส่งผลต่อ
กระแสลมที่พัดปกคลุมบริเวณนี้เริ่มผิดปกติ ช่วงเดือนกรกฎาคม - สิงหาคม กระแสลมบริเวณดังกล่าว
เริ่มพัดแรงขึ้นและอุณหภูมิผิวน้ าทะเลบริเวณนั้นจะมีอุณหภูมิต่ ากว่าปกติมากขึ้น โดยความผิดปกติ
ปรากฏในบริเวณแนวชายฝั่งของอินโดนีเซีย ในขณะที่บริเวณตะวันตกของมหาสมุทรอินเดียมีอุณหภูมิ
ผิวน้ าทะเลเพิ่มสูงขึ้น ท าให้ลมบริเวณแนวเส้นศูนย์สูตรมีก าลังแรงกว่าปกติ โดยเกิดรุนแรงที่สุดในช่วง
เดือนกันยายน - ตุลาคม และค่อยลดความรุนแรงลงในช่วงเดือนพฤศจิกายน–ธันวาคม โดยปกติกรณี
ที่ไม่มีปรากฏการณ์ IOD ลมมรสุมตะวันออกเฉียงใต้จะค่อยๆ พัดไปตามแนวเส้นศูนย์สูตรให้เกิดฝน
ตกกระจายในบริเวณดังกล่าว แต่ในช่วงที่เกิดปรากฏการณ์ IOD อุณหภูมิผิวน้ าทะเลด้านตะวันตกของ
สุมาตราเย็นมากกว่าปกติ เหนี่ยวน าให้ลมสินค้าทางด้านตะวันออกเฉียงใต้สามารถพัดขยายไปได้ไกล
กว่าเดิมส่งผลให้บริเวณท่ีฝนตกขยายไปทางตะวันตกของมหาสมุทรอินเดียมากข้ึน ทั้งนี้ สภาพอากาศ
จะกลับเข้าสู่สภาวะปกติเมื่ออุณหภูมิผิวน้ าทะเลบริเวณตะวันออกของมหาสมุทรอินเดียมีความอุ่น
มากขึ้นเนื่องมาจากได้รับความร้อนจากดวงอาทิตย์มากขึ้นในช่วงฤดูใบไม้ผลิถึงฤดูใบไม้ร่วง อีกทั้ง
กระแสลมที่อ่อนก าลังลงและด้วยกลไกการปรับตัวของมหาสมุทรเอง 
 
 2.2.3 ปรากฏการณ์เอนโซ่ (El Niño-Southern Oscillation, ENSO) (Kessler W.S., 2002) 

ปรากฏการณ์เอนโซ่ (El Niño-Southern Oscillation, ENSO) คือ ลักษณะความแปรปรวน
ของสภาพภูมิอากาศในบริเวณเส้นศูนย์สูตรของมหาสมุทรแปซิฟิก ซึ่งปรากฏการณ์นี้มีความเชื่อมโยง
กันระหว่างมหาสมุทรและชั้นบรรยากาศ (Ocean-Atmosphere Interaction) โดยเกิดจากอุณหภูมิ
ผิวน้ าทะเลแถบเส้นศูนย์สูตรของมหาสมุทรแปซิฟิกบริเวณชายฝั่งอเมริกาใต้มีความผิดปกติ โดยอาจ
จ าแนกความผิดปกติได้เป็น 2 ลักษณะหลักๆ คือ กรณีอุณหภูมิผิวน้ าทะเลบริเวณดงกล่าวต่ าผิดปกติ
เนื่องมาจากมวลน้ าเย็นบริเวณก้นทะเลลึกในชั้นน้ าเทอร์โมไคลน์ขยับตัวสูงขึ้นโดยเรียกปรากฏการณ์
ในช่วงนี้ว่าลานิญา (La Niña) และกรณีอุณหภูมิผิวน้ าทะเลสูงขึ้นผิดปกติเนื่องจากมวลน้ าเย็นจากชั้น
เทอร์โมไคลน์ขยับตัวลึกลงโดยเรียกปรากฏการณ์ในช่วงนี้ว่าเอลนิโญ่ (El Niño) ดังแสดงในรูปที่ 2.6 
ทั้งนี้กระแสลมที่ผัดผ่านมีความสัมพันธ์กับปรากฏการณ์ดังกล่าวด้วย (McPhaden, 2004) โดยปกติ
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ลมสินค้าที่มีก าลังแรงพัดจากมหาสมุทรแปซิฟิกฝั่งตะวันออก (บริเวณตะวันตกเฉียงเหนือของทวีป
อเมริกาใต้) ไปทางตะวันตกของแปซิฟิกบวกกับการหมุนรอบตัวเองของโลก น้ าทะเลด้านบนมีชั้น
ความหนาที่สมดุล ท าให้มวลน้ าเย็นในชั้นเทอร์โมไคลน์อยู่ในระดับปกติ น้ าทะเลที่อุ่นด้านบนพัด
ออกไปสะสมอยู่ทางตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟิก (บริเวณประเทศออสเตรเลีย อินโดนีเซียด้าน
ตะวันออก) ส่งผลให้บรรยากาศเหนือมหาสมุทรแปซิฟิกฝั่งตะวันตกนี้มีความชุ่มชื้นและการก่อตัวของ
เมฆและฝนตามปกติ ซึ่งกระบวนการดังกล่าวสอดคล้องกับลักษณะการหมุนเวียนอากาศแบบวอค
เกอร์ (Walker Circulation) ดังที่ได้กล่าวมาแล้ว 

นอกจากนี้ปรากฏการณ์เอลนิโญ่มีพฤติกรรมดังนี้ คือ เมื่ออุณหภูมิผิวน้ าทะเลแปซิฟิกด้าน
ตะวันออกสูงกว่าด้านตะวันตก ท าให้ความกดอากาศทางทิศตะวันออกต่ ากว่าทางทิศตะวันตก ลมจึง
พัดจากบริเวณที่เย็นกว่า (ความกดอากาศสูง) ไปสู่บริเวณที่อุ่นกว่า (ความกดอากาศต่ า) ซึ่งพัดสวน
ทางกับลมสินค้าตามปกต ิซ่ึงปกติลมสินค้าจะพัดจากทางทิศตะวันออกไปทางทิศตะวันตก โดยลมต้าน
นี้มีอิทธิพลมากพอที่จะพัดพาให้กระแสน้ าอุ่นไหลย้อนกลับ จากทิศตะวันตกไปยังทิศตะวันออก จึง 
ท าให้มหาสมุทรแปซิฟิกด้านตะวันออกแถบประเทศเปรู  มีความชุ่มชื้นมากกว่าปกติ ส่งผลให้เกิด
อุทกภัยได้ ส่วนมหาสมุทรแปซิฟิกด้านตะวันตก (ออสเตรเลีย อินโดนิเซีย) จะเกิดภัยแล้งมากกว่าปกติ
ได้ ในกรณีของปรากฏการณ์ลานิญา จะตรงข้ามกัน คือ เกิดจากการเพ่ิมข้ึนอย่างผิดปกติของอุณหภูมิ
ผิวน้ าทะเลในมหาสมุทรแปซิฟิกด้านตะวันตก ลมพัดจากทิศตะวันออกไปทางทิศตะวันตก ซึ่งพัดเสริม
กับลมสินค้าที่ พัดอยู่ เดิม  ส่ งผลให้ ในแถบบริ เวณด้านทิศตะวันตกของมหาสมุทรแปซิ ฟิก            
(ออสเตรเลีย อินโดนีเซีย) มีความชุ่มชื้นมากกว่าปกติส่งผลให้เกิดอุทกภัยได้ 
 ทั้งปรากฏการณ์เอลนิโญ่และลานิญา ล้วนแต่มีความเชื่อมโยงกันระหว่างมหาสมุทรและ
บรรยากาศ การเปลี่ยนพฤติกรรมจากเอลนิโญ่ไปเป็นลานิญา จะแปรผันตามการเคลื่อนตัวขึ้น-ลง ของ
ความลึกระดับชั้นเทอร์โมไคลน์ (McPhaden, 2004) ซึ่งเป็นกระบวนการพลวัตรของมหาสมุทรที่
เชื่อมโยงกัน (Thermocline Dynamic) และสัมพันธ์กับอุณหภูมิผิวน้ าทะเล  โดยกระบวนการเหล่านี้
เป็นกระบวนการที่ส าคัญของวัฏจักรปรากฏการณ์เอนโซ่ ทั้งนี้ในการพิจารณาตัวบ่งชี้เพ่ือเฝ้าดูความ
ผิดปกติของเอนโซ่ที่เกิดขึ้นบริเวณตอนกลางและทางฝั่งตะวันออกของมหาสมุทรแปซิฟิก มีตัวชี้วัด
แตกๆ ในแต่ละบริเวณ ดังเช่น Niño 1+2 (ความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้ าทะเลเฉลี่ยในบริเวณ 0–
10 °S, 90°–80 °W)  Niño-3 (ความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้ าทะเลเฉลี่ยในบริเวณ 5°N – 5°S, 90 – 
150°W) Niño 4 (ความผิดปกติของอุณหภูมิผิวน้ าทะเลเฉลี่ยในบริเวณ 5 °N–5 °S, 160 °E–150 °W) 
เป็นต้น นอกจากนี้แล้วยังมีตัวชี้วัดอ่ืนๆ อีก เช่น MEI SOI เพ่ือใช้ชี้วัดการเกิดเอนโซ่ 

ตามที่ได้กล่าวมาข้างต้นเป็นที่แน่นอนว่า เอนโซ่ จะเกี่ยวข้องกับความผิดปกติของปริมาณฝนที่
ตกในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ซึ่งท าให้ปริมาณฝนในบริเวณดังกล่าวตกน้อยกว่าปกติจนถึงข้ันเกิด
ภัยแล้งโดยจะเพ่ิมมากขึ้นช่วงฤดูร้อนในพ้ืนที่ใต้เส้นศูนย์สูตร และช่วงฤดูหนาวในพ้ืนที่เหนือเส้นศูนย์
สูตร นอกจากนี้แล้ว ปรากฏการณ์เอนโซ่ ที่ท าให้เกิดภัยแล้งในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้มีความ
เชื่อมโยงกับปริมาณการแผ่รังสีของรัศมีคลื่นยาว (Outgoing Long Wave Radiation, OLR) ของน้ า
ทะเล โดยช่วงที่มีปริมาณการแผ่รังสีมากจะเป็นช่วงเวลาเดียวกับช่วงที่เกิดสภาวะแห้งแล้งในภูมิภาคนี้ 
(Wang et al., 2003) ซ่ึงสนับสนุนว่ามหาสมุทรและบรรยากาศมีเชื่อมโยงระหว่างกัน  
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ก) สภาวะปกติของมหาสมุทรแปซิฟิก 

 

 
ข) สภาวะปรากฏการณ์เอลนีโญ 

 

 
ค) สภาวะปรากฏการณ์ลานีญา 

รูปที่ 2.6 สภาวะปรากฏการณ์ ENSO ในมหาสมุทรแปซิฟิก 
(http://www.srh.noaa.gov/jetstream/tropics) 
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 2.2.4 มรสุมฤดูร้อนเอเชีย (Asian Summer Monsoon, ASM) (Matsumoto, J. 1992) 

ลมมรสุม คือ ลมที่พัดเปลี่ยนทิศทางเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของความกดอากาศในช่วงของ
การเปลี่ยนฤดูกาล ตัวอย่างเช่นการเปลี่ยนฤดูกาลอย่างกะทันหันจากฤดูหนาวเข้าสู่ฤดูร้อน (Yeh et 
al., 1959) โดยทั่วไปวัฏจักรการเปลี่ยนฤดูกาลของทวีปเอเชีย ในฤดูหนาวลมจากบริเวณที่มีความกด
อากาศสูง (อุณหภูมิต่ า) ของพ้ืนที่ไซบีเรียไหลไปสู่บริเวณที่มีความกดอากาศต่ า (อุณหภูมิสูง) บริเวณ
มหาสมุทรอินเดีย โดยอากาศเหนือมหาสมุทรอินเดียลอยตัวสูงขึ้นและอากาศบริเวณไซบีเรียไหลเข้า
มาแทนที่ โดยทิศทางลมจะพัดผ่านผ่านเข้าไปยังเอเชียใต้และบางส่วนไปทางตะวันออก ส่วนในช่วงฤดู
ร้อน บริเวณพ้ืนดินมีอุณหภูมิสูงกว่ามหาสมุทร (ความกดอากาศต่ า) ส่วนในมหาสมุทรมีอุณหภูมิต่ า 
(ความกดอากาศสูง) ลมจะพัดเปลี่ยนทิศทางตรงกันข้ามกับในช่วงฤดูหนาว เกิดเป็นลมมรสุมตะวันตก
เฉียงใต้พัดจากมหาสมุทรโดยน าเอาความชุ่มชื้นมาด้วย 

ทั้งนี้ ลมมรสุมที่เกิดในพ้ืนที่เอเชียตะวันออกจะแตกต่างจากมรสุมที่เกิดในพ้ืนที่เอเชียใต้ 
กล่าวคือ พ้ืนที่เอเชียตะวันออกลมมรสุมฤดูหนาวมีก าลังแรงและมีทิศทางคงที่กว่ามรสุมฤดูร้อนส่วน
พ้ืนที่เอเชียใต้ตลอดจนประเทศในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้รวมทั้งประเทศไทยจะได้รับอิทธิพลหลัก
จากมรสุมในช่วงฤดูร้อนเท่านั้นเนื่องจากลมมรสุมฤดูหนาวที่แผ่ขยายลงมามีเทือกเขาหิมาลัยกั้นขวาง
อยู่ โดยมรสุมฤดูร้อนเอเซีย (มรสุมตะวันตกเฉียงใต้) จะพัดปกคลุมแถบบริเวณอ่าวเบงกอล คาบสมุทร
อินโดจีนไปตลอดจนทะเลจีนใต้ โดยช่วงเวลาของมรสุมเริ่มประมาณต้นเดือนหรือกลางเดือน
พฤษภาคม (He et al., 1987) ซึ่งการเคลื่อนของมรสุมเอเชียตะวันออก (East Asian Monsoon, 
EAM) และมรสุมเอเชียใต้ (South Asian Monsoon, SAM) มีอิทธิพลต่อระยะเวลาเริ่มต้นของมรสุม
ฤดูร้อนเอเซียด้วย (Murakami and Matsumoto, 1994; Lau and Yang, 1997) 

โดยมรสุมเอเชียตะวันออกมีทิศทางการเคลื่อนตัวจากบริเวณทะเลจีนใต้แล้วเคลื่อนไปทาง
ชายฝั่งทางด้านใต้ของประเทศจีนในช่วงปลายเดือนพฤษภาคม จากนั้นจะขยายอิทธิพลไปทางตอนใต้
ของประเทศญี่ปุ่นประมาณกลางเดือนมิถุนายนและไปสิ้นสุดที่ทางตอนเหนือของประเทศจีนประมาณ
ปลายเดือนกรกฎาคม (Tao and Chen, 1987) 

ส าหรับมรสุมเอเชียใต้มีแนวเส้นทางเดินของมรสุม 2 ทิศทาง (Wang and Lin, 2002) โดย
ทิศทางแรกเริ่มต้นจากตอนใต้ของทะเลอาราเบียน (Arabian Sea) ไปตามชายฝั่งด้านตะวันตกของ
ประเทศอินเดีย ส่วนเส้นทางที่สองเป็นการน าพาความร้อนไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ โดยเริ่มต้น
จากทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ของอ่าวเบงกอลผ่านไปทางประเทศอินเดีย ท าให้ฤดูฝนของประเทศ
อินเดียเริ่มประมาณต้นเดือนมิถุนายน (Joseph et al., 1994) จะเห็นได้ว่าการน าพาความร้อนที่เป็น
ตัวการส าคัญในการเริ่มต้นของมรสุมฤดูร้อนในภูมิภาคเอเชีย เช่น (Lau and Yang, 1997)  

พ้ืนที่ในบริเวณแถบเอเชียใต้ และเอเชียตะวันออกเฉียงใต้รวมทั้งประเทศไทย มีมรสุมฤดูร้อน
ซึ่งได้รับอิทธิพลจากมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ โดยพัดปกคลุมประเทศไทยในช่วงระหว่างกลางเดือน
พฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม ท าให้มีเมฆมากและฝนตกชุกโดยเฉพาะตามบริเวณชายฝั่งทะเลและ
เทือกเขาด้านรับลมจะมีฝนมากกว่าบริเวณอ่ืน 
 
2.3  ทรัพยากรน้้าบาดาลของประเทศไทย (กรมทรัพยากรน้ าบาดาล, 2553) 

การพิจารณาขอบเขตของแอ่งน้ าบาดาลต่างๆ ในประเทศไทยสามารถพิจารณาจากแอ่งน้ า
บาดาลที่กระจายอยู่ในชั้นหินร่วนหรือหินแข็งเป็นเกณฑ์ในการพิจารณา โดยกรมทรัพยากรน้ าบาดาล
แบ่งแอ่งน้ าบาดาลทั่วประเทศได้ 27 แอ่ง ดังแสดงในรูปที่ 2.7 และจากการรวบรวมข้อมูลในปี พ.ศ. 
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2553 มีจ านวนบ่อสังเกตการณ์ส าหรับระบบสังเกตการณ์น้ าบาดาลจ านวนทั้งสิ้น 2,628 บ่อ ดังแสดง
ในตารางที่ 2.1 ซึ่งเห็นได้ว่ามีมีจ านวนบ่อสังเกตการณ์ใหม่เพ่ิมข้ึนเกือบเท่าตัว 

 
ตารางที่ 2.1 ตารางแสดงจ านวนบ่อสังเกตการณ์ในแอ่งน้ าบาดาลต่างๆ ทั่วประเทศ (กรมทรัพยากร
น้ าบาดาล, 2553)  
ล้าดับ ชื่อแอ่งน้้าบาดาล บ่อเดิม บ่อใหม่ ล้าดับ ชื่อแอ่งน้้าบาดาล บ่อเดิม บ่อใหม่ 

1 แอ่งเชียงใหม่-ล าพูน* 150 146 15 แอ่งเพชรบูรณ ์ - 79 
2 แอ่งเจ้าพระยาตอนบน* 94 133 16 แอ่งปราจีนบุรี-สระแก้ว 36 135 
3 แอ่งเจ้าพระยาตอนล่าง* 640 269 17 แอ่งชลบุรี 58 41 
4 แอ่งนครราชสีมา-อุบลราชธานี* 262 399 18 แอ่งจันทบุรี-ตราด 2 156 
5 แอ่งระยอง* 89 21 19 แอ่งตาก - 28 
6 แอ่งหาดใหญ่* 60 125 20 แอ่งกาญจนบุร ี 9 53 
7 แอ่งฝาง - 31 21 แอ่งเพชรบุรี-ประจวบครีีขันธ ์ 9 79 
8 แอ่งเชียงราย-พะเยา 58 84 22 แอ่งสุราษฎร์ธาน ี 36 122 
9 แอ่งแม่ฮ่องสอน - 23 23 แอ่งระนอง-สตูล 133 94 
10 แอ่งล าปาง 15 61 24 แอ่งนครศรีธรรมราช-พัทลุง 91 51 
11 แอ่งแพร่ 10 57 25 แอ่งจะนะ - 20 
12 แอ่งน่าน - 35 26 แอ่งปัตตาน ี - 62 
13 แอ่งอุดรธานี-สกลนคร 35 215 27 แอ่งนราธิวาส - 36 
14 แอ่งเลย 2 73 รวม  1,789 2,628 

 
โดยบ่อสังเกตการณ์มีการกระจายตัวอยู่ในชั้นหินอุ้มน้ าหลักที่มีศักยภาพสูงของแอ่งน้ าบาดาล

แต่ละแอ่ง ซึ่งส่วนใหญ่เป็นชั้นหินอุ้มน้ าในชั้นหินร่วนที่แผ่ขยายตัวอยู่ภายในพ้ืนที่ส่วนในของแอ่งที่มี
ลักษณะโดยทั่วไปเป็นที่ราบลุ่มและที่ราบลอนลาดหรือพ้ืนที่ราบลุ่มน้ าหลากและลานตะพักลุ่มน้ า   
ยกเว้นแอ่งน้ าบาดาลระนอง-สตูลที่ชั้นหินอุ้มน้ าบาดาลหลักเป็นชั้นหินอุ้มน้ าในชั้นหินแข็ง ในขณะที่
บ่อสังเกตการณ์ส่วนน้อยที่เหลืออยู่มีการกระจายตัวอยู่ในชั้นหินอุ้มน้ าที่มีศักยภาพต่ าลงมา  ซึ่ง
โดยมากเป็นชั้นหินอุ้มน้ าในชั้นหินแข็งโดยรอบขอบแอ่งที่มีภูมิประเทศเป็นภูเขาหรือเทือกเขาขนาด
ใหญ่ 

 
2.4  พื้นที่แอ่งน้้าบาดาลเจ้าพระยาตอนล่าง (กรมทรัพยากรน้ าบาดาล, 2553) 

 แหล่งน้ าบาดาลในภาคกลางบริเวณท่ีราบลุ่มน้ าเจ้าพระยาตอนล่าง เป็นแหล่งน้ าบาดาล
ขนาดใหญ่ที่สุดและให้น้ ามากที่สุดของประเทศ หรืออาจเรียกว่าแอ่งเจ้าพระยาตอนล่าง มีบริเวณพ้ืนที่
ตั้งแต่อ าเภอมโนรมย์ จังหวัดชัยนาทไปจนถึงปากแม่น้ าเจ้าพระยา มีความลึกจากตั้งแต่พ้ืนดินไปจนถึง
ก้นแอ่งประมาณ 600 เมตร มีชั้นน้ าบาดาลอยู่ถึง 8 ชั้น แต่ละชั้นให้น้ าปริมาณมาก ขอบแอ่ง
เจ้าพระยาด้านตะวันตกอยู่พ้ืนที่ตั้งแต่จังหวัดอุทัยธานี สุพรรณบุรีไปจนถึงนครปฐม ขอบแอ่งด้าน
ตะวันออกบริเวณพ้ืนที่จังหวัดลพบุรี สระบุรี นครนายก ปราจีนบุรี จนถึงฉะเชิงเทรา บริเวณขอบแอ่ง
ที่เป็นภูเขาให้ปริมาณน้ าน้อย เนื่องจากหินส่วนใหญ่เป็นหินภูเขาไฟ แต่ถ้าเจาะลงในหินปูนอาจให้น้ า
ได้มาก 
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รูปที่ 2.7  แสดงแอ่งน้ าบาดาลทั่วประเทศ (กรมทรัพยากรน้ าบาดาล, 2553) 

 
 2.4.1  สภาพภูมิประเทศ 
 สภาพภูมิประเทศส่วนใหญ่เป็นที่ราบลุ่มระดับพื้น ดินโดยเฉลี่ยสูงประมาณ 0 - 1.5 เมตร เหนือ
ระดับน้ าทะเลปานกลาง (รทก.) ยกเว้นบริเวณด้านทิศเหนือของจังหวัดนครปฐมที่มี่สภาพเป็นที่ดอนมี
ระดับพ้ืนดินโดยเฉลี่ยสูงประมาณ 4.0 เมตรเหนือระดับน้ าทะเลปานกลาง โดยความลาดเทของทีร่าบ
ลุ่มน้ าท่วมถึงของแม่น้ าหลักในภาคกลางตอนล่างมีค่าประมาณ 1:25,000 ซึ่งมีแม่น้ าเจ้าพระยาเป็นเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แม่น้ าสายส าคัญที่ไหลผ่านจากตอนเหนือของจังหวัดพระนครศรีอยุธยาผ่านจังหวัดปทุมธานีนนทบุรี  
กรุงเทพมหานครและไปลงอ่าวไทยที่จังหวัดสมุทรปราการ นอกจากนี้ยังมีแม่น้ าท่าจีนซึ่งแยกจาก
แม่น้ าเจ้าพระยาที่จังหวัดชัยนาทไหลผ่านจังหวัดสุพรรณบุรี  นครปฐม และไหลลงอ่าวไทยที่จังหวัด
สมุทรสาคร นอกจากแม่น้ าทั้งสองนี้แล้วยังมีคลองอีกหลายสายซึ่งใช้ประโยชน์ในการคมนาคมทางน้ า 
การชลประทาน และการระบายน้ า  
  
 2.4.2  สภาพทางธรณีวิทยา 

ลักษณะและชนิดของหินตลอดจนโครงสร้างธรณีในบริเวณขอบแอ่งเจ้าพระยาตอนล่าง ทั้ง
ทางทิศตะวันออกและทิศตะวันตก ซึ่งมีความส าคัญและเป็นต้นก าเนิดของตะกอนที่พัดพาลงไปตาม
แม่น้ าสะสมในแอ่งสะสมตะกอน ซึ่งประกอบด้วยตะกอนยุคควอเทอร์นารี (Quaternary Deposits) 
ที่เป็นตะกอนร่วนถึงตะกอนที่ถูกกดทับจนเกือบแข็งของกรวด ทราย ทรายแป้ง และดินเหนียว ซึ่งเกิด
จากกระบวนการธรรมชาติ คือ การถูกชะล้าง การพัดพา และการตกตะกอนสะสมในแอ่ง ดังแสดงใน
รูปที่ 2.8 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  2.4.2.1  ธรณีวิทยาหินแข็ง (Hard Rocks) ลักษณะของหินในที่ราบลุ่มภาคกลางตอนล่าง
และบริเวณขอบที่ราบลุ่ม ประกอบด้วยหินที่มีอายุมากที่สุด คือ พรีแคมเบรียน (Precambrian) จนถึง
หินที่มีอายุอ่อนสุดในยุคจูแรสซิก (Jurassic) โดยการเรียงล าดับชั้นหินที่เรียงจากอายุมากที่สุดถึงอายุ
น้อยที่สุด ดังนี้ 

1) หินไนส์ (P∈) หินแปรยุคพรีแคมเบรียน มีลักษณะการจัดเรียงเป็นแถบชั้นของ
แร่ควอรตซ์ แร่เฟลด์สปาร์ และแร่อ่ืนๆ พบบริเวณตะวันออกเฉียงใต้ของจังหวัดฉะเชิงเทราและทิศ
เหนือของกาญจนบุรี 

2) หินอ่อน (∈O) หินแปรสภาพจากหินปูนที่มีอายุระหว่างยุคแคมเบรียนถึงออโด
วิเชียนมีลักษณะเป็นหินอ่อนสีขาวเป็นแถบชั้นสลับกับหินควอรตซ์ไมกาชีสต์ พบทางทิศตะวันตกของ
ที่ราบบริเวณทิศเหนือของอ าเภอด่านช้างและตะวันตกของอ าเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี 

3) หินปูนทุ่งสง (O) หินตะกอนยุคออโดวิเชียน ลักษณะเป็นหินปูนเนื้อดินบางแห่ง
มีเนื้อโดโลไมต์ มักมีชั้นหินดินดานสลับมีสีเทาสกปรกและสีชมพูมีซากดึกด าบรรพ์จ านวนมาก พบทาง
ทิศตะวันตกของที่ราบจังหวัดชัยนาทและตะวันตกของจังหวัดสุพรรณบุรี 

4) หินแปร (SD) หินแปรยุคไซลูเรียนถึงดีโวเนียน ประกอบด้วย หินฟิลไลต์เนื้อ
คาร์บอนและเนื้อควอรตซ์ พบในบริเวณกว้างทางทิศตะวันตกของที่ราบลุ่มภาคกลาง บางแห่งเป็น
ภูเขาโดดอยู่กลางทุ่ง เช่น บริเวณตะวันตกของจังหวัดชัยนาท สิงห์บุรี สุพรรณบุรี และกาญจนบุรี แต่
ไม่พบหินแปรชุดนี้ทางทิศตะวันออกของที่ราบลุ่มภาคกลาง 

5) หินแปรและกึ่งหินแปร (CD) หินแปรและกึ่งหินแปรยุคดีโวเนียนถึงคาร์บอนิ
เฟอรัส ประกอบด้วย หินเชิร์ตและหินทัฟฟ์ หินอ่อนและหินปูน หินภูเขาไฟและหินกึ่งภูเขาไฟที่แปร
สภาพ พบเป็นบริเวณกว้างโดยเฉพาะทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ของที่ราบลุ่มภาคกลางบริเวณท่ีจังหวัด
ปราจีนบุรีและสระแก้ว 

6) หินกึ่งหินแปร (C2) หินกึ่งแปรสภาพยุคคาร์บอนิเฟอรัส ประกอบด้วย หินฟิล
ไลต์เนื้อกรวดมน หินฟิลไลต์และหินทรายเนื้อทัฟฟ์ที่ถูกแปรสภาพและหินชนวน พบทางทิศตะวันออก
เฉียงใต้ของจังหวัดฉะเชิงเทรา 
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7) หินชั้นยุคคาร์บอนิเฟอรัสถึงเพอร์เมียน (CPK-1, CPK-2) ประกอบด้วยหิน
หมวดหินเขาพระ (CPK-1) ได้แก่ หินดินดาน หินทราย และหินดินดานปนกรวดสีเทาเข้ม และหมวด
หินเขาเจ้า (CPK-2) ได้แก่ หินโคลน หินทรายเนื้อทัฟฟ์ และหินไรโอลิติกทัฟฟ์ หินทั้งสองหมวดที่กล่าว
มาจัดอยู่ในกลุ่มหินแก่งกระจานและพบทางทิศด้านตะวันตกของจังหวัดราชบุรี 

8) หินชั้นยุคเพอร์เมียน (Pr, Ps) ประกอบด้วย กลุ่มหินราชบุรี (Pr) ได้แก่ หินปูน
หินปูนเนื้อโดโลไมต์และหินเชิร์ตจะมีซากดึกด าบรรพ์มาก พบกระจายเป็นบริเวณกว้างทางทิศ
ตะวันตกของจังหวัดกาญจนบุรีและราชบุรี  ซึ่งมีลักษณะเป็นเทือกเขาทอดยาวและเขาหินปูนเป็น
หย่อมๆ ในกรณีของกลุ่มหินสระบุรี (Ps) ประกอบด้วย หินปูนมีซากดึกด าบรรพ์ หินเชิร์ต หินดินดาน 
หินทราย หินทรายเนื้อทัฟฟ์ และหินภูเขาไฟ กลุ่มหินสระบุรีพบเป็นบริเวณกว้างทางตะวันออกของ
จังหวัดลพบุรี สระบุรี และนครนายก ซึ่งเป็นขอบของที่ราบสูงโคราช 

9) หินโป่งน้้าร้อนยุคไทรแอสซิก (T pu) หมวดหินโป่งน้ าร้อนประกอบด้วย หิน
เกรย์แวก หินดินดาน หินปูนและหินกรวดมน พบกระจายเป็นบริเวณกว้างทางซีกตะวันออกเฉียงใต้
ของจังหวัดปราจีนบุรี 

10) หินทรายยุคจูแรสซิก (J) ประกอบด้วย กลุ่มหินอุ้มผาง (Ju) ได้แก่ หินโคลน 
หินทรายแป้ง หินทราย และหินปูนพบหอยสองฝา หินกลุ่มนี้พบเป็นทิวเขายาวตามแนวตะวันตกเฉียง
เหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ทางทิศตะวันตกของจังหวัดราชบุรี กลุ่มหินชุดโคราช ได้แก่ หมวดหินภูกระดึง 
(Jpk) ประกอบด้วย หินทรายแป้งเนื้อปูนและเนื้อไมกา หินทราย หินโคลน สีแดง-สีม่วงแดง บางแห่ง
มีหินกรวดมน หมวดหินพระวิหาร (Jpw) ประกอบด้วย หินทรายเนื้อกรวด สีขาว-สีเทาขาว หินทราย
แป้งและหินโคลน หมวดหินทั้งสองดังกล่าวพบในพ้ืนที่ด้านเหนือของจังหวัดลพบุรีและบริเวณ
ตะวันออกของจังหวัดนครนายกและปราจีนบุรี 

11) หินอัคนีและหินภูเขาไฟยุคเพอร์เมียนถึงไทรแอสซิก (PTgr, PTv) หินแกรนิต
(PTgr) ที่พบประกอบด้วย หินไมโครแกรนิต แกรโนไดโอไรต์ และหินพลาจิโอแกรนิต ซึ่งถูกแทรกดันสู่
พ้ืนผิวโลกและถูกแรงบีบจนเนื้อแร่ประกอบหลักเรียงตัว  พบทางทิศใต้ของอ าเภอบ้านหมี่จังหวัด
ลพบุรี ในกรณีหินภูเขาไฟ (PTv) ที่พบประกอบด้วย หินไรโอไลต์ หินแอนดิไซต์ หินเถ้าภูเขาไฟ หิน
กรวดเหลี่ยมภูเขาไฟ หินทัฟฟ์เนื้อไรโอไลต์ และเนื้อแอนดีไซต์ หินภูเขาไฟดังกล่าวกระจายเป็นบริเวณ
กว้างทางทิศตะวันออกของจังหวัดลพบุรี สระบุรี และนครนายก แต่ไม่พบทางทิศตะวันตกของที่ราบ
ลุ่มกลางตอนล่าง 
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รูปที่ 2.8  แผนที่ธรณีวิทยาบริเวณแอ่งเจ้าพระยาตอนล่าง 

 (กรมทรัพยากรน้ าบาดาล, 2555) 
 

2.4.2.2 ตะกอนยุคควอเทอร์นารี (Quaternary Deposits) ตะกอนยุคควอเทอร์นารีในที่
ราบภาคกลางตอนล่างสามารถประมวลเข้าเป็นหน่วยทางธรณีวิทยาได้  โดยอาศัยชนิดและลักษณะ
ของตะกอน สภาพแวดล้อมและอายุของการสะสมตัวและธรณีสัณฐานวิทยา ดังได้กล่าวมาแล้ว โดย
แบ่งเป็นหน่วยตะกอนบริเวณขอบแอ่งและตะกอนบริเวณท่ีราบลุ่ม มีรายละเอียดดังนี้ 
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1) ตะกอนเศษหินเชิงเขา (Qc, Plio-Ple) ปลายยุคเทอร์เชียรี่ถึงต้นสมัยไพลสโต
ชีน ได้แก่ ตะกอนประเภทหินปูนผุและดินมาร์ล ชั้นศิลาแลง เศษหินเชิงเขาและหินผุของหินแกรนิต
และหินแปร พบทางทิศตะวันออกของที่ราบลุ่มภาคกลางบริเวณจังหวัดลพบุรี สระบุรี ปราจีนบุรี และ
ฉะเชิงเทรา ส่วนด้านทิศตะวันตกของที่ราบลุ่มส่วนใหญ่เป็นตะกอนเศษหินเชิงเขา พบกระจายเป็น
บริเวณกว้างตั้งแต่จังหวัดสุพรรณบุรี กาญจนบุรีถึงราชบุรี 

2) ตะกอนตะพักล้าน้้าระดับสูง (Qt1 Plio-E-Ple) ประกอบด้วย กรวด ทราย และ
ดินเหนียว ซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนทิศทางการไหลของทางน้ าและการลดระดับลงของทางน้ า ท าให้เกิด
แนวตะพักเป็นชั้นๆ ตามระดับความสูง ซึ่งอาจถูกแบ่งย่อยเป็นตะพักล าน้ าระดับสูง (High Terrace) 
ตะพักล าน้ าระดับกลาง (Middle Terrace) และตะพักล าน้ าระดับต่ า (Low Terrace) โดยมีความ
ต่อเนื่องของตะกอนทั้งสามระดับคล้ายกัน แต่แตกต่างกันที่ความหนาเนื่องจากตะกอนตะพักล าน้ า
ระดับสูงได้ผ่านกระบวนการทางเคมีเป็นเวลานาน เป็นผลให้ตะกอนเปลี่ยนเป็นชั้นศิลาแลงวางทับ
ซ้อนอยู่ด้านบนของชั้นทราย ทรายแป้งปนกรวดปนเม็ดลูกรัง ทางทิศตะวันออกของพ้ืนที่ราบลุ่มพบ
ตะกอนตะพักล าน้ าระดับสูง (High Terrace Deposits) บริเวณทิศตะวันออกของจังหวัดนครนายก 
ปราจีนบุรี และฉะเชิงเทรา ทางทิศตะวันตกของที่ราบลุ่มพบตะกอนตะพักล าน้ าระดับสูง บริเวณทิศ
ตะวันตกของจังหวัดชัยนาทและสุพรรณบุรี อายุการสะสมของตะกอนตะพักลุ่มน้ าระดับสูง คาดว่าอยู่
ในสมัยไพลโอชีนถึงต้นสมัยไพลสโตชีน 

3) ตะกอนตะพักล้าน้้าระดับกลางและตะกอนน้้าพารูปพัดเก่า (Middle Terrace 
Deposits (Qt2) and Old Alluvial Fan, Qf1, M-Ple) ต ะกอนตะ พักล า น้ า ร ะดั บ กล า ง
ประกอบด้วย ชั้นกรวด ทราย และดินเหนียว ส่วนตะกอนน้ าพารูปพัดเก่าประกอบด้วย ทรายหยาบ
ปนกรวดสลับกับชั้นทรายหนาแทรกด้วยชั้นดินเหนียวสลับกับทรายแป้ง โดยแสดงลักษณะการเรียงตัว
ของขนาดตะกอนจากเล็กไปใหญ่ (Coarsening Upward Sequence) 

4) ตะกอนตะพักลุ่มน้้าระดับกลาง (Low Terrace) ทางทิศตะวันออกของที่ราบ
ลุ่มภาคกลางบริเวณจังหวัดลพบุรี สระบุรีและฉะเชิงเทรา โดยยังพบตะกอนน้ าพารูปพัดเก่าที่ให้ชื่อว่า
ตะกอนรูปพัดป่าสัก (Pasak Alluvial fan) ซึ่งเกิดจากการพัดพาและสะสมตะกอนจากแม่น้ าป่าสัก
และล าน้ าสาขา ทางทิศตะวันตกของที่ราบลุ่มภาคกลางพบตะกอนตะพักลุ่มน้ าระดับกลางบริเวณ
จังหวัดชัยนาทและสุพรรณบุรี และพบตะกอนน้ าพารูปพัดเก่าที่ให้ชื่อว่าตะกอนรูปพัดดอนเจดีย์ (Don 
Chedi Alluvial Fan) ซึ่งเกิดจากการพัดพาและสะสมตะกอนของล าห้วยต่างๆ ซึ่งเป็นสาขาของแม่น้ า
สุพรรณบุรีในสมัยไพลสโตชีน แต่ปัจจุบันเหลือล าน้ าให้เห็นเพียงล าห้วยกระเสียวและล าห้วยจะร้า 
อายุการเกิดของตะกอนตะพักลุ่มน้ าระดับกลางและตะกอนน้ าพารูปพัดเก่า  คือ สมัยไพลสโตชีน
ตอนกลาง (Middle Pleistocene) 

5) ตะกอนรูปพัดใหม่ (Young Alluvial Fan, Qf2 M-L-Ple) ตะกอนส่วนใหญ่
ประกอบด้วย ชั้นกรวดสลับกับชั้นทรายและชั้นทรายแป้งและดินเหนียว มีดินลูกรังปิดทับอยู่ผิวบน
หนามากกว่า 80 ม. วางตัวทับอยู่บนตะกอนรูปพัดยุคเก่า ให้ชื่อตะกอนชุดนี้ว่าเนินตะกอนน้ าพารูป
พัดก าแพงแสนหรือตะกอนรูปพัดแม่กลอง มีพ้ืนที่ครอบคลุมด้านตะวันตกของอ าเภอสองพ่ีน้อง 
จังหวัดสุพรรณบุรี บริเวณตะวันตกของอ าเภอก าแพงแสนจังหวัดนครปฐม บริเวณด้านตะวันออกของ
อ าเภอเมืองและอ าเภอท่ามะกาจังหวัดกาญจนบุรี มีอายุการสะสมตะกอนสมัยไพลสโตซีนตอนกลาง
ถึงตอนปลาย (Middle-Late Pleistocene) เนื่องจากตะกอนรูปพัดใหม่วางตัวอยู่บนตะกอนรูปพัด
ยุคเก่าซึ่งมีอายุในสมัยไพลสโตซีนตอนกลาง (Middle Pleistocene) 
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6) ดินดอนสามเหลี่ยมธารน้้าและดินดอนสามเหลี่ยมน้้ากร่อย  (Delta of 
Fluviatile Sediment, Qdf and Delta of Brackish Sediments Qdb, Late Pleistocene) 
ดินดอนสามเหลี่ยมธารน้ า ประกอบด้วย ชั้นทรายแป้งปนดินเหนียว บางแห่งเป็นดินร่วน (Sandy 
Loam) มีความหนารวมประมาณ 2 - 4 ม. และรองรับด้วยชั้นดานหินปูน (Bed of Calcareous 
Nodule) ซึ่งหนาประมาณ 2 ม. ตะกอนหน่วยนี้ผ่านกระบวนการทางเคมีเป็นเวลายาวนานจึงเกิดจุด
ประสีน้ าตาลและมีเม็ดลูกรังปะปน ดินดอนสามเหลี่ยมธารน ้าจะครอบคลุมบริเวณกว้างตั้งแต่ทางตอน
เหนือของจังหวัดชัยนาทลงมาทางใต้จรดพื้นที่ของจังหวัดอ่างทอง 

ดินดอนสามเหลี่ยมน้ ากร่อยมีตะกอนส่วนใหญ่ประกอบด้วยดินเหนียวสีเทาด า-สีด า 
พบแร่จาโรไซต์ (Jarosite) ที่เกิดในน้ ากร่อยภายใต้สภาพอากาศร้อนชื้นสมัยไพลสโตซีนตอนปลาย 
(Late Pleistocene) เนื่องจากตะกอนดินเหนียวนี้ได้ผ่านกระบวนการทางเคมีเป็นเวลายาวนานท าให้
เกิดจุดประสีเหลืองปนน้ าตาลของแร่เหล็ก และเม็ดมวลพอกของแร่เหล็กและแมงกานีสอยู่ทั่วไป ชั้น
ดินดอนสามเหลี่ยมน้ ากร่อยนี้พบกระจายเป็นบริเวณกว้างมากตั้งแต่ตอนเหนือของจังหวัดอยุธยา 
จังหวัดกรุงเทพฯ และปริมณฑลทั้งหมดรวมถึงขอบเขตทางด้านตะวันออกของที่ราบลุ่มภาคกลาง 
ได้แก่ บางส่วนของจังหวัดนครนายก ปราจีนบุรีและฉะเชิงเทรา ทางทิศตะวันตกของที่ราบลุ่มภาค
กลาง ได้แก่ บางส่วนของจังหวัดสุพรรณบุรี นครปฐม และราชบุรี อายุการสะสมตัว ของดินดอน
สามเหลี่ยมธารน้ าและดินดอนสามเหลี่ยมน้ ากร่อยในสมัยไพลสโตซีนตอนปลาย (Late Pleistocene) 

7) ตะกอนที่ราบน้้าท่วมถึง หาดสันดอนและตะกอนที่ราบน้้าขึ้นถึง (Floodplain 
deposits Qa, Barrier beach and Tidal flat marine clay Qtf, Holo) ตะกอนที่ราบน้ าท่วม
ถึง ได้แก่ ตะกอนของคันดินธรรมชาติและตะกอนหลังคันดิน ซึ่งประกอบด้วย ชั้นทรายและชั้นทราย
ละเอียดส่วนใหญ่ไม่พบสนิมเหล็กและสนิมด าแมงกานีสมีความหนาระหว่าง 1-3 ม. กระจายเป็น
บริเวณกว้างขนานไปกับล าน้ าสายหลักที่ไหลผ่านที่ราบลุ่มภาคกลางตอนล่าง  หาดสันดอน 
ประกอบด้วย ชั้นทรายและทรายแป้ง มีจุดประสนิมเหล็กและแร่จาโรไซต์ (Jarosite) เปลือกหอยและ
เศษไม้ บางแห่งมีชั้นดินเหนียวสลับสีขาว-น้ าตาลแดง ตะกอนที่ราบน้ าขึ้นถึงประกอบด้วยชั้นดิน
เหนียวเนื้อทรายแป้ง มีจุดประสนิมเหล็ก เม็ดแร่แมงกานีส แร่จาโรไซต์ (Jarosite) สีเทาด า-ด า อายุ
ของชั้นตะกอนทั้ง 3 หน่วย อยู่ในสมัยโฮโลซีน (Holocene) ซึ่งส่วนใหญ่มาจากผลของการหาอายุโดย 
C-14 ตะกอนของแม่น้ าสายหลักและแม่น้ าสาขาและดินดอนสามเหลี่ยมดังกล่าวสามารถแยกออกได้
เป็นสองลักษณะ คือ (1) ตะกอนส่วนที่ได้รับอิทธิพลจากแม่น้ าโดยตรง (Fluviatile Environment) 
ได้แก่ ตะกอนเหนือบริเวณพ้ืนที่จังหวัดชัยนาท สิงห์บุรี อ่างทอง และลพบุรี ส่วนใหญ่ประกอบด้วย 
กรวด ทราย และทรายแป้ ง   (2) ตะกอนส่วนที่ ได้รับอิทธิพลจากน้ าทะเลขึ้ นลง (Coastal 
Environment) ได้แก่  ตะกอนบริ เวณพ้ืนที่จังหวัดพระนครศรีอยุธยาสุพรรณบุรี  นครนายก 
ฉะเชิงเทรา ปทุมธานี นนทบุรี กรุงเทพมหานคร สมุทรปราการและสมุทรสาคร ส่วนใหญ่เป็นดิน
ตะกอนซึ่งประกอบด้วยทรายแป้งและดินเหนียว 
 
 2.4.3  อุทกธรณีวิทยา 
 อุทกธรณีวิทยาที่ราบลุ่มภาคกลางตอนล่างประกอบด้วย ชั้นน้ าบาดาลในตะกอนหินร่วน 
(Unconsolidated Rocks) และชั้นน้ าบาดาลในหินแข็ง (Consolidated Rocks) โดยแผนที่ขอบเขต
ชั้นน้ าบาดาลแสดงในรูปที่ 2.9 และรายละเอียดต่อไปนี้  
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2.4.3.1 ชั้นน้้าบาดาลในตะกอนหินร่วน 
ชั้นน้ าบาดาลหน่วยนี้เกิดจากตะกอนที่ทับถมกันในสภาพแวดล้อมที่เป็นทั้งแม่น้ า  สันดอน

ปากแม่น้ าและทะเล กล่าวคือ ตะกอนส่วนที่เป็นกรวด ทราย และดินเหนียวได้แยกกันอยู่เป็นชั้นๆ 
สลับกันอย่างชัดเจน จากลักษณะทางอุทกธรณีวิทยาของพ้ืนที่ศึกษาสามารถจ าแนกชั้นน้ าบาดาลใน
ประเภทหินร่วนตามชนิดของตะกอนได้ดังนี้ 

1) ชั้นน้้าบาดาลตะกอนน้้าพา (Alluvium Aquifers: Qfd) เป็นชั้นน้ าบาดาล
ของตะกอนน้ าหลาก (River Flood Plain) ซึ่งมีน้ าบาดาลเก็บกักอยู่ในช่องว่างของชั้นกรวด ทราย 
พบว่ ากระจายตั ว เป็นแนวยาวตั้ งแต่ พ้ืนที่ จั งหวัดชั ยนาท  สิ งห์บุ รี  อ่างทอง  สุพรรณบุ รี  
พระนครศรีอยุธยา นครปฐม ปทุมธานี นนทบุรี ทางทิศตะวันออกของจังหวัดราชบุรี  กรุงเทพฯ 
สมุทรสาคร สมุทรสงคราม และสมุทรปราการ น้ าบาดาลส่วนใหญ่เป็นน้ าจืด ยกเว้นในเขตพ้ืนที่
กรุงเทพฯ และปริมณฑล บางส่วนน้ าบาดาลคุณภาพน้ าเป็นน้ ากร่อยและน้ าเค็ม โดยหลุมเจาะส ารวจ
ในพ้ืนที่ศึกษา ซึ่งได้มีการศึกษาข้อมูลถึงระดับความลึกประมาณ 700 ม. พบว่ามีชั้นน้ าบาดาลซึ่งเป็น
ชั้นกรวดทรายแบ่งออกได้เป็น 8 ชั้น  ดังแสดงในรูปที่ 2.10  

 ชั้นน้้าบาดาลกรุงเทพ ฯ (Bangkok Aquifer) หรือพ้ืนที่ทางตอนบนเรียกว่า
ชั้นน้ าบาดาลชั้นที่ 1 (1) ประกอบด้วยชั้นน้ า 2 ชั้นย่อย คือ ชั้นน้ ากรุงเทพฯ ชั้นบน อยู่ลึกจากผิวดิน
ประมาณ 16 - 30 ม. และชั้นน้ ากรุงเทพฯ ชั้นล่าง อยู่ลึกจากผิวดินประมาณ 30 - 40 ม. ทั้งสองชั้นมี
ความหนาประมาณ 30 - 50 ม. โดยระหว่างชั้นน้ าจะคั่นด้วยชั้นดินเหนียวที่ผสมด้วยตะกอนทราย
และกรวดที่มีการคัดขนาดไม่ดีถึงค่อนข้างดีสลับดินเหนียวแทรก แต่ละชั้นประกอบด้วยตะกอนทราย
ละเอียด ทรายหยาบและกรวด ท าให้มีคุณสมบัติในการกักเก็บน้ ามาก แต่คุณภาพน้ าไม่เหมาะสมที่จะ
ใช้ในการบริโภคได้  ส่วนใหญ่ เป็นน้ ากร่อยหรือเค็ม ยกเว้น พ้ืนที่ด้านตะวันตกเฉียงใต้ของ
กรุงเทพมหานคร คุณภาพของน้ าพอใช้อุปโภคได้ คือ มีปริมาณคลอไรด์ 250 - 500 มก./ล. โดยชั้นน้ า
บาดาลมีค่าการไหลซึมผ่าน (Transmissivity) ประมาณ 3,950 ตร.ม./วัน และมีค่าสัมประสิทธิ์การกัก
เก็บน้ า (Storage Coefficient) ประมาณ 1x10-4 

 ชั้นน้้าบาดาลพระประแดง (Phra Pradang Aquifer) หรือพ้ืนที่ทางตอนบน
เรียกว่าชั้นน้ าบาดาลชั้นที่  2 (2) พบที่ความลึกประมาณ 100 ม. มีความหนาเฉลี่ย 20 - 50 ม. 
คุณสมบัติในการกักเก็บน้ าบาดาลอยู่ในเกณฑ์ดี ให้น้ าในเกณฑ์ 50 - 100 ลบ.ม./ชม. คุณภาพน้ ามี
ตั้งแต่จืด กร่อย จนถึงเค็ม มีค่าการไหลซึมผ่านประมาณ 1,700 - 3,000 ตร.ม./วัน และมีค่า
สัมประสิทธิ์การกักเก็บน้ าประมาณ 1x10-4 

 ชั้นน้้าบาดาลนครหลวง (Nakhon Luang Aquifer) หรือพ้ืนที่ทางตอนบน
เรียกว่าชั้นน้ าบาดาลชั้นที่  3 (3) พบที่ความลึกประมาณ 150 ม. มีความหนาเฉลี่ย 50 - 70 ม. 
ประกอบด้วยตะกอนกรวด ทราย ที่มีการคัดขนาดปานกลางถึงดี (Moderately to Well Sorted) มี
คุณสมบัติในการเก็บกักน้ าดี ให้น้ าในเกณฑ์ประมาณ 50 - 200 ลบ.ม./ชม. มีค่าการไหลซึมผ่าน
ประมาณ 1,700 - 3,000 ตร.ม./วัน คุณภาพส่วนใหญ่เป็นน้ าจืด ยกเว้นในพ้ืนที่ฝั่งธนบุรี และตอนใต้
ของกรุงเทพมหานครที่มีคุณภาพน้ ากร่อยจนถึงเค็ม 
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รูปที่ 2.9  ลักษณะทางอุทกธรณีวิทยาบริเวณภาคกลางตอนล่าง 

(กรมทรัพยากรน้ าบาดาล, 2555) 
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รูปที่ 2.10  ลักษณะของชั้นน้ าบาดาลในบริเวณพ้ืนที่ศึกษา (Mukand S. Babel, 2008) 

 
 ชั้นน้้าบาดาลนนทบุรี (Nonthaburi Aquifer) ลึกประมาณ 200 ม. และ

ความหนาเฉลี่ย 30 - 70 ม. คุณสมบัติของการเก็บกักน้ า คล้ายคลึงกับชั้นน้ านครหลวง ชั้นน้ าบาดาล
สามโคก (Sam Khok Aquifer) ลึกประมาณ 250 ม. และมีความหนาเฉลี่ย 40 - 60 ม. ประกอบด้วย
กรวดทรายมีการคัดขนาดดีพอใช้ บ่อน้ าบาดาลที่เจาะลึกถึงชั้นน้ านี้จะอยู่บริเวณตอนเหนือของจังหวัด
นนทบุรีถึงจังหวัดปทุมธานี เป็นชั้นน้ าที่ให้น้ าในปริมาณมากอยู่ในเกณฑ์ 50 - 150 ลบ.ม./ชม. มีค่า
การไหลซึมผ่านประมาณ 5,000 ตร.ม./วัน คุณภาพน้ าดี ยกเว้นในพ้ืนที่ฝั่งธนบุรีและตอนใต้ของ
กรุงเทพมหานคร คุณภาพน้ า กร่อยหรือเค็ม 

 ชั้นน้้าบาดาลสามโคก (Sam Khok Aquifer) ลึกประมาณ 300 เมตร วางตัว
อยู่ใต้ชั้นน้ านนทบุรี ระดับบนสุดของชั้นน้ าอยู่ที่ประมาณ 240 – 250 เมตร มีความหนาเฉลี่ย 40 - 
80 ม. ลักษณะชั้นน้ าประกอบไปด้วยชั้นทรายบางๆ หลายชั้นวางตัวเรียงสลับกันลงไปโดยมีชั้นดิน
เหนียวแทรกสลับอยู่กลาง บ่อน้ าบาดาลที่เจาะอยู่ในชั้นนี้จะอยู่บริเวณเหนือจังหวัดนนทบุรีจนถึงตัว
จังหวัดปทุมธานี คุณภาพน้ าใกล้เคียงกับชั้นน้ านนทบุรี แต่มีปริมาณน้ าน้อยกว่า 

 ชั้นน้้าบาดาลพญาไท (Phayathai Aquifer) ลึกประมาณ 350 ม. และมี
ลักษณะทางอุทกธรณีเหมือนกับชั้นสามโคก คือ ประกอบด้วยทรายบางๆ หลายชั้นและมีดินเหนียว
แทรกสลับ โดยแยกจากกันด้วยชั้นดินเหนียวแข็งเนื้อแน่นหนาประมาณ 5 – 10 ม. ระดับบนสุดของ
ชั้นน้ าอยู่ลึกประมาณ 275 – 350 ม. ความหนาเฉลี่ยชั้นน้ าประมาณ 40 - 60 ม. การคัดขนาดดีพอใช้ 
มีคุณสมบัติการกักเก็บน้ าคล้ายกับชั้นน้ าสามโคก มีแหล่งน้ าจืดเฉพาะด้านเหนือ ตะวันออกและ
ตะวันตกเฉียงใต้ของกรุงเทพมหานคร 

 ชั้นน้้าบาดาลธนบุรี (Thonburi Aquifer) ลึกประมาณ 450 ม. และมีความ
หนาเฉลี่ย 50 - 100 ม. วางตัวอยู่ใต้ชั้นน้ าพญาไทโดยมีชั้นดินเหนียวคั่นอยู่ ชั้นน้ าประกอบด้วยกรวด
ทรายโดยมีชั้นดินเหนียวบางๆ แทรกสลับชั้นกรวดทรายที่มีการคัดขนาดดี คุณสมบัติการกักเก็บน้ าจะ
ด้อยกว่าชั้นอื่นๆ ที่อยู่ข้างบนเนื่องจากมีดินเหนียวแทรกสลับอยู่ น้ าบาดาลในชั้นนี้ส่วนมากเป็นน้ าจืด
หรือค่อนข้างจืด คุณภาพน้ าส่วนใหญ่คุณภาพดี ยกเว้นด้านตะวันตกและตะวันตกเฉียงใต้ของฝั่งธนบุรี
น้ าจะกร่อยหรือเค็ม 
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 ชั้นน้้าบาดาลปากน้้า (Pak Nam Aquifer) ลึกประมาณ 550 ม. มีความหนา
ของชั้นน้ า 80 - 120 ม. กรวดทรายมีการคัดขนาดดี และมีดินเหนียวแทรกสลับชั้นอยู่ ระดับบนสุด
ของชั้นน้ าอยู่ลึกจากผิวดินประมาณ 420 – 500 ม.  ชั้นนี้ให้น้ าอยู่ในเกณฑ์ประมาณ 50-100 ลบ.ม./
ชม. ชั้นทรายที่ระดับลึกตั้งแต่ 550 ม. ลงไปจะให้น้ าคุณภาพดีที่สุด บริเวณท่ีตื้นกว่าให้น้ าเค็ม ชั้นน้ านี้
ให้น้ าร้อนที่อุณหภูมิประมาณ 48 องศาเซลเซียส  

2) ตะกอนในที่ราบเชิงเขา ในพื้นที่ที่ราบเชิงเขา ประกอบด้วยตะกอนของที่ราบ
เชิงเขา (Colluvium) มีความหนาของตะกอนเฉลี่ย 20 - 50 ม. ส่วนใหญ่มีปริมาณน้ าบาดาลน้อย อยู่
ในเกณฑ ์ 2-10 ลบ.ม./ชม. 

2.4.3.2 ชั้นน้้าบาดาลในหินแข็ง (Consolidated Rocks) 
ชั้นน้ าบาดาลในหินแข็งที่พบในบริเวณขอบแอ่งทางทิศตะวันออกที่ราบลุ่มภาคกลาง

ประกอบด้วยกลุ่มหินที่ส าคัญ 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มหินปูน กลุ่มหินภูเขาไฟ และกลุ่มหินแปร-อัคนี โดย
ในเขตจังหวัดสระบุรีและลพบุรี  ชั้นน้ าบาดาลในหินปูนมีน้ าบาดาลถูกเก็บกักเป็นปริมาณมากใน
ช่องว่างหรือโพรงขนาดใหญ่ที่ต่อเนื่องกัน ให้น้ าได้ในเกณฑ์ 10 - 100 ลบ.ม./ชม. ที่ความลึกประมาณ 
30 -100 ม. นอกจากนี้ ในหินปูนดังกล่าวยังมีหินดินดานและหินทรายแทรกสลับอยู่ และให้น้ าได้ใน
เกณฑ ์5 -20 ลบ.ม./ชม. ส่วนชั้นน้ าบาดาลในหินภูเขาไฟในจังหวัดสระบุรี และลพบุรี ที่ต่อเนื่องมาถึง
จังหวัดนครนายก ให้น้ าได้ในเกณฑ์ 2 - 10 ลบ.ม./ชม. แต่ในบางบริเวณท่ีมีช่องว่างที่เกิดจากรอยแตก 
รอยแยกหรือรอยเลื่อนที่ต่อเนื่องกันจะสามารถให้น้ าได้ในเกณฑ์ที่สูงขึ้นถึง 30 - 40 ลบ.ม./ชม. เช่น 
บริเวณอ าเภอพัฒนานิคม จังหวัดลพบุรี เป็นต้น ส่วนชั้นน้ าบาดาลในหินแข็งที่พบในบริเวณขอบแอ่ง
ด้านตะวันตก ประกอบด้วยกลุ่มหินที่ส าคัญ เพียง 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มหินปูน และกลุ่มหินแปร-อัคนี 
(ไม่มีกลุ่มหินภูเขาไฟเหมือนบริเวณขอบแอ่งด้านตะวันออก) ชั้นน ้าบาดาลในหินปูนให้น้ าได้ในเกณฑ์ที่
ดีมาก ระหว่าง 10 - 50 ลบ.ม./ชม. ส่วนชั้นน้ าบาดาลในกลุ่มหินแปร-อัคนี อันได้แก่ ชั้นน้ าบาดาลใน
หินชั้นกึ่งแปร (ยุคเพอร์เมียน-คาร์บอนิเฟอรัส) หินแปร (ยุคแคมเบรียน-ดิโวเนียน) และหินแกรนิต ให้
น้ าได้ในเกณฑ์ค่อนข้างต่ า ระหว่าง 1 - 10 ลบ.ม./ชม. 
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บทท่ี  3 
วรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 
3.1  งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับสภาพภูมิอากาศและทรัพยากรน ้า  
 3.1.1 ปริมาณน ้าฝน 

แหล่งน ้ำทั่วโลกตอบสนองไวต่อควำมแปรปรวนของสภำพภูมิอำกำศที่มีควำมแปรปรวนไปมำ
โดยมีรอบเวลำกำรเกิดในช่วงระหว่ำงปีและระหว่ำงทศวรรษ (Hanson et al., 2004; Gurdak et al., 
2007) ซึ่งควำมแปรปรวนของสภำพภูมิอำกำศในระดับภูมิภำคที่เกิดขึ นมีหลำยชนิด แต่ควำม
แปรปรวนของสภำพภูมิอำกำศที่รู้จักกันอย่ำงแพร่หลำยมำกที่สุดก็คือ  เอนโซ่ (El Niño Southern 
Oscillation, ENSO) ทีพ่บคำบเวลำกำรเกิด 2 ถึง 6 ปี (Philander, 1990) 

ในกำรศึกษำที่ผ่ำนมำได้พบ ควำมแปรปรวนในมหำสมุทรแปซิฟิก (Pacific Decadal 
Oscillation, PDO) ซ่ึงมีรอบระหว่ำงทศวรรษอยู่ที่ประมำณ 10 – 25 ปี (Mantua et.al, 2002) และ
พบรอบ 50 – 70 ปีโดย (Minobe, 1997) นอกจำกนั นยังมีลักษณะคำบควำมแปรปรวนของสภำพ
อำกำศอ่ืนๆ อีก เช่น North Atlantic Oscillation (NAO) ที่คำบ 7-8 ปี (Fye et.al., 2006) และ 
Atlantic Multidecadal Oscillation (AMO) ที่พบโดย (KERR, 2000) มีคำบเวลำอยู่ที่ 50-80 ปี  
 ควำมแปรปรวนของสภำพอำกำศดังกล่ำวจะส่งผลต่อวัฏจักรอุทกวิทยำและระบบนิเวศ 
ตัวอย่ำงเช่น  อุณหภูมิ ควำมชื น ลมและฝน ซึ่งจะส่งผลต่อควำมถี่และช่วงเวลำของน ้ำหลำกและน ้ำ
แล้ง โดยกำรศึกษำก่อนหน้ำนี ได้พบควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปริมำณฝนและควำมแปรปรวนของสภำพ
ภูมิอำกำศในหลำยพื นที่ของโลก เช่นในรัฐควีนแลนด์ โดย (Mcbride and Nicole 1983, Chiew 
et.al 1998) และในพื นที่ตะวันตกเฉียงใต้ในอเมริกำโดย (Hanson et.al., 2004) นอกจำกนี ได้พบว่ำ
รูปแบบของ ENSO กับ PDO เป็นไปในทำงเดียวกันเมื่อสภำพอำกำศอุ่นและชื น (Mantua et.al., 
2002) และ (Wolter, K. et.al., 1993) แต่มีรูปแบบตรงข้ำมกันเมื่อสภำพอำกำศเย็นและแห้ง 
(Cayan, D.R., and Webb, R.H., 1992) ได้พบว่ำปริมำณฝนและน ้ำท่ำในพื นที่ตะวันตกเฉียงใต้ของ
สหรัฐอเมริกำมีควำมสัมพันธ์สูงกับดัชนีเอนโซ่ ที่คำบเวลำ 2 – 6 ปี 
 ประเทศไทยได้รับอิทธิพลจำกควำมแตกต่ำงของสภำพอำกำศจำกมหำสมุทรอินเดียและ
มหำสมุทรแปซิฟิกฝั่งตะวันตก กล่ำวคือ ปริมำณฝนรวมรำยปีลดลงในปีที่เกิดปรำกฏกำรณ์เอลนีโญ่
และเพ่ิมขึ นในปีที่ เกิดลำนีญ่ำ (Limsakul et.al, 2007) และพบควำมเชื่อมโยงระหว่ำงสภำพ
ภูมิอำกำศและกำรเปลี่ยนแปลงของปริมำณฝนในรอบระยะเวลำระหว่ำงปีและระหว่ำงทศวรรษ 
(ขนิษฐำ, 2552, Limsakul A. and Goes J.,2008, ธชณัฐ. 2553) โดย มรสุมฤดูร้อนอำเซียน (ASM) 
อินเดียนโอเชียนไดโพล (IOD) และเอนโซ (ENSO) มีอิทธิพลต่อควำมแปรปรวนของสภำพภูมิอำกำศ
ในภูมิภำคนี   นอกจำกนี  (Limsakul A. 2010) พบว่ำรอบของฝนรำยปีสัมพันธ์กับมรสุมฤดูร้อนที่เกิด
ในเอเชียใต้ (IMI) และมรสุมฤดูร้อนที่เกิดในแถบตะวันตกเฉียงเหนือของมหำสมุทรแปซิฟิก (WNPMI) 
จำกข้อมูลจำกกำรศึกษำดังกล่ำวสำมำรถสรุปได้ว่ำปริมำณฝนและควำมแปรปรวนของสภำพอำกำศมี
ผลต่อประเทศไทย โดยมีควำมเชื่อมโยงกันในหลำยช่วงเวลำ เช่น รอบฤดูกำล รอบปี รอบทศวรรษ
หรือมำกกว่ำทศวรรษ 
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 3.1.2  น ้าบาดาล 

ทวีปเอเชียมีแนวโน้มกำรใช้น ้ำบำดำลเพ่ิมมำกขึ นโดยเฉพำะในประเทศที่ก้ำลังพัฒนำ 
เนื่องจำกกำรเพ่ิมขึ นของจ้ำนวนประชำกรในอนำคต กำรท้ำกำรเกษตร ท้ำให้ควำมต้องกำรน ้ำใช้ต่อ
คนเพ่ิมขึ น พร้อมกับเขตเมืองและอุตสำหกรรมที่ขยำยตัวและควำมต้องกำรพลังงำนที่เพ่ิมขึ น 
(Gunatilaka, 2005) โดยประชำกรมำกกว่ำสองล้ำนคนในเอเชีย เช่น บังกลำเทศ อินเดีย จีน 
อินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ ไทยและเวียดนำม ใช้น ้ำบำดำลเพ่ือกำรอุปโภคบริโภค โดยใช้ปริมำณน ้ำบำดำล
ในครัวเรือนมำกกว่ำ 50 เปอร์เซ็นต์ (UNEP, 2002) เมืองใหญ่บำงเมือง เช่น จำร์กำตำ ฮำนอย และ
ปักกิ่งใช้น ้ำบำดำลเป็นแหล่งน ้ำหลัก ในขณะเดียวกันเมืองขนำดเล็กและชนบทต่ำงก็พ่ึงน ้ำบำดำลด้วย
ดังเช่น ประชำชนมำกกว่ำ 60 เปอร์เซ็นต์ในชนบทของประเทศกัมพูชำพ่ึงพำน ้ำบำดำล แต่ก็มี
ประชำชน 76 เปอร์เซ็นต์ที่ไม่สำมำรถเข้ำถึงระบบประปำกับบ่อน ้ำตื นเช่นกัน 

ในประเทศอินเดีย ศรีลังกำ ปำกีสถำน ตอนเหนือของจีน ใช้น ้ำบำดำลเป็นหลักทำง
กำรเกษตรโดยมำกกว่ำ 60% ของน ้ำใช้ด้ำนกำรเกษตร ในขณะที่หลำยจังหวัดในจีนต้องพ่ึงน ้ำบำดำล
เป็นแหล่งน ้ำส้ำคัญเพ่ือกำรเกษตรกรรม (Ministry of Water Resources of China, 2000) รัฐ
ปันจำบเป็นแหล่งผลิตอำหำรที่ส้ำคัญของประเทศปำกีสถำน ต้องกำรน ้ำบำดำลมำกกว่ำ 40% 
(Qureshi and Barrett-Lennard, 1998) โดยกำรใช้น ้ำเพ่ือกำรเกษตรในประเทศเหล่ำนี พ่ึงพำบ่อน ้ำ
ตื นเป็นหลัก ดังนั นเห็นได้ว่ำ จ้ำนวนบ่อน ้ำตื นในหลำยๆจังหวัดในจีนและปำกีสถำนเพ่ิมขึ นอย่ำงเห็น
ได้ชัด (Shah et al., 2001) ซึ่งกำรเพ่ิมจ้ำนวนของบ่อน ้ำตื นมีสำเหตุจำกกำรที่เกษตรกรพ่ึงพำน ้ำ
บำดำลมำกขึ น เพรำะน ้ำผิวดินมีควำมแปรปรวนจำกกำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศ   ส้ำหรับ
กรุงเทพมหำนครใช้น ้ำบำดำลเพ่ือกำรอุตสำหกรรมมำกกว่ำ 60 เปอร์เซ็นต์ของปริมำณน ้ำใช้ใน
อุตสำหกรรมทั งหมดของประเทศ ดังนั นจะเห็นว่ำปริมำณกำรใช้น ้ำบำดำลมีควำมสัมพันธ์กับกิจกรรม
ภำยในประเทศ  

ควำมแห้งแล้งรุนแรงและฝนตกหนักซึ่งคำดว่ำจะเกิดบ่อยขึ นและส่งผลกระทบต่อระดับน ้ำ
บำดำล ฝนที่ตกรุนแรงขึ นก็อำจไม่ได้เติมลงสู่ชั นอุ้มน ้ำในพื นที่สูงได้มำกเนื่องจำกน ้ำฝนส่วนใหญ่ที่จะ
แปรเปลี่ยนในรูปของน ้ำท่ำ ในขณะที่อำจมีกำรเกิดน ้ำท่วมบ่อยขึ นส่งผลให้มีกำรเติมน ้ำลงสู่ชั นอุ้มน ้ำ
ในบริเวณพื นที่รำบลุ่มมำกขึ น ในอนำคตกำรใช้น ้ำจะขึ นอยู่กับน ้ำบำดำลมำกขึ นเนื่องจำกน ้ำผิวดินที่มี
ควำมเปลี่ยนแปลงอย่ำงรวดเร็วกว่ำ โดยในรำยงำนของ IPCC ชี ชัดว่ำ ด้วยกำรบริหำรจัดกำรน ้ำผิวดิน
ในปัจจุบันไม่เพียงพอที่จะเพ่ิมควำมน่ำเชื่อถือของน ้ำประปำที่มีผลกระทบจำกกำรเปลี่ยนแปลง
ภูมิอำกำศได้ โดยทั่วไปผลกระทบที่คำดว่ำจะเกิดขึ นจำกกำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศต่อทรัพยำกร
แหล่งน ้ำได้มีกำรศึกษำจ้ำนวนมำกและผลกำรศึกษำเป็นที่ยอมรับแล้ว แต่กำรศึกษำด้ำนเกี่ยวกับน ้ำ
บำดำลค่อนข้ำงน้อยและจ้ำกัด (IPCC, 2001) 
 กำรค้นคว้ำวิจัยเกี่ยวกับผลกระทบของกำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศของโลกต่อทรัพยำกรน ้ำ
บำดำลเป็นเรื่องที่จ้ำเป็นและเร่งด่วน เพ่ือให้สำมำรถบริหำรจัดกำรน ้ำบำดำลได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ
โดยค้ำนึงถึงควำมแปรปรวนและกำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศของโลกเป็นส้ำคัญ (Hanson et al., 
2004) ซึ่งกำรท้ำควำมเข้ำใจผลกระทบที่คำดว่ำจะเกิดขึ นจำกกำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศและกำร
เปลี่ยนแปลงต่อน ้ำบำดำลนั นมีควำมซับซ้อนมำกกว่ำผลกระทบต่อน ้ำผิวดินมำก (Holman, 2006) 
น ้ำบำดำลมีสำมำรถมีอำยุน้อยตั งแต่ไม่กี่วันจนกระทั่งถึงหลำยแสนปี ดังนั นน ้ำบำดำลอำจชะลอและ
กระจำยผลกระทบที่เกิดจำกกำรเปลี่ยนแปลงทำงภูมิอำกำศได้ ในขณะเดียวกันจึงเป็นกำรยำกที่จะ
สังเกตและตรวจพบผลกระทบต่อน ้ำบำดำล (Chen et al., 2004) โดยเฉพำะอย่ำงยิ่ง กิจกรรมต่ำงๆ
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ของมนุษย์ เช่น กำรสูบน ้ำบำดำล ก็ส่งผลกระทบต่อน ้ำบำดำลในช่วงอำยุเดียวกันกับกำรเปลี่ยนแปลง
ภูมิอำกำศ ซึ่งท้ำให้กำรแยกแยะระหว่ำงผลกระทบจำกกำรเปลี่ยนแปลงอำกำศและกิจกรรมของ
มนุษย์ซับซ้อนขึ นไปอีก (Hanson et al., 2004) 

ผลกระทบของปรำกฏกำรณ์ทำงธรรมชำติเช่น ENSO, PDO และ AMO มีอิทธิพลอย่ำงมำกต่อ
กำรเติมน ้ำลงใต้ดิน กำรระบำยน ้ำ และกำรเปลี่ยนแปลงระดับน ้ำบำดำลในชั นอุ้มน ้ำต่ำงๆโดยเฉพำะ
อย่ำงยิ่งชั นอุ้มน ้ำในบริเวณที่รำบสูงในประเทศสหรัฐอเมริกำ (Gurdak et al., 2007; McMahon et 
al., 2007; Gurdak, 2008; Gurdak et al., 2009; Handson et al., 2004, 2006) และชั น อุ้ มน ้ ำ
หลำยๆแห่งบนเกำะในมหำสมุทรแอตแลนติก มหำสมุทรอินเดียและมหำสมุทรแอตแลนติก (White 
et al., 2007) โดยควำมสนใจในงำนวิจัยเกี่ยวกับกำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศโลกที่เกี่ยวกับน ้ำบำดำล
คือกำรคำดกำรณ์และค้ำนวณผลกระทบทำงตรงที่น่ำจะเกิดขึ นเมื่อมีกำรเปลี่ยนแปลงอัตรำฝนตกและ
อุณหภูมิ  (Yusoff et al., 2002; Loaiciga et al., 2000; Arnell., 1998) กำรศึกษำเหล่ำนี อำศัย
แบบจ้ำลองต่ำงๆ เช่น แบบจ้ำลองสมดุลของน ้ำและดิน  (Kruger et al., 2001; Arnell, 1998) 
แบบจ้ำลองเชิงประจักษ์ (Chen et al., 2002) แบบจ้ำลองทำงมโนทัศน์ (Cooper et al., 1995) 
และแบบจ้ำลองกำรกระจำยแบบซับซ้อน (Croley and Luukkonen, 2003; Rios et al., 2002)  

นอกจำกนี ได้มีกำรใช้แบบจ้ำลองทำงสถิติศึกษำเกี่ยวกับอนุกรมเวลำน ้ำบำดำล ดังนี  
(Changnon et al. 1988) ได้ศึกษำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปริมำณฝนกับน ้ำบำดำลระดับตื นใน 20 
หลุมที่กระจำยอยู่ทั่วรัฐอิลลินอยส์ สหรัฐอเมริกำ โดยใช้แบบจ้ำลองอำรีมำ (ARIMA) โดยกำรศึกษำ
พบว่ำ ปริมำณฝนกับน ้ำบำดำลทั่วรัฐมีควำมสัมพันธ์กันสูงสุดที่ช่วงเวลำเหลื่อม 1 เดือน ในขณะที่ 2 
ใน 3 ของพื นที่ภำคเหนือในรัฐอิลลินอยส์ที่มีพื นผิวเป็นมอลลิซอลส์จะไม่มีเวลำเหลื่อมแต่พบ
ควำมสัมพันธ์ที่ช่วงเวลำเหลื่อม 2 เดือนในกรณีที่พื นดินเป็นแอลฟิซอลล์ ในขณะที่ Adhikary et al. 
(2012) ใช้ อำรีมำ เพ่ือจ้ำลองควำมผันผวนของระดับน ้ำใต้ดินของบ่อสังเกตกำรณ์ทั งหมดในเขต 
Kushtia ของประเทศบังคลำเทศ โดยผลกำรจ้ำลองแสดงให้เห็นว่ำข้อมูลที่พยำกรณ์ในแต่ละบ่อ
สอดคล้องกับข้อมูลจริงเป็นอย่ำงดี นอกจำกนั น Ahn and Salas, (1997) แนะน้ำวิธีกำรสร้ำง
แบบจ้ำลองอำรีม่ำที่ใช้ผลต่ำงล้ำดับที่ 1 ส้ำหรับข้อมูลอนุกรมเวลำที่มีลักษณะไม่คงที่ (Non-
Stationary) โดยแบบจ้ำลองจะขึ นอยู่กับช่วงเวลำของอนุกรมเวลำที่ส้ำรวจมำได้แต่อย่ำงไรก็ตำม
พบว่ำข้อมูลระดับน ้ำบำดำลบำงบ่อ เหมำะสมกับแบบจ้ำลองที่ผลต่ำงล้ำดับที่ 2 (Ahn H., 2000) 
ในขณะที่ Mirzavand et al., (2015) ได้ท้ำกำรพยำกรณ์ระดับน ้ำบำดำลในประเทศอิหร่ำน ด้วย
แบบจ้ำลองอนุกรมเวลำ 5 รูปแบบ คือ autoregressive (AR) moving average (MA) auto-
regressive moving-average (ARMA) autoregressive integrated moving-average (ARIMA) 
and seasonal auto-regressive integrated moving-average (SARIMA) พบว่ำ แบบจ้ำลอง AR 
(2) ให้ผลกำรพยำกรณ์ท่ีดีที่สุด 

กำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศของโลกสำมำรถส่งผลต่อแหล่งน ้ำผิวดินและแหล่งน ้ำบำดำลใน
ประเทศไทย ดังนั น กำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศจะเพ่ิมควำมกังวลที่มีต่อทรัพยำกรน ้ำให้มำกขึ น 
ในขณะที่น ้ำบำดำลก็ได้กลำยเป็นทรัพยำกรแหล่งน ้ำที่ส้ำคัญและเชื่อถือได้ กำรศึกษำนี ได้ศึกษำถึง
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปรำกฏกำรณ์ควำมแปรปรวนทำงภูมิอำกำศและควำมเชื่อมโยงต่อน ้ำฝนและน ้ำ
บำดำล เพ่ือเป็นแนวทำงในกำรปรับตัวต่อกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ กำรเตรียมควำมพร้อม 
กำรบริหำรจัดกำรทรัพยำกรธรรมชำติ เพ่ือให้ควำมรู้และลดควำมอ่อนไหวที่จะได้รับจำกกำร
เปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2  ทฤษฎี 
 3.2.1 การวิเคราะห์ความสัมพันธ ์(Correlation) 

กำรหำควำมสัมพันธ์ หรือ Correlation คือ กำรวัดควำมเหมือนกันของข้อมูลหรือสัญญำณ
สองชุด ซึ่งพิจำรณำจำกผลลัพธ์กำรคูณของขนำดของข้อมูลทั งสองชุด ณ ช่วงเวลำเดียวกัน แล้วรวม
ผลลัพธ์ทั งหมดเข้ำด้วยกัน ถ้ำของมูลของทั งสองชุดดังรูปที่ 3.1 มีลักษณะเหมือนกัน ผลลัพธ์จำกกำร
คูณข้อมูลทั งสองเข้ำด้วยกันแล้วน้ำมำบวกรวมกันท้ำให้ได้ผลลัพธ์มีค่ำเป็นบวกและมีค่ำสูง 

แต่ในกรณีที่ข้อมูลทั งสองชุดมีลักษณะที่แตกต่ำงกันดังรูปที่ 3.2 ผลลัพธ์จำกำรคูณบำง
ต้ำแหน่งเวลำอำจมีค่ำเป็นบวกและบำงต้ำแหน่งเวลำอำจมีค่ำเป็นลบ ท้ำให้ผลรวมมีทั งบวกและ
หักล้ำงกันท้ำให้ผลลัพธ์มีค่ำน้อยหรือเข้ำใกล้ศูนย์ได้ 

 

 
รูปที่ 3.1  ลักษณะของข้อมูลที่มีรูปแบบเหมือนกันทั ง 2 ชุด 

 

 
รูปที่ 3.2  ลักษณะของข้อมูลที่มีรูปแบบต่ำงกัน 

 
จำกรูปที่ 3.2 ถ้ำเรำสำมำรถปรับต้ำแหน่งเวลำของข้อมูลให้เหลื่อมกัน (Time Shift or Time 

Lag) จนให้ข้อมูลทั งสองชุดมีเฟสตรงกันได้ดังรูปที่ 3.3 ของผลรวมของผลคูณจำกชุดข้อมูลทั งสองที่ได้
จะมีค่ำเป็นบวก และมีค่ำสูงเหมือนกับข้อมูลในรูปที่ 3.1 ได้ แต่ถ้ำท้ำกำรเหลื่อมเวลำของข้อมูลทั ง
สองแล้วเฟสไม่ตรงกันผลลัพธ์จำกกำรรวมกันของผลคูณจะมีค่ำน้อยเข้ำใกล้ศูนย์ 
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รูปที่ 3.3  ลักษณะของข้อมูลที่มีกำรเหลื่อมเวลำกัน (Time shift) 

 
จำกลักษณะกำรเหลื่อมเวลำของข้อมูลดังกล่ำว เรำสำมำรถหำผลลัพธ์ในแต่ละเวลำเหลื่อมได้

โดยพิจำรณำหำผลรวมของผลคูณจำกชุดข้อมูลเดียวกันในเวลำแรกกับในอีกเวลำหนึ่งที่เหลื่อมกัน 
หรือสำมำรถเรียกว่ำกำรอัตสัมพันธ์ (Autocorrelation) ดังมีรำยละเอียดตำมหัวข้อ 3.2.2.1 ต่อไปนี  
 3.2.1.1 อัตตสัมพันธ์ หรือ สหสัมพันธ์ในตัวเอง (Autocorrelation) 

เป็นกำรตรวจสอบควำมสัมพันธ์ของข้อมูลในล้ำดับต่ำง ๆ ในอนุกรมเวลำ โดยข้อมูลที่ห่ำงกัน 
k ต้ำแหน่ง มี lag= k ค่ำสัมประสิทธ์อัตตสัมพันธ์ (Autocorrelation Coefficient) ที่มี  Lag = k 
สำมำรถหำได้จำกสมกำร  
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เมื่อน้ำค่ำสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ที่มำพล็อตกรำฟโดยทั่วไปก็จะได้กรำฟที่มีค่ำสัมประสิทธ์สูง

ทีเ่วลำเหลื่อมเป็นศูนย์และมีค่ำสัมประสิทธ์น้อยลงเข้ำใกล้ศูนย์เมื่อเวลำเหลื่อมค่อยๆ เพ่ิมขึ น  
3.2.1.2  สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรหรือแบบไขว้ (Cross-Correlation)  
เป็นกำรตรวจสอบควำมสัมพันธ์คล้ำยคลึงกับกำรอัตตสัมพันธ์ ในหัวข้อ 3.2.1.1 แต่วิธีกำรนี 

จะพิจำรณำหำควำมเหมือนกันระหว่ำงสองข้อมูลที่เป็นตัวแปรคนละชนิดกันโดย (Bourke P., 1996) 
ได้ให้นิยำมของ สหสัมพันธ์แบบไขว้ (Cross Correlation) ว่ำ “สหสัมพันธ์แบบไขว้เป็นวิธีกำร
มำตรฐำนส้ำหรับกำรประมำณค่ำระดับควำมสัมพันธ์ส้ำหรับข้อมูลอนุกรม 2 ชุดที่มีควำมสัมพันธ์” 
ด้วยกำรพิจำรณำตัวแปร 2 ตัว คือ อนุกรมของค่ำ x และค่ำ y เมื่อ i มีค่ำเท่ำกับ 0, 1, 2, ..., m จะได้
ค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient: r) ที่เวลำเหลื่อม (Lag Time) เท่ำกับ m จำก
สมกำร 
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เมื่อ  rm   คือ  ประสิทธ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient) ที่เวลำเหลื่อม m 
 

โดยค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient: r) ที่ได้จำกกำรค้ำนวณ เป็นตัว
เลขที่บ่งบอกถึงตัวแปรทั ง 2 ตัวนั นมีควำมสัมพันธ์ที่ใกล้เคียงกันมำกน้อยเพียงใด (Higgins J., 2005) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(Gerstman B.B., 1996) ได้ให้ควำมหมำยของค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation 
Coefficient: r) ที่ได้จำกกำรวิเครำะห์อนุกรม x และ y ในเชิงทิศทำงจำกกำรลงพิกัดกำรกระจำยของ
ข้อมูลไว้ว่ำ 

 ถ้ำหำกค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีค่ำเป็นบวก หมำยถึง เมื่อ x มีค่ำสูง และค่ำ
ของ y นั นมีค่ำสูงตำมไปด้วย 

 ถ้ำหำกค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีค่ำเป็นลบ หมำยถึง เมื่อ x มีค่ำต่้ำ และค่ำ
ของ y นั นมีค่ำต่้ำตำมลงไปด้วย 

 ถ้ำหำกค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีค่ำเป็น 0 หมำยถึง ค่ำ x และ y ไม่มี
ควำมสัมพันธ์กันเลย 
 โดยระดับของค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient: r) ได้แสดงไว้ดังตำรำงที่ 
3.1 ต่อไปนี  
 
ตารางท่ี 3.1 สัมประสิทธ์สหสัมพันธ์และระดับควำมสัมพันธ์  (Cohen, 1988) 

ค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
(Correlation Coefficient: r) 

ระดับควำมสัมพันธ์ 
(Strength of Correlation) 

 0.10 ถึง  0.29 ต้่ำ 
 0.30 ถึง  0.49 ปำนกลำง 
 0.50 ถึง  1.00 สูง 

 
 3.2.2  การวิเคราะห์ความถี่สเปคตรัม (Spectral Analysis Method) (Gu et al. 2007) 
(Buckley et al. 2007) 
 เป็นวิธีกำรวิเครำะห์ข้อมูลหรือสัญญำณควำมถี่ท่ีมีลักษณะเด่นออกมำ เพ่ือวิเครำะห์รอบกำร
เกิดของตัวแปรที่ศึกษำต่ำงๆ เช่น สภำพภูมิอำกำศ ปริมำณน ้ำฝน ให้เห็นชัดเจนมำกยิ่งขึ นเหมำะกับ
ลักษณะข้อมูลที่ค่อนข้ำงคงที่ (Stationary) โดยเริ่มจำกกำรแปลงสัญญำณในเชิงเวลำ x(t) ให้อยู่ใน
รูปแบบของควำมถี่ด้วยสมกำรฟูเรียร์ (Fourier Transform) ซึ่งมีรูปแบบสมกำรดังนี  (Papoulis, 
1962) 
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            (3.3) 

โดย X(f) คือ ส่วนประกอบของสัญญำณในรูปแบบควำมถี่ f  ซึ่งผลรวมขององค์ประกอบ
สัญญำณในโดเมนเวลำ x (t) อยู่ในรูปฟังก์ชั่นของไซน์ (Sine) และโคไซน์ (Cosine) ดังนี  
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เมื่อ βk1, βk2 คือ ตัวแปรอิสระท่ีค่ำเฉลี่ยของควำมแปรปรวน ( 2
k ) เท่ำกับศูนย์ 

      ωk       คือ ควำมถีเ่ชิงมุมมูลฐำนที ่k แตกต่ำงกัน 
 

± ±
± ±
± ±
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 ทั งนี  กำรประมำณค่ำควำมหนำแน่นสเปกตรัม (Spectral Density Estimation) เพ่ือหำ
ควำมถี่ของรอบกำรเกิดซ ้ำได้ใช้วิธีกำรของ Blackman and Tukey, (1958) ส้ำหรับกำรวิเครำะห์ใน
ส่วนนี ได้ใช้โปรแกรม PAleontological STatistics (PAST) ช่วยในกำรวิเครำะห์ 
 3.2.3  การแปลงเวฟเล็ต (Wavelet Transform) (Misiti et al. 2007) 

 เทคนิคเวฟเล็ตสำมำรถประยุกต์ใช้เพ่ือศึกษำคำบกำรเกิดและควำมรุนแรง รวมทั ง
สังเกตพฤติกรรมที่มีกำรเปลี่ยนแปลงไปตำมเวลำ โดยกำรเปลี่ยนมุมมองของอนุกรมเวลำจำกมุมมอง
ที่แสดงค่ำของตัวแปรที่แต่ละช่วงเวลำ มำสู่มุมมองในรูปแบบของเส้นชั นควำมสูงที่คำบกำรเกิดและ
ช่วงเวลำต่ำงๆ  ซึ่งกำรใช้กำรแปลงเวฟเล็ตจะช่วยเพ่ิมมุมมองของข้อมูลให้มีควำมหลำกหลำยมำกขึ น 
และท้ำให้สำมำรถแยกพฤติกรรมต่ำงๆ ของข้อมูลออกมำได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ (Torrence and 
Compo, 1998) สมกำรทำงคณิตศำสตร์ของกำรแปลงเวฟเล็ต ได้ถูกพัฒนำมำจำกกำรแปลงฟูเรียร์
แบบก้ำหนดหน้ำต่ำง เช่นเดียวกับกำรวิเครำะห์ควำมถี่สเปคตรัม โดยฟังก์ชั่นกำรแปลงเวฟเล็ต
แบบต่อเนื่องมีดังนี  
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           (3.5) 

 เมื่อ s คือ สเกลของเวฟเล็ต 
     n คือ  ต้ำแหน่งของเวลำที่แปรผันไปตำมต้ำแหน่งของตัวอย่ำงที่พิจำรณำ  
     xn คือ  ตัวอย่ำงของอนุกรมเวลำที่ศึกษำจำกตัวอย่ำงทั งหมด N 
      คือ  ฟังก์ชั่นเวฟเล็ต (Wavelet Function หรือ Analysis Function) 
 

โดยฟังก์ชั่นเวฟเล็ต จะมีกำรปรับควำมกว้ำงของหน้ำต่ำงหรือสเกลโดยอัตโนมัติตำมควำมถี่
ของข้อมูล โดยในกำรศึกษำนี จะใช้ ฟังก์ชั่นมอเลต (Morlet Wavelet Function) ซึ่งเป็นที่นิยม
เนื่องจำกมีกำรแสดงผลกำรวิเครำะห์ให้ดูง่ำย (Moortel et al. 2004) ซึ่งในกำรวิเครำะห์นี ได้ใช้
โปรแกรมแมทแลบ (Matrix Laboratory, MATLAB) ของ MathWorks (Moler, 1982) ช่วยในกำร
วิเครำะห์ 
 3.2.4 แบบจ้าลองความถดถอยเชิงพหุ (Multiple Linear Regression Model) 
 เป็นแบบจ้ำลองทำงสถิติ (Statistics Model) ที่ใช้แสดงควำมสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระ m 
ตัว(X1, X2,.,,,Xm) กับตัวแปรตำม Y โดยมีควำมสัมพันธ์อยู่ในรูปเชิงเส้น ได้สมกำรควำมถดถอยเชิงพหุ 
ซึ่งแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำง Y และ X1, X2,...,Xm ดังนี  
 

Yt=b0 + b1X1 + b2X2 +…bmXm            (3.6) 
 
โดยที่ Y คือ ตัวแปรตำม (Dependent Variable) ซึ่งก็คือปริมำณฝนที่สถำนี t  โดย Xm คือ 

ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) b0  คือ ส่วนตัดแกน Y และ b1   คือ สัมประสิทธิ์ควำม
ถดถอยเชิงส่วนของตัวแปรอิสระ Xi เมื่อตัวแปรอิสระอ่ืนๆ มีค่ำคงที่  ในกำรวิเครำะห์สมกำรที่มีตัว
แปรอิสระกับตัวแปรตำมที่มีควำมสัมพันธ์ในรูปเชิงเส้น โดยกำรศึกษำครั งนี ก้ำหนดให้ตัวแปรอิสระ
เป็นดัชนีทำงสภำพอำกำศ โดยท้ำกำรวิเครำะห์ด้วยโปรแกรม SPSS (Nie et al., 1970) ด้วยวิธีเลือก
ตัวแปรอิสระแบบ Stepwise ซึ่งคัดเลือกจำกตัวแปรอิสระที่ เหมำะสมเข้ำสู่สมกำรและบอก
ควำมสัมพันธ์ได้ด้วยค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เชิงพหุ (R) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3  แบบจ้าลองอารีแมกซ์ (ARIMAX) 
 แบบจ้ำลองอำรีแมกซ์ เป็นแบบจ้ำลองทำงสถิติ (Statistics Model) เพ่ือวิเครำะห์อนุกรม
เวลำ (Time Series Data) ที่ใช้อธิบำยกำรเคลื่อนไหวของข้อมูลที่มีสหสัมพันธ์และมีลักษณะนิ่ง 
(Stationary) สำมำรถก้ำหนดแบบจ้ำลองได้อย่ำงถูกต้องเหมำะสมมำกที่สุด นิยมใช้ในกำรพยำกรณ์
อนำคตได้  โดยเป็นแบบจ้ำลองดังกล่ำวได้พัฒนำต่อเนื่องมำจำกแบบจ้ำลองอำรีมำ (ARIMA) ที่เสนอ
โดย George E.P.Box และ Gwilym M.Jenkins เมื่อปี 1970 ซึ่งจำกแบบจ้ำลองอำรีมำจะพิจำรณำ
เฉพำะข้อมูลของตัวเองเท่ำนั น มิได้พิจำรณำปัจจัยภำยนอกที่มีอิทธิพลหรือส่งผลกระทบถึงตัวมันเอง 
ดังนั นแบบจ้ำลองอำรีแมกซ์จึงได้มีกำรน้ำตัวแปรภำยนอก (Structure Variables) เข้ำมำพิจำรณำ
ด้วยเพ่ือให้กำรพยำกรณ์แม่นย้ำมำกยิ่งขึ น  ในกำรก้ำหนดแบบจ้ำลองอำรีแมกซ์มีหลักกำรคล้ำยคลึง
กับแบบจ้ำลองอำรีมำ ARIMA (p,d,q) ซึ่งประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ได้แก่ Auto Regressive (AR 
(p)) Integrated (I (d)) และ Moving Average (MA(q)) ซ่ึงมีรำยละเอียดของแต่ละส่วนดังนี  
 3.3.1 แบบจ้าลอง Auto Regressive (AR (p)) 

Auto Regressive เป็นรูปแบบที่พิจำรณำว่ำค่ำสังเกต yt ถูกก้ำหนดจำกค่ำของ yt-1,...,yt-p 
หรือค่ำสังเกตที่เกิดขึ นก่อนหน้ำ p โดยกระบวนกำรหรือระบบ AR (p) คือ กระบวนกำรหรือระบบ 
Auto Regressive ที่มีอันดับที่ p ซึ่งเขียนอยู่ในรูปสมกำรได้ดังนี  
 

t ptp2t21t1t  y  ...  y  y      y               (3.7) 
 

 โดย  yt  คือ ระดับน ้ำบำดำล ณ เวลำ t 
       คือ ค่ำคงท่ี (Constant Term) 
      p คือ พำรำมิเตอร์ตัวที่ p 
      t คือ ควำมคลำดเคลื่อน ณ เวลำ t 

 3.3.2 แบบจ้าลอง Moving Average (MA (q)) 
Moving Average (MA) เป็นรูปแบบที่พิจำรณำว่ำค่ำสังเกต yt ถูกก้ำหนดจำกค่ำควำม

คลำดเคลื่อน t-1,…,t-q หรือ ค่ำควำมคลำดเคลื่อนที่อยู่ก่อนหน้ำ โดยกระบวนกำรหรือระบบ MA(q) 
คือ กระบวนกำรหรือระบบMoving Average ที่มีอันดับ q ซึ่งเขียนในรูปของ MA (q) ได้ดังนี  

 
qtq2-t21-t1tt  ...            y              (3.8) 

โดย   คือ ค่ำคงท่ี (Constant Term) 
       qคือ พำรำมิเตอร์ตัวที่ q 
       t-q คือ ควำมคลำดเคลื่อน ณ เวลำ t-q 

 3.3.3 แบบจ้าลอง Auto Regressive Moving Average (ARMA (p,q)) 
Auto Regressive Moving Average (ARMA) เป็นแบบจ้ำลองที่น้ำเอำกระบวนกำร Auto 

Regressive และ Moving Average มำใช้ร่วมกัน โดยกระบวนกำร ARMA (p,q) คือกระบวนกำร 
Auto Regressive ที่มีอันดับที ่p และ Moving Average ที่มีอันดับ q ซึ่งเขียนอยู่ในรูปสมกำรได้ดังนี  

qtq2-t21-t1t ptp2t21t1t  ...       y  ...  y  y      y        (3.9) 
โดย  p  คือ อันดับของ Auto Regressive เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       q  คือ อันดับของ Moving Average 
       คือ ค่ำคงท่ี (Constant Term) 
      1,., p  คือ พำรำมิเตอร์ของ Auto Regressive 
      1,., q  คือ พำรำมิเตอร์ของ Moving Average 
      t-q คือ ควำมคลำดเคลื่อน ณ เวลำ t-q  

 3.3.4 กระบวนการ Integrated (I (d)) 
Integrated (I (d)) เป็นกำรหำผลต่ำงของอนุกรมเวลำระหว่ำงข้อมูล ณ ปัจจุบันกับข้อมูล

ถอยหลังไป d คำบเวลำ โดยสำเหตุที่ต้องท้ำกำรหำผลต่ำงของอนุกรมเวลำนั นเนื่องจำกแบบจ้ำลอง 
ARIMA ต้องใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูลอนุกรมเวลำที่มีคุณสมบัติคงที่ (Stationary) เท่ำนั น โดยในกรณี
ข้อมูลอนุกรมเวลำที่ใช้ในกำรวิเครำะห์มีคุณสมบัติไม่คงที่ (Non Stationary) ต้องท้ำกำรแปลงข้อมูล
ดังกล่ำวให้เป็นข้อมูลที่มีคุณสมบัติคงที่ก่อน โดยกำรหำผลต่ำงของข้อมูลอนุกรมเวลำก่อนที่จะน้ำไป
สร้ำงแบบจ้ำลอง ARIMA ซึ่งโดยทั่วไปแล้วถ้ำต้องหำผลต่ำงอันดับที่ d สำมำรถเขียนในรูปของ I(d) ได้ 
ดังนี  

t
d

1-tt1dtd yB)-(1    )y-(y     y             (3.10) 
 
โดย yt  คือ ระดับน ้ำบำดำล ณ เวลำ t 

      t
d yB)-(1  คือ ผลต่ำงอันดับที่ d 

      B  คือ Backward shift operation 
 
โดยทั่วไปแล้วข้อมูลอนุกรมเวลำด้ำนทรัพยำกรน ้ำส่วนใหญ่ มักมีลักษณะไม่คงที ่กำรศึกษำจึง

ต้องทดสอบคุณสมบัติคงที่ก่อน ด้วย Unit Root Test ซึ่ งสำมำรถทดสอบด้วยกำรทดสอบ 
Augmented Dicky-Fuller Test (ADF Test) ในกรณีที่มีปัญหำสหสัมพันธ์ของตัวคลำดเคลื่อน มี
ทั งหมด 3 ลักษณะ คือ  

1) ถ้ำ Yt เป็นแนวเดินเชิงสุ่ม (Random Walk) เรำสำมำรถเขียนแบบจ้ำลองได้ดังนี  

t

p

1i
iti1-tt YY    Y   


            (3.11) 

2) ถ้ำ Yt เป็นแนวเดินเชิงสุ่ม (Random Walk) ซึ่งมีควำมโน้มเอียงทั่วไปรวมอยู่ด้วย 
(Random walk with drift) หรือค่ำเฉลี่ยต่ำงจำกศูนย์ เรำสำมำรถเขียนแบบจ้ำลองได้ดังนี  

t

p

1i
iti1-t1t YY    Y   


           (3.12) 

3) และถ้ำ Yt เป็นแนวเดินเชิงสุ่มซึ่งมีควำมโน้มเอียงทั่วไปรวมอยู่ด้วย (Random Walk with 
Drift) และมีแนวโน้มตำมเวลำเชิงเส้น (Linear time trend) เรำสำมำรถเขียนแบบจ้ำลองได้ดังนี  

t

p

1i
iti1-t21t YYt    Y   


           (3.13) 

โดยสมมติฐำนที่ใช้ในกำรทดสอบคือ สมมติฐำนว่ำง H0 :   = 0 (Non-Stationary), สมมติ
ฐำนรอง Ha :    0 (Stationary) ซึ่งพำรำมิเตอร์ที่สนใจในทุกสมกำร คือ  หรือกล่ำวได้ว่ำถ้ำ  
= 0   ท้ำให้ Yt มี Unit Root ทั งนี  ในกำรปฏิเสธหรือยอมรับสมมติฐำนว่ำงสำมำรถพิจำรณำจำกค่ำ 
Dickey-Fuller Test Statistic เทียบกับค่ำวิกฤตของ MacKinnon ร่วมด้วย เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เมื่อทดสอบ Unit Root Test ถ้ำพบว่ำชุดข้อมูลอนุกรมเวลำไม่มีคุณสมบัติคงที่ ต้องท้ำกำร
หำผลต่ำงของอนุกรมเวลำระหว่ำงข้อมูล ณ ปัจจุบันกับข้อมูล ถอยหลังไป d คำบเวลำ (First 
Difference) แล้วท้ำกำรทดสอบ Unit Root Test อีกครั ง ซึ่งถ้ำข้อมูลมีคุณสมบัติคงที่จำกกำรหำ
ผลต่ำงของข้อมูลย้อนหลังที่คำบเวลำ d จึงสำมำรถสรุปได้ว่ำแบบจ้ำลองอำรีมำ (ARIMA) ของข้อมูล
ชุดนี มี Integrated (I) เท่ำกับ d 
 3.3.5 แบบจ้าลอง Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA (p,d,q)) 

หลังจำกทดสอบคุณสมบัติคงที่ และได้อันดับ d ที่เหมำะสมแล้วนั น ก็ท้ำกำรก้ำหนด
แบบจ้ำลองที่เหมำะสมของแบบจ้ำลอง ARIMA ซึ่งสำมำรถท้ำได้โดยกำรพิจำรณำฟังก์ชันสหสัมพันธ์
ในตัวเอง (Autocorrelation Function : ACF) และฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวเองบำงส่วน (Partial 
Autocorrelation Function: PACF) ในกำรพิจำรณำรูปแบบ Autoregressive Processes ณ อันดับ 
p และ Moving average ณ อันดับ q ซึ่งจะได้แบบจ้ำลอง Autoregressive Integrated Moving 
Average ณ อันดับ p, d และ q หรือ ARIMA (p,d,q) คือ 
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โดยนิยำมของสัญลักษณ์ต่ำงๆ สอดคล้องกับ สมกำรที่ (3.7 – 3.10) ทั งนี  ACF (k) และ 

PACF (k,k) เป็นตัวชี วัดควำมสัมพันธ์ของข้อมูลที่เกิดขึ นในเวลำต่ำงๆ ซึ่งต้องมีค่ำเข้ำใกล้ศูนย์ ดังนั น
จึงต้องอำศัยกำรทดสอบสมมติฐำนเพ่ือพิจำรณำว่ำ ACF และ PACF เป็นศูนย์หรือไม่ โดยพิจำรณำ
จำกค่ำสถิติ ซึ่งก้ำหนดให้กำรทดสอบสมมติฐำนว่ำง H0: k = 0 ; Ha: k  0 และ H0: k,k = 0 ; 
Ha: k,k  0 ในแต่ละกรณีตำมล้ำดับ 

กำรก้ำหนดแบบจ้ำลองเป็นลักษณะกำรท้ำซ ้ำ โดยเริ่มจำกกำรเลือกตัวแบบที่เป็นไปได้มำ
ประมำณค่ำพำรำมิเตอร์และตรวจสอบควำมเหมำะสมของตัวแบบ ซึ่งถ้ำพบว่ำแบบจ้ำลองที่เป็นไปได้
นั นไม่เหมำะสม ต้องท้ำซ ำ้กระบวนกำรเดิมจนกว่ำจะได้แบบจ้ำลองที่เหมำะสม 

3.3.5.1  การตรวจสอบรูปแบบท่ีเหมาะสมของสมการ 
 โดยปกติมีควำมเป็นไปได้ว่ำอนุกรมเวลำชุดหนึ่งอำจมีแบบจ้ำลองที่เหมำะสมมำกกว่ำหนึ่งตัว
แบบ ดังนั นกำรพิจำรณำเลือกใช้เพียงหนึ่งแบบจ้ำลองจำกที่เหมำะสมทั งหมดต้องพิจำรณำจำก
เงื่อนไขต่ำง ดังนี  
 1)  กำรทดสอบค่ำพำรำมิเตอร์ในสมกำรโดยพิจำรณำจำกค่ำสถิติ t (T-Statistic) ซึ่งในกำร
ทดสอบนั นจะตั งสมมติหลักว่ำ ค่ำของพำรำมิเตอร์ไม่ต่ำงจำกศูนย์ และถ้ำ T-Statistic มำกกว่ำค่ำ
วิกฤต จะปฏิเสธสมมติฐำนที่ว่ำค่ำของพำรำมิเตอร์ไม่ต่ำงจำกศูนย์อย่ำงมีนัยส้ำคัญจึงถือได้ว่ำสมกำรที่
ใช้เหมำะสม 
 2) พิจำรณำเลือกค่ำ R-squared และ Adj R-squared คือค่ำที่ผ่ำนกำรขจัดอิทธิพล ของตัว
แปรอิสระต่ำง ออกไปทั งหมดแล้ว R-squared ยิ่งมีค่ำเข้ำใกล้ 100% มำกเท่ำใด ก็อธิบำยได้ว่ำตัว
แปรอิสระสำมำรถอธิบำยตัวแปรตำมได้มำกเท่ำนั น 
 3) ค่ำสหสัมพันธ์ในตัวเองของค่ำควำมคำดเคลื่อน พิจำรณำจำกกรำฟ (Correlogram) ต้อง
ไม่มีลักษณะกำรลดลงแบบ Exponential ส่วนเกณฑ์ในกำรพิจำรณำดูจำกค่ำ Q-Statistic กับค่ำ
วิกฤติของ Chi-Square ณ ระดับนัยส้ำคัญที่ก้ำหนด ซึ่งถ้ำ Q-Statistic มีค่ำน้อยกว่ำค่ำวิกฤติ จะเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



34 
 
ยอมรับ Ho ซึ่งแสดงว่ำสหสัมพันธ์ ในตัวเองของควำมคลำดเคลื่อนเป็นศูนย์ทุกค่ำแสดงว่ำตัวแบบที่
เลือกเป็นตัวแบบที่เหมำะสม 

4) พิจำรณำค่ำ Akaike และ Schwarz เนื่องจำกโดยทั่วไปแล้วมีควำมเป็นไปได้ว่ำอนุกรม
เวลำชุดหนึ่งอำจมีตัวแบบที่เหมำะสมมำกกว่ำหนึ่งตัวแบบ ดังนั นเครื่องมืออีกตัวหนึ่ง ที่ช่วยตัดสินใจ
ว่ำรูปแบบสมกำรใดเหมำะสมกว่ำกันคือค่ำ Akaike Information Criterion (AIC) หรือ Schwarz’s 
Bayesian Information Criterion (BIC) โดยจะพิจำรณำรูปแบบใดที่ได้ค่ำที่ต่้ำแสดงว่ำแบบจ้ำลอง
สำมำรถใช้เป็นตัวแทนของข้อมูลจริงได้อย่ำงเหมำะสม และเมื่อได้รูปแบบที่เหมำะสมแล้วจึงน้ำไป
ประมำณค่ำพำรำมิเตอร์ ด้วยวิธีกำลังสองน้อยที่สุด (Ordinary Least Square: OLS) เป็นขั นตอน
สุดท้ำย 
 3.3.6 แบบจ้าลอง Autoregressive Integrated Moving Average with Exogenous  
    Variables (ARIMAX (p,d,q)) 
 Autoregressive Integrated Moving Average with Exogenous Variables (ARIMAX) 
เป็นแบบจ้ำลองที่มีกำรเพ่ิมตัวแปรอิสระ (X) เข้ำไปในแบบจ้ำลอง ARIMA โดยในกำรศึกษำนี จะเพ่ิม
ตัวแปรภำยนอก X ซ่ึงสำมำรถชี น้ำตัวแปรที่ต้องกำรพยำกรณ์ ซ่ึงท้ำให้แบบจ้ำลองมีรูปสมกำร ดังนี  
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โดย  yt  คือ ระดับน ้ำบำดำล ณ เวลำ t 
p  คือ อันดับของ Autoregressive 
d  คือ จ้ำนวนครั งของกำรหำผลต่ำงเพ่ือให้อนุกรมเวลำมีคุณสมบัติคงที่ 
q  คือ อันดับของ Moving Average 
r คือ อันดับของตัวแปรภำยนอก 
d คือ สัญลักษณ์ของกำรหำผลต่ำงอันดับที่ d (d-th Differences Operator) 
 คือ ค่ำคงที่ (Constant Term) 
1,., p คือ พำรำมิเตอร์ของ Autoregressive 
1,., qคือ พำรำมิเตอร์ของ Moving Average 
1,., r คือ พำรำมิเตอร์ของตัวแปรภำยนอก 
X คือ ตัวแปรภำยนอก (Exogenous Variables) 
t คือ ควำมคลำดเคลื่อน ณ เวลำ t ก้ำหนดให้มีคุณสมบัติ White Noise 
t คือ ดัชนีเวลำ 

 
 ทั งนี ตัวแปรภำยนอก (X) ที่จะน้ำเข้ำมำเพ่ิมในสมกำรที่  3.15 ต้องท้ำกำรทดสอบ
ควำมสำมำรถในกำรอธิบำยตัวแปรตำมที่ต้องกำรพยำกรณ์ในอดีตได้ดีเพียงใด ด้วยกำรทดสอบควำม
เป็นเหตุเป็นผล (Granger Causality) กล่ำวคือ เป็นกำรทดสอบทำงสถิติเพ่ือดูควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
ตัวแปร 2 ชุด X และ Y โดยทำงสถิติจะทดสอบสำเหตุดังกล่ำวโดยใช้สมกำรถดถอยของ Y  ที่เป็นค่ำ
ในอดีตของตัวมันเองและค่ำในอดีตของตัวแปร X สำมำรถอธิบำยควำมแปรปรวนใน Y ได้ดีขึ นหรือไม่ 
แต่ในขณะเดียวกัน Y ก็ไม่ควรอธิบำย X ได้ในลักษณะเดียวกัน มิเช่นนั นแล้วเท่ำกับว่ำทั ง 2 ฝ่ำยต่ำง
เป็นเหตุผลของกันและกัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในกำรทดสอบว่ำ X เป็นต้นเหตุของ Yหรือไม่เรำสำมำรถทดสอบได้ โดยใช้สมมติฐำนว่ำง 
(Null Hypothesis) คือ H0 : X ไม่ได้เป็นสำเหตุของ Y (หรือสมกำรถดถอยที่มีขีดจำกัด) กล่ำวคือ ใน
กำรที่จะสรุปว่ำ X เป็นต้นเหตุของ Y เรำต้องปฏิเสธสมมติฐำนว่ำง และเมื่อได้ตัวแปรที่ผ่ำนกำร
ทดสอบดัชนีชี น้ำก็สำมำรถน้ำตัวแปรดังกล่ำว มำท้ำกำรวิเครำะห์ตัวแบบจ้ำลองอำรีแมกซ์ (ARIMAX) 
ได้ 

 
3.4  การจ้าลองสภาพพฤติกรรมน ้าบาดาล 

แบบจ้ำลอง (Model) เป็นเครื่องมือที่ใช้เป็นตัวแทนในกำรประเมินสภำพและเหตุกำรณ์ต่ำงๆ  
ที่เกิดขึ นจริงในธรรมชำติของสิ่งที่ต้องกำรจ้ำลอง แบบจ้ำลองสภำพน ้ำบำดำล (Groundwater 
Model) เป็นเครื่องมือชนิดหนึ่งที่ใช้ในกำรประเมินและค้ำนวณผลของข้อมูลน ้ำบำดำลในสนำม เพ่ือ
ใช้ในกำรจ้ำลองสภำพต่ำงๆ ที่เกิดขึ นในธรรมชำติและคำดคะเนเหตุกำรณ์ต่ำงๆ แบบจ้ำลองน ้ำบำดำล 
มี 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ แบบจ้ำลองทำงกำยภำพ (Physical Model) และแบบจ้ำลองทำงคณิตศำสตร์ 
(Mathematical Model) 
 แบบจ้ำลองทำงคณิตศำสตร์ได้มีกำรน้ำมำใช้กันอย่ำงแพร่หลำยในกำรจ้ำลองสภำพน ้ำบำดำล 
โดยใช้วิธีกำรทำงคณิตศำสตร์มำค้ำนวณและวิเครำะห์ระบบน ้ำบำดำล เพ่ือให้สำมำรถทรำบกำร
เปลี่ยนแปลงของแรงดันของน ้ำ ทิศทำงกำรไหล กำรเคลื่อนตัวของมวลน ้ำและประเมินสมดุลน ้ำ
บำดำลได้ รวมถึงคำดคะเนผลกระทบจำกทำงเลือกในกำรจัดกำรน ้ำบำดำล เช่น กำรใช้น ้ำบำดำล กำร
เดิมน ้ำลงสู่ชั นหินอุ้มน ้ำ กำรเคลื่อนที่ของสำรเคมีที่เป็นพิษ และกำรแทรกตัวของน ้ำเค็ม เป็นต้น 
 3.4.1  การไหลของน ้าบาดาล 

น ้ำบำดำลถูกกักเก็บไว้ในรูพรุนและรอยแตกของหิน ดังนั นชั นหินอุ้มน ้ำต้องมีควำมพรุน
เพียงพอ ลักษณะของน ้ำบำดำลโดยเฉพำะในส่วนของน ้ำบำดำลจะอ่ิมตัวในชั นหินอุ้มน ้ำ ส่วนน ้ำในดิน
จะอยู่ในโซนที่ไม่อ่ิมตัว ดังนั น กำรไหลของน ้ำบำดำลมี 2 ทิศทำงใหญ่ คือ แนวรำบและแนวดิ่ง โดย
ทิศทำงกำรไหลขึ นอยู่กับแรงดันของน ้ำ และลักษณะพื นที่ที่พิจำรณำ ซึ่ง (Toth, 1963) แบ่งพื นที่ตำม
ลักษณะของทิศทำงกำรไหลของน ้ำบำดำลได้เป็น 3 แบบ ดังแสดงในรูปที่ 3.4   

1) พื นที่รับน ้ำ (Recharge Area) คือ พื นที่ทีน่ ้ำบำดำลไหลเข้ำไปกักเก็บในตัวกลำงพรุน 
2) พื นที่เส้นกึ่งกลำง (Midline Area) คือ พื นที่ทีน่ ้ำบำดำลไหลในแนวรำบ 
3) พื นที่สูญเสียน ้ำ (Discharge Area) คือ พื นที่ทีน่ ้ำบำดำลไหลออกจำกตัวกลำงพรุน 
 
นอกจำกนี  (Freeze and Cherry, 1979) ท้ำกำรจ้ำแนกพื นที่รับน ้ำ และพื นที่สูญเสียน ้ำ โดย

อำศัยหลัก 3 ประกำร คือ 
1) ลักษณะภูมิประเทศ พื นที่รับน ้ำส่วนใหญ่ได้แก่ บริเวณที่สูง ส่วนพื นที่สูญเสียน ้ำได้แก่ 

บริเวณท่ีลุ่ม (ชั นหินอุ้มน ้ำแบบไร้แรงดัน) 
2) ลักษณะของเส้นชันควำมสูงของระดับน ้ำ โดยน ้ำบำดำลจะไหลจำกบริเวณที่มีแรงดันของ

น ้ำ (Head) สูงกว่ำ ไปยังบริเวณท่ีมีแรงดันของน ้ำต่้ำกว่ำ 
3) คุณภำพของน ้ำในชั นหินอุ้มน ้ำ 
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รูปที่ 3.4  กำรกระจำยตัวของพื นที่รับน ้ำ พื นที่เส้นกึ่งกลำง และพื นที่สูญเสียน ้ำ (Hubbert, 1940) 

 

 
รูปที ่3.6 ระบบกำรไหลของน ้ำบำดำล (Toth, 1963) 

 
โดย Toth, (1963) แบ่งระบบกำรไหลของน ้ำบำดำลในแหล่งน ้ำบำดำลออกเป็น 3 ระบบ ดัง

แสดงในรูป 3.6 คือ 
1. ระบบกำรไหลเฉพำะแห่ง (Local Groundwater Flow System) เป็นกำรไหลในระดับ

ตื น มีกำรเปลี่ยนแปลงทิศทำง และอัตรำกำรไหลที่ไม่แน่นอน เนื่องจำกได้รับผลกระทบจำกกำรซึม
ของน ้ำผิวดิน และมีกำรคำยระเหยที่สูงกว่ำน ้ำที่อยู่ที่ระดับลึกกว่ำระยะทำง และเวลำกำรไหลจะสั น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



37 
 
คุณภำพของน ้ำมีควำมเข้มข้นของสำรละลำยมวลรวม (Total Dissolved Solids, TDS) HCO3

-, Ca2+ 
และ Mg2+ ต่้ำ มีกำรเปลี่ยนแปลงของระดับน ้ำในแนวดิ่งค่อนข้ำงสูง 

2. ระบบกำรไหลขนำดกลำง (Intermediate Groundwater Flow System) เป็นกำรไหล
ในบริเวณที่กว้ำงขึ น มีควำมเข้มข้นของสำรละลำยมวลรวม เพ่ิมขึ นตำมระยะทำงกำรไหล มีกำร
เปลี่ยนแปลงของสำรละลำย SO4

2- และ Cl- บ้ำงเล็กน้อย ระดับน ้ำมีกำรเปลี่ยนแปลงตำมฤดูกำลน้อย 
3. ระบบกำรไหลบริเวณกว้ำง (Regional Groundwater Flow System) เป็นระบบกำรไหล

ทีค่่อนข้ำงลึก มีควำมเร็วกำรไหลช้ำ อุณหภูมิของน ้ำค่อนข้ำงสูง ควำมเข้มข้นของสำรละลำยมวลรวม 
Sฯ4

2-,Cl- มีค่ำสูง และมีค่ำ HCO3
- ลดลง 

 3.4.2  สมดุลของน ้าบาดาล 
สมกำรทั่วไปของสมดุลของน ้ำบำดำล คือ 
 

  S = Qr - Qd                      (3.16) 
เมื่อ S  คือ กำรเปลี่ยนแปลงของปริมำณน ้ำที่เก็บกักในชั นหินอุ้มน ้ำ  

Qr  คือ ปริมำณน ้ำที่เข้ำสู่ชั นหินอุ้มน ้ำ  
Qd  คือ ปริมำณน ้ำที่ออกจำกชั นหินอุ้มน ้ำ 

 
จำกสมกำร (3.16) เห็นว่ำถ้ำทรำบค่ำ Qr, Qd แล้ว จะสำมำรถประเมินค่ำ S หรือ "Safe 

yield" ได้ซึ่งจะช่วยให้รู้ถึงปริมำณที่เหมำะสมที่สำมำรถน้ำน ้ำบำดำลขึ นมำใช้โดยไม่เกิดปัญหำกำร
ลดลงของปริมำณน ้ำบำดำล  
 3.4.3 ปริมาณการไหลเข้าสู่ชั นน ้าบาดาล  

สำมำรถอธิบำยรำยละเอียดได้ดังนี  
1) ปริมำณฝนที่ซึมสู่ชั นหินอุ้มน ้ำขึ นอยู่กับปัจจัยหลำยอย่ำง คือ ลักษณะของพำยุฝน พืชปก

คลุมดิน ลักษณะภูมิประเทศ กำรใช้ที่ดิน ระดับน ้ำบำดำล และลักษณะทำงธรณีวิทยำ โดยน ้ำจะซึมลง
สู่ชั นหินอุ้มน ้ำผ่ำนโซนชั นน ้ำไม่อ่ิมตัว น ้ำฝนบำงส่วนถูกดักโดยระบบระบำยหรือ โดยชั นหินที่น ้ำซึม
ผ่ำนในแนวรำบได้ดีกว่ำ ซึ่งจะไหลออกสู่ทำงน ้ำเปิดในที่สุด และมีบำงส่วนถูกใช้โดยพืช โดยในพื นที่
เขตเมืองที่ดินได้ถูกพัฒนำจนควำมสำมำรถในกำรซึมผ่ำนผิวดินเกิดกำรเปลี่ยนแปลงไปมำกซึ่ง 
(Foster et al., 1994) ได้เสนอปัจจัยที่ต้องพิจำรณำ ดังนี  

- กำรซึมผ่ำนผิวดินปรำกฏรอบ ๆ พื นที่ที่มีกำรดำดและในพื นที่ดำดนั นเอง โดยเฉพำะเมื่อ
พื นที่นั นปูด้วยกระเบื อง อิฐ หรือ แอสฟัลท์ที่น ้ำซึมผ่ำนไม่ได้ ตัวอย่ำงเช่น ลำนจอดรถ
ขนำดใหญ่แห่งหนึ่งในประเทศเนเธอร์แลนด์ มีกำรดำดแบบน ้ำซึมผ่ำนไม่ได้ ประมำณ
ร้อยละ 42 ของพื นที่ พบว่ำมีปริมำณน ้ำหลำกร้อยละ 45 ปริมำณน ้ำซึมผ่ำนผิวดินร้อย
ละ 39 และปริมำณน ้ำที่ระเหยไปร้อยละ 16 ของปริมำณฝนที่ตกตำมล้ำดับ ในพื นที่
เดียวกันกรณีที่มีปริมำณฝนเท่ำกับ 800 ม.ม./ปี สัดส่วนของปริมำณกำรซึมผ่ำนผิวดินนั น
มีค่ำเท่ำ ๆ กับกรณีที่ฝนตกกระจำยอย่ำงสม่้ำเสมอในพื นที่ที่ปกคลุมด้วยพืชตำม
ธรรมชำติ แต่ปริมำณน ้ำที่ระเหยไปมีค่ำต่้ำกว่ำมำก และค่ำปริมำณน ้ำหลำกสูงกว่ำกรณี
ที่ฝนตกในพื นที่ที่ปกคลุมด้วยพืชมำก 

- กำรพัฒนำของเมืองมีผลต่อสภำพภูมิอำกำศเล็กน้อย โดยเฉพำะกรณีที่เมืองมีกำรพัฒนำ
ในบริเวณศูนย์กลำงมำกกว่ำส่วนอ่ืน เช่น พบว่ำมีกำรเปลี่ยนแปลงของกำรกระจำยตัว

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



38 
 

ของฝนในเมือง Hamburg ประเทศเยอรมัน จำกผลของตึกสูง ซึ่งกำรเปลี่ยนแปลงนี 
น้ำไปสู่กำรลดลงหรือเพ่ิมขึ นของปริมำณกำรไหลเข้ำสู่ชั นหินอุ้มน ้ำ 

2)  กำรแลกเปลี่ยนของน ้ำบำดำลกับน ้ำในทำงน ้ำเปิด หรือแหล่งน ้ำเกิดขึ นตลอดเวลำ กรณีที่
น ้ำไหลจำกทำงน ้ำเข้ำสู่ชั นน ้ำบำดำลเรียกว่ำ Influent Seepage ส่วนกรณีที่น ้ำไหลออกจำกชั นน ้ำ
บำดำลสู่ทำงน ้ำเรียกว่ำ Effluent Seepage โดยรูปที่ 3.7 แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน ้ำบำดำลและ
น ้ำผิวดิน พิจำรณำรูป 3.7 (a) แสดงควำมสัมพันธ์ในเขตชุ่มชื น ในภำวะปกติ Effluent Seepage 
แสดงโดยแนวเส้น A ในภำวะที่มีน ้ำหลำกแสดง โดยแนวเส้น B ซึ่งมีน ้ำไหลเข้ำสู่ชั นน ้ำบำดำล และใน
ฤดูแล้งกำรลดลงของระดับน ้ำบำดำลจะดึงให้น ้ำในทำงน ้ำไหลเข้ำสู่ชั นน ้ำบำดำลดังแนวเส้น C รูป 3.7 
(b) แสดงควำมสัมพันธ์ในเขตแห้งแล้ง  

3) กำรรั่วซึมระหว่ำงชั นหินอุ้มน ้ำนั นในธรรมชำติกำรกั นขวำงกำรไหลของน ้ำบำดำลอย่ำง
สมบูรณ์นั นเป็นไปได้ยำกมำก จึงมีปริมำณน ้ำส่วนหนึ่งที่ไหลจำกชันหินอุ้มน ้ำหนึ่งไปอีกชั นหนึ่งอย่ำง
ช้ำ ๆ ผ่ำนชั นหินทึบน ้ำที่ขวำงอยู่แต่เป็นกำรยำกที่จะบอกถึงปริมำณที่แน่นอนของน ้ำส่วนนี  จึงมักใช้
กำรประมำณในกำรแทนค่ำในสมกำรสมดุลของน ้ำบำดำล แต่ในกรณีที่เป็นเขตแห้งแล้ง ปริมำณน ้ำ
ไหลสู่ชั นหินอุ้มน ้ำส่วนใหญ่มำจำกกำรรั่วซึมจำกแอ่งน ้ำบำดำลที่วำงตัวอยู่ด้ำนบน 

4) กำรเพ่ิมเติมน ้ำบำดำลจำกแหล่งอ่ืน (Artificial Recharge) เป็นส่วนที่ส้ำคัญที่ต้องน้ำมำ
พิจำรณำ ได้แก่ กำรรั่วซึมจำกระบบประปำ ถังส้วม คลองชลประทำน และระบบระบำยน ้ำทิ ง เป็นต้น 

 
 

 
รูป 3.7 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงน ้ำบำดำลและน ้ำผิวดิน (a) เขตชุ่มชื น และ (b) เขตแห้งแล้ง  

(Ward and Robinson, 1990) 
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 3.4.4  ปริมาณน ้าที่ไหลออกจากชั นหินอุ้มน ้า 

ขบวนกำรที่ท้ำให้มีปริมำณกำรไหลออกจำกชั นหินอุ้มน ้ำบำดำลที่ส้ำคัญ คือ กำรระเหยสู่
บรรยำกำศในน ้ำบำดำลระดับตื น กำรไหลออกสู่ทำงน ้ำเปิด กำรไหลออกสู่ชั นหินอุ้มน ้ำที่อยู่ติดกัน 
และกำรสูบมำใช้โดยมนุษย์เพ่ือใช้ในกิจกรรมต่ำง ๆ เช่น กำรอุปโภคบริโภค กำรเกษตรกรรม และกำร
อุตสำหกรรม เป็นต้น 

กำรระเหยสู่บรรยำกำศนั นมีผลกระทบต่อกำรเปลี่ยนแปลงระดับน ้ำบำดำลในระดับดิน มี 2 
กรณี คือ ผลกระทบระยะสั นและระยะยำว กรณีระยะสั น เช่น กรณีกำรลดลงของระดับน ้ำบำดำลใน
แต่ละวัน เกิดจำกปัจจัยหลัก คือ เกิดจำกควำมร้อนในช่วงกลำงวันที่ท้ำให้เกิดกำรระเหยในอัตรำที่สูง
กว่ำกำรไหลเข้ำมำทดแทน จึงท้ำให้ระดับน ้ำบำดำลลดลง ส่วนในเวลำกลำงคืนกำรคำยน ้ำที่รูปำกใบ
ของพืชลดลง อัตรำกำรระเหยลดลงมำก น ้ำสำมำรถไหลเข้ำมำแทนที่น ้ำที่ระเหยไปได้ทัน ท้ำให้ระดับ
น ้ำบำดำลเกิดกำรคืนตัว ผลกระทบระยะสั นนี มักไม่ชัดเจน แต่ถ้ำพิจำรณำในระยะยำว เช่นระยะ
ประมำณ 2 สัปดำห์ ดังในรูป 3.8  

โดยกำรไหลออกสู่ทำงน ้ำเปิดหรืออ่ำงเก็บน ้ำและกำรไหลรั่วออกจำกชั นหินอุ้มน ้ำที่อยู่ติดกัน 
ได้กล่ำวไว้แล้วในกรณีที่ปริมำณน ้ำที่ไหลเข้ำสู่ชันหินอุ้มน ้ำ  ในขณะที่ในเขตเมืองกำรสูบน ้ำบำดำล
ขึ นมำใช้เพ่ือกิจกรรมต่ำงๆ มำกมำย ดังเช่น 

1) กำรอุปโภคบริโภคในแต่ละครัวเรือนซึ่งระบบประปำบริกำรให้ไม่ทั่วถึง หรือใช้ควบคู่กันทั ง 
2 ระบบ 

2) กำรผลิตประปำ ในบำงชุมชนที่กำรบริกำรประปำไม่สำมำรถให้บริกำรได้ จึงต้องมีกำร
ผลิตน ้ำประปำเองโดยอำศัยแหล่งน ้ำบำดำล เช่น ระบบประปำหมู่บ้ำน เป็นต้น 

3) กำรใช้น ้ำในโรงงำนอุตสำหกรรม 
- กำรใช้งำนในกิจกำรโรงแรม 
- กำรเกษตรกรรม พื นที่กสิกรรมที่ไม่สำมำรถใช้น ้ำจำกระบบชลประทำนได้ 

 
รูปที่ 3.8  กำรเปลี่ยนแปลงระดับของน ้ำบำดำลในระดับตื นเนื่องจำกกำรระเหยสู่บรรยำกำศ  

(Ward and Robinson, 1990) 
 

 3.4.5  แบบจ้าลองการไหลของน ้าบาดาลทางคณิตศาสตร์ 
เป็นกำรสร้ำงแบบจ้ำลองของแหล่งน ้ำบำดำลโดยอำศัยสมบัติทำงด้ำนกำยภำพ ชลศำสตร์

และเคมีของน ้ำมำวิเครำะห์โดยใช้สมกำรทำงคณิตศำสตร์ เพ่ือสร้ำงแบบจ้ำลองกำรไหลของน ้ำบำดำล 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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40 
 
ร่วมกับกำรน้ำคอมพิวเตอร์เข้ำมำช่วยในกำรแก้ปัญหำที่ซับซ้อนและมีขนำดใหญ่ แบบจ้ำลองทำง
คณิตศำสตร์ สำมำรถแบ่งออกตำมสภำพข้อมูลทำงชลศำสตร์ได้ เป็น 2 ประเภท คือ 

3.4.5.1 แบบจ้าลองที่มีสภาพข้อมูลเป็นกลุ่มก้อน (Lumped Parameter Models) 
เป็นแบบจ้ำลองที่ใช้ข้อมูลเป็นค่ำคงท่ี หรือข้อมูลที่มีกำรแปรเปลี่ยนอย่ำงมำกเพียง 2 ทิศทำง

เท่ำนั น ประกอบด้วยข้อมูลของน ้ำที่ไหลเข้ำและออกจำกแหล่งน ้ำบำดำลสัมพันธ์กับกำรเปลี่ยนแปลง
ของระดับน ้ำในแหล่งน ้ำบำดำลแบบง่ำย ๆ ในสภำพกำรเปลี่ยนแปลงระยะเวลำใดเวลำหนึ่ง และค่ำ
สมบัติทำงชลศำสตร์ของชั นหินอุ้มน ้ำ เช่น ค่ำเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์ของกำรจ่ำยน ้ำ และสัมประสิทธิ์
ของกำรเก็บกัก ด้วยเหตุนี แบบจ้ำลองชนิดนี จะใช้ได้  เมื่อชั นหินอุ้มน ้ำมี เนื อหินสม่้ำเสมอ 
(Homogeneous Aquifer) 

ระดับน ้ำบำดำลสำมำรถค้ำนวณได้จำกกำรหำค่ำเฉลี่ย สมกำรหลักของแบบจ้ำลองชนิดนี  คือ 
ปริมำณน ้ำไหลเข้ำลบปริมำณน ้ำไหลออก เท่ำกับกำรเปลี่ยนแปลงปริมำณน ้ำในชั นหินอุ้มน ้ำ (Input - 
Output = Change in Storage) แบบจ้ำลองชนิดนี มีข้อจ้ำกัดมำก เพรำะไม่สำมำรถใช้จ้ำลองน ้ำ
บำดำลในชั นหินอุ้มน ้ำที่มีสมบัติทำงชลศำสตร์ทีแตกต่ำงกันในแต่ละต้ำแหน่ง (Heterogeneous 
Aquifer) ได้ 

3.4.5.2  แบบจ้าลองที่มีสภาพข้อมูลกระจาย (Distributed Parameter Models) 
เป็นแบบจ้ำลองที่ใช้ข้อมูลซึ่งแปรเปลี่ยนไปตำมกริด (Grid) ทุก ๆ ช่องในแบบจ้ำลอง กำร

สร้ำงแบบจ้ำลองที่มีสภำพข้อมูลกระจำยสำมำรถใช้ข้อมูลต่ำง ๆ ที่มีควำมสัมพันธ์กันและขึ นตรงต่อ
กันกับกำรค้ำนวณในธรรมชำติที่มีควำมซับซ้อนซึ่งสำมำรถใช้กำรจ้ำลองที่มีกริดหลำย ๆ ชั นได้ โดยที่
สำมำรถใช้วิธีกำรประมำณกำรเชิงตัวเลข (Numerical Approximation Methods) เข้ำมำช่วยให้มี
กำรแก้ปัญหำได้เร็วขึ นมำกเนื่องจำกสำมำรถใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในกำรค้ำนวณได้ ทั งนี  วิธีประมำณ
กำรเชิงตัวเลขมีรำยละเอียด ดังนี  

วิธีกำรเชิงตัวเลข (Numerical Method) ที่ใช้หำค่ำโดยประมำณของตัวแปรที่ไม่ทรำบค่ำ
ของสมกำรมีหลำยวิธี เช่น Finite Differences, Finite Elements, Integrated Finite Differences, 
Boundary Integral Equation Method และ Analytic Element เป็นต้น แต่วิธี Finite Difference 
และ Finite Element เป็นวิธีกำรที่ใช้มำนำน และได้รับควำมนิยมมำกกว่ำวิธีอ่ืน ๆ ซึ่งสมกำรที่ใช้ใน
กำรจ้ำลองถูกสร้ำงขึ นมำจำกกำรประมำณค่ำของสมกำรอนุพันธ์บำงส่วน (Partial Differential) คือ 
Governing Equation, Boundary Conditions และ Initial Condition ซึ่งสร้ำงขึ นจำกสมกำรทำง
คณิตศำสตร์ โดยใช้เทคนิคกำรประมำณค่ำแบบ Finite Difference หรือ Finite Element แล้วจัดให้
อยู่ในรูปแบบที่ง่ำย และรวดเร็วต่อกำรใช้งำนในคอมพิวเตอร์ โดยสมกำรทำงพีชคณิตจะถูกจัดให้อยู่
ในรูปเมตริกซ์ ซึ่งมีขั นตอนในกำรแก้ปัญหำอยู่ 2 ชั นตอนคือ  

1) ประยุกต์เทคนิควิธี Finite Difference หรือ Finite Element กับสมกำรทำงคณิตศำสตร์
ดั งเดิม และ  

2) ท้ำกำรแก้สมกำรในรูปเมตริกซ์ จะได้ค้ำตอบออกมำ ต้ำแหน่งที่ใช้ในกำรค้ำนวณ (Node) 
ในแบบจ้ำลองที่ ค้ำนวณโดยวิธี Finite Difference จะเป็นจุดกึ่งกลำงของกริดรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้ำหรือ
สี่เหลี่ยมจัตุรัส แต่ในแบบจ้ำลองที่ค้ำนวณโดยวิธี Finite Element จุดที่ใช้ในกำรค้ำนวณจะเป็นจุดตัด
ของเส้นแบ่งกริดหรือตรงมุมของรูปเหลี่ยมของกริด 

ส้ำหรับกำรเลือกใช้งำน Finite Difference และ Finite Element นั นขึ นอยู่กับปัญหำและ
ตัวผู้เลือกใช้งำนเองว่ำสะดวกที่จะใช้วิธีไหน วิธี Finite Difference เป็นวิธีที่ท้ำกำรโปรแกรม และ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เข้ำใจได้ง่ำยกว่ำ กำรสร้ำงกริดใช้ข้อมูลน้อยกว่ำ ส่วนวิธี Finite Element สำมำรถก้ำหนดขนำดของ
แต่ละ Element และก้ำหนดขอบเขตได้ง่ำย ซึ่งท้ำให้กำรทดสอบผลของระยะระหว่ำงต้ำแหน่งที่ใช้ใน
กำรค้ำนวณต่อผลลัพธ์ที่ได้ท้ำได้ง่ำย และท้ำกำรก้ำหนดรำยละเอียดเช่น Fault Zone และจ้ำลองจุด
ให้น ้ำ สูบน ้ำ จุดรั่วซึม กำรขึ นลงของระดับน ้ำบำดำลได้ดีกว่ำ  

โดยรูปแบบทั่วไปของสมกำร Finite Difference ของกำรไหลของน ้ำบำดำลที่มีควำม
หนำแน่นคงที่ ผ่ำนตัวกลำงไม่เป็นเนื อเดียวกัน ภำยใต้สภำวะไม่คงท่ี ในแบบที่ใช้ค้ำนวณส้ำหรับแต่ละ
ต้ำแหน่ง ตำมรูป 3.9 (a) สำมำรถเขียนได้ดังนี  

 
       Bhi-1, j,k + Ch i, j+1,k +Dh i+1, j,k +Eh i, j-1,k + Fh i, j,k+1 + Gh i, j,k-1. +Hhi,j,k = RSHi,j,k         (3.17) 
 

เมื่อ hi,j,k คือ สมกำรส้ำหรับแรงดันน ้ำที่จุดค้ำนวณ i,j,k และ ที่แต่ละต้ำแหน่งที่ใช้ในกำร 
          ค้ำนวณรอบ ๆ ทั ง 6 ต้ำแหน่ง  

B,C,D,E,F,G คือ ฟังก์ชันของค่ำควำมน้ำทำงชลศำสตร์ระหว่ำงจุดค้ำนวณ  
H   คือ ฟังก์ชันของค่ำสัมประสิทธิ์กำรเก็บกัก  

และ  RSHi,j,k คือ เทอมของค่ำสัมประสิทธิ์กำรเก็บกักและกำรเพ่ิมเติมน ้ำบำดำล 
 

โดยสมกำรที ่ (3.17) นี เป็นสมกำรที่ใช้ในโปรแกรมจ้ำลองกำรไหล A Modular Three-
Dimension Finite-Difference Groundwater Flow Model (MODFLOW) ซ่ึงพัฒนำโดย 
McDonald M.G. และ Herbaugh A.W. ในปี ค.ศ. 1988 สำมำรถเขียนในรูปเมตริกซ์ได้ ดังนี  

 
[A]{h} = {f}             (3.18) 

 
เมื่อ [A]  คือ Coefficient Matrix 

{h}  คือ Array of Unknown Heads และ  
  {f}  คือ Array of Terms on The Right-Hand Side (RHS) 
 

ในกำรศึกษำครั งนี แบบจ้ำลองที่ใช้มีกำรแก้ปัญหำโดยวิธี Finite Difference โดยใช้กริด 
สี่เหลี่ยมในกำรแบ่งพื นที่ศึกษำ โดยแบ่งเป็นแถว (Rows) สดมภ์ (Columns) และชั น (Layers) 
จัดเป็นเซลล์รูปลูกบำศก์ โดยสมมุติว่ำเป็นเนื อเดียวกันหมดทั งเซลล์ ควำมกว้ำงของเซลล์ตลอดทั งแถว
ถูก ก้ำหนดให้มีค่ำเท่ำกับ rj ส้ำหรับสดมภ์ที่ jth ควำมกว้ำงของเซลล์ตลอดทั งสดมภ์ถูกก้ำหนดให้มี
ค่ำเท่ำกับ ci ส้ำหรับแถวที่ ith และควำมหนำของชั นหินอุ้มน ้ำในแนวดิ่ง ถูกก้ำหนดให้มีค่ำเท่ำกับ
vk ส้ำหรับชั นที่ kth ดังแสดงในรูป 3.10 

ลักษณะรูปร่ำงของเซลล์แต่ละเซลล์ ประกอบขึ นด้วยควำมสัมพันธ์ของต้ำแหน่งที่ใช้ในกำร
ค้ำนวณในแต่ละต้ำแหน่ง โดยแบ่งเป็น 2 แบบ คือ แบบ Block-Centered และแบบ Mesh-
Centered โดยทั ง 2 แบบ มีกำรแบ่งชั นหินอุ้มน ้ำด้วยเส้นกริดคู่ขนำนที่ตั งฉำกกัน 

โดยแบบ Block-Centered เซลล์ถูกก้ำหนดโดยเส้นกริดที่ตัดกันเป็นเซลล์ ต้ำแหน่งที่ใช้ใน
กำรค้ำนวณอยู่ที่จุดศูนย์กลำงของเซลล์ ดังแสดงในรูป 3.11 
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รูปที ่3.9 Computational Molecules. (a) Three-Dimensional Finite Difference Molecule. 

(b) Two- Dimensional Finite Difference Molecule. (c) Patch of Six Finite Elements 
Around Node 8. The Patch is Taken From the Two-Dimensional Finite Element Grid. 

(Anderson and Woessner, 1992) 
 
โดยแบบ Mesh-Centered ต้ำแหน่งที่ใช้ในกำรค้ำนวณอยู่ที่จุดตัดของเส้นกริด ขอบเขตของ

เซลล์คือ หน้ำตัดครึ่งหนึ่งของต้ำแหน่งที่ใช้ในกำรค้ำนวณท่ีอยู่โดยรอบ ดังแสดงในรูป 3.11 

 
--------ขอบเขตของชั นให้น ้ำ   Active Cell   Inactive Cell 
∆rj Dimension of Cell Along the Row Direction. Subscript (j) Indicates the Number of the Column. 
∆ci Dimension of Cell Along the Column Direction. Subscript (i) Indicates the Number of the Row. 
∆vt Dimension of Cell Along the Vertical Direction. Subscript (k) Indicates the Number of the Layer. 

 
รูป 3.10 กำรก้ำหนดขอบเขตของชั นหินอุ้มน ้ำในรูปของแถว สดมภ์และชั น  

(Mahadeva, 1991) 
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รูปที ่3.11 กำรก้ำหนดรูปแบบของเซลล์ 

(Mahadeva, 1991) 
 

 3.4.6  ขั นตอนในการสร้างแบบจ้าลองการไหลของน ้าบาดาล 
กำรสร้ำงแบบจ้ำลองเพ่ือวิเครำะห์ข้อมูลสนำมและระบบอุทกวิทยำ เพ่ือตรวจสอบทิศ

ทำงกำรไหลของน ้ำบำดำล เป็นกำรประมวลผลที่เร็ว และได้ผลดีที่สุด ทั งนี ขึ นอยู่กับปริมำณ และ
ควำมถูกต้องของข้อมูลภำคสนำมที่ใช้ในกำรปรับแก้แบบจ้ำลอง ขั นตอนกำรท้ำงำนมี 10 ขั นตอน
ใหญ่ๆ ดังนี  

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.4.6.1 ก้าหนดวัตถุประสงค์ของแบบจ้าลอง (Define Purpose) 
กำรก้ำหนดวัตถุประสงค์ของแบบจ้ำลองจะต่ำงกันไป เช่น เพ่ือใช้แบบจ้ำลองในกำรวำงแผน

งำน หรือ ค้ำนวณทิศทำงกำรไหล ปริมำณกำรไหล หรือออกแบบผลกระทบ ดังนั นขั นตอนของกำร
จ้ำลองไม่จ้ำเป็นต้องครบวงจรทั งหมด ขึ นอยู่กับวัตถุประสงค์ของงำนเป็นหลัก 

3.4.6.2 สร้างแบบจ้าลองเชิงมโนทัศน์ (Conceptual Model) 
กำรสร้ำงแบบจ้ำลองเชิงมโนทัศน์ เป็นกำรรวมรวมข้อมูลทำงอุทกธรณีวิทยำร่วมกับข้อมูล

ด้ำนสิ่งแวดล้อมอ่ืน ๆ ได้แก่ ข้อมูลชั นหินอุ้มน ้ำ คุณสมบัติทำงชลศำสตร์ของชันหินอุ้มน ้ำ ระดับน ้ำ
บำดำล ข้อมูลสภำพภูมิประเทศ ลักษณะภูมิประเทศ กำรใช้ที่ดิน ข้อมูลอุทกวิทยำ เช่น ปริมำณฝน 
อัตรำกำรคำยระเหย และข้อมูลกำรใช้น ้ำบำดำล โดยใช้ข้อมูลเหล่ำนี สร้ำงแนวคิดรวบยอดทำงอุทก
ธรณีวิทยำของพื นที่ศึกษำออกมำในรูปแผนที่ หรือรูปตัดที่แสดงควำมสัมพันธ์ของข้อ มูลเหล่ำนี  

ขั นตอนในกำรสร้ำงแบบจ้ำลองเชิงมโนทัศน์เป็นขั นตอนที่ต้องใช้เวลำ และงบประมำณ
ค่อนข้ำงสูง ในทำงปฏิบัติเริ่มจำกกำรรวบรวมข้อมูลที่มีอยู่ในปัจจุบันหรืองำนเก่ำที่ได้มีกำรบันทึก ถ้ำ
ข้อมูลไม่เพียงพอต้องวำงแผนกำรส้ำรวจภำคสนำม และศึกษำเพ่ิมเดิม 

3.4.6.3  การเลือกโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Computer Program) 
กำรสร้ำงแบบจ้ำลองกำรไหลของน ้ำบำดำล เริ่มจำกกำรสร้ำงสมกำรทำงคณิตศำสตร์ สร้ำง

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ แล้วท้ำกำรตรวจสอบควำมถูกต้องของโปรแกรมที่สร้ำงขึ นกับข้อมูลจริง ใน
ปัจจุบันมีโปรแกรมส้ำเร็จรูปมำกมำยที่ได้มีกำรทดสอบหรือแก้ไขจำกกำรเปรียบเทียบผลกำรทดลอง
ในห้องปฏิบัติกำร และในสนำมจนเป็นที่เชื่อถือได้แล้ว ประกอบกับกำรมีโปรแกรมที่ใช้ป้อนข้อมูล 
(Pre-Processing) และโปรแกรมที่ใช้ในกำรแสดงผล (Post-Processing) ที่สะดวกใน กำรใช้งำน 
ดังนั นกำรเลือกโปรแกรมจึงควรพิจำรณำวัตถุประสงค์ของงำน ระดับควำมน่ำเชื่อถือของโปรแกรม 
ควำมสะดวกในกำรใช้งำน และรำคำของโปรแกรมเป็นหลัก 

3.4.6.4  การออกแบบแบบจ้าลอง (Model Design) 
เมื่อสร้ำงแบบจ้ำลองเชิงมโนทัศน์ และเลือกโปรแกรมคอมพิวเตอร์แล้ว ข้อมูลสภำพทำง

กำยภำพ และอุทกวิทยำ จะถูกแปลงเข้ำสู่แบบจ้ำลอง โดยกำรแบ่งออกเป็นหน่วยเล็ก ๆ ขึ นอยู่กับ
วิธีกำรประมำณค่ำเชิงตัวเลขที่เลือกใช้ ว่ำเป็นวิธี Finite Difference หรือวิธี Finite Element และ
เลือกขนำดของขั นเวลำของกำรค้ำนวณ (Time Step) และสภำพขอบเขตของแบบจ้ำลอง 
(Boundary Conditions) โดยมีหลักดังนี  

1) ขนำดของกริด (Grid Size) จ้ำนวนชั น (Layers) ขนำดของกริดในแบบจ้ำลองขึ นอยู่กับ
ข้อมูลที่มีอยู่ และวัตถุประสงค์ของกำรจ้ำลองนั น ๆ เช่น กำรจ้ำลองเพ่ือวำงแผนกำรจัดกำรน ้ำบำดำล
ในระดับภูมิภำค พื นที่ขนำด 500 ตร.กม. อำจเลือกใช้ขนำดของกรีดเท่ำกับ 1 ตร.กม. ได้เพรำะจะ
ให้ผลกำรค้ำนวณเชื่อถือได้ในระดับวำงแผน แต่ในกำรจ้ำลองเพ่ือค้ำนวณกำรไหลระหว่ำงบ่อน ้ำ ใน
พื นที่ที่มีบ่อหนำแน่น ควรใช้ขนำดของกริดเล็กลงเป็น 2-3 ตร.ม. แทนจึงจะได้ผลกำรจ้ำลองที่น้ำไปใช้
ประโยชน์ได้ โดยที่ควำมกว้ำงของกริดที่ติดต่อกันไม่ควรต่ำงกันเกิน 1.5 เท่ำของกริดข้ำงเคียง เพ่ือ
ไม่ให้เกิดผลกำรค้ำนวณที่ผิดพลำดมำก (Domenico and Schwartz, 1998) ในกรณีที่ใช้กริด ขนำด
เล็กเกินควำมจ้ำเป็นกลับท้ำให้เกิดผลเสียแทน เพรำะกำรปรับเทียบตัวแปรต่ำง ๆ ในแบบจ้ำลองเวลำ
ที่ใช้ในกำรค้ำนวณแต่ละครั งจะขึ นอยู่กับจ้ำนวนของต้ำแหน่งที่ใช้ในกำรค้ำนวณของแบบจ้ำลอง
นั่นเอง ดังนั นจึงควรเลือกใช้กรีดที่มีขนำดเหมำะสมกับลักษณะของงำน และสภำพทำงอุทกธรณีวิทยำ
ของพื นที่ เพ่ือควำมลูกต้องของผลกำรจ้ำลอง และประหยัดเวลำ 
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2) สภำพขอบเขต (Boundary Conditions) สภำพขอบเขตของแบบจ้ำลอง คือ ขอบเขตที่
แบบจ้ำลองได้รับผลกระทบจำกสภำพภำยนอก ในแต่ละรูปแบบที่แต่ละต้ำแหน่ง ดังนั นจึงจ้ำเป็นที่
จะต้องก้ำหนดเงื่อนไขทำงคณิตศำสตร์ให้ลูกต้องกับสภำพที่แท้จริง สภำพขอบเขตที่มีกำรใช้ใน
แบบจ้ำลองกำรไหลของน ้ำบำดำล มี 3 แบบใหญ่ ๆ โดยทั ง 3 แบบนั นมีกำรเปลี่ยนแปลงตำมเวลำ คือ 

สภำพขอบเขตของแบบจ้ำลอง แบบที่ 1 หรือ Dirichlet Boundary เป็นสภำพขอบเขตที่มี 
แรงดันของน ้ำคงที่ (Prescribed Pressure Hydraulic Head) มักใช้กับ ทะเลสำบ แม่น ้ำ น ้ำพุ บ่อ
บำดำล ที่มีระดับน ้ำคงที่ และ พื นผิวที่น ้ำซึม (Seepage Faces) สภำพขอบเขตแบบที่ 1 เป็นขอบเขต
ที่มีผลบังคับต่อแบบจ้ำลองมำกที่สุด และง่ำยในกำรค้ำนวณท่ีสุด 

สภำพขอบเขตของแบบจ้ำลอง แบบที่ 2 หรือ Neumann Boundary เป็นสภำพขอบเขตที่มี
อัตรำกำรไหลคงที่ (Prescribed Flux) มักใช้กับ ขอบเขตที่ทึบน ้ำ สันปันน ้ำบำดำล แนวกำรไหล กำร
ซึมผ่ำนผิวดิน กำรคำยระเหย จุดสูบน ้ำ และจุดเติมน ้ำ เป็นขอบเขตที่มีผลบังคับต่อแบบจ้ำลองปำน
กลำง และค้ำนวณได้ง่ำยปำนกลำง 

สภำพขอบเขตของแบบจ้ำลอง แบบที่ 3 หรือ Cauchy Boundary เป็นสภำพขอบเขตแบบ
กึ่ งทึบน ้ ำ  หรื อแบบที่ อัตรำกำ รไหลขึ นอยู่ กับแรงดันของน ้ ำ  ( Semi-Permeable or Head 
Dependent Flux) เหมำะที่จะใช้กับชั นหินอุ้มน ้ำแบบรั่วซึม หรือขอบเขตบริเวณท่ีใกล้ล้ำน ้ำที่มีระดับ
น ้ำไม่คงที่ เป็นผลให้เกิดควำมแตกต่ำงของแรงดันน ้ำ ขอบเขตแบบนี เป็นขอบเขตที่มีผลบังคับต่อ 
แบบจ้ำลองน้อยที่สุด และค้ำนวณได้ยำกที่สุด 

3) ขนำดของขั นเวลำในกำรค้ำนวณ (Time Step) ต้องเลือกให้เหมำะสมกับวัตถุประสงค์ของ
งำน และโปรแกรมที่ใช้ ขนำดของขั นเวลำที่ใหญ่เกินไปจะท้ำให้ผลกำรค้ำนวณผิดพลำดมำก และ
ขนำดของขั นเวลำที่เล็กเกินไปท้ำให้เปลืองเวลำที่ใช้ในกำรค้ำนวณโดยไม่จ้ำเป็น 

โดย de Marsily, (1986) กล่ำวว่ำขนำดของขั นเวลำที่ใช้ในกำรค้ำนวณที่ดีที่สุด คือ ขนำด
ของเวลำที่นำนที่สุดที่ยอมให้ใช้ในสมกำรนั น ๆ บำงครั งเรียกว่ำ Critical time step (tc) โดยทั่วไป
กำรหำค่ำขนำดของชั นเวลำที่เหมำะสมนี ประมำณได้จำกสมกำรที ่3.19 

 
   tc = S* a2/4T            (3.19) 

 
เมื่อ  a คือ ค่ำขนำดของกริดเซลล์ (x = y = a)  [L]  

S  คือ ค่ำสัมประสิทธิ์ของกำรเก็บกัก  
 T  คือ ค่ำสัมประสิทธิ์กำรจ่ำยน ้ำ [L2T-1] 

 
โดยสมมุติฐำนที่ใช้กับสมกำรที ่3.19 คือ ขนำดของกริดมีด้ำนทั งสองเท่ำกัน ตัวกลำงเป็นวัสดุ

เนื อเดียวกัน และมีสมบัติทำงชลศำสตร์เหมือนกันทุกทิศทำง 
 
3.4.6.5  การปรับค่าตัวแปร และการวิเคราะห์ความอ่อนไหว (Calibration and 

Calibration Sensitivity Analysis) 
ในกำรจ้ำลองแต่ละขั นตอน ข้อมูลป้อนเข้ำอำจยังไม่ถูกต้อง ผลกำรจ้ำลองที่ได้จึงต้องน้ำไป

เปรียบเทียบกับข้อมูลจำกจุดสังเกตกำรณ์ในสนำมที่ต้ำแหน่ง และเวลำเดียวกัน เมื่อผลกำรจ้ำลองไม่
ตรงกับค่ำจริงในสนำมต้องมีกำรปรับเปลี่ยนค่ำตัวแปรที่ไม่ทรำบค่ำแน่นอน เช่น ค่ำควำมน้ำทำงชล

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ศำสตร์ ปริมำณกำรเพ่ิมเติมน ้ำบำดำล และสภำพขอบเขตของแบบจ้ำลองที่เห็นว่ำเหมำะสมกว่ำ เพ่ือ
ให้ผลกำรจ้ำลองที่ได้เปรียบเทียบได้กับข้อมูลในสนำม กำรปรับแก้ข้อมูลจ้ำเป็นต้องใช้ ควำมเข้ำใจ
ระบบอุทกธรณีวิทยำของพื นที่อย่ำงดี และต้องลองผิดลองถูกจนกระท่ังทรำบขอบเขต และช่วงค่ำของ
ตัวแปรต่ำง ๆ และหำกผลกำรจ้ำลองมีควำมแตกต่ำงจำกของข้อมูลสนำมมำก อำจต้องตรวจสอบ
ควำมถูกต้องของข้อมูลสนำมอีกครั ง หลังจำกนั นจึงเริ่มกำรวิเครำะห์ควำมอ่อนไหวของตัวแปรที่มี
ควำมไม่แน่นอน เช่น ค่ำควำมน้ำทำงชลศำสตร์ ปริมำณกำรเพ่ิมเติมน ้ำบำดำล และสัมประสิทธิ์กำร
กักเก็บของชั นหินอุ้มน ้ำ เป็นต้น 

3.4.6.6  การตรวจสอบความถูกต้อง และปรับปรุงแบบจ้าลอง (Model Verification) 
เมื่อท้ำกำรปรับค่ำตัวแปรแล้ว อำจมีกำรตรวจสอบแบบจ้ำลองเพ่ิมเติม เพ่ือตรวจสอบว่ำ 

แบบจ้ำลองนั นสำมำรถเป็นตัวแทนของระบบอุทกธรณีวิทยำได้อย่ำงถูกต้อง โดยกำรใช้แบบจ้ำลองที่
ได้จ้ำลองผลกำรตอบสนองของตัวแปรทำงอุทกธรณีวิทยำที่ปรับแก้แล้ว เปรียบเทียบกับผลกำรจ้ำลอง
ของข้อมูลสนำมชุดใหม่ ถ้ำผลกำรจ้ำลองมีควำมผิดพลำดไม่แตกต่ำงจำกผลกำรจ้ำลองในครั งแรกมำก 
ไม่จ้ำเป็นต้องปรับแก้ตัวแปรอีก และน้ำไปใช้คำดคะเนผลได้ 

3.4.6.7  การท้านายผล และการวิเคราะห์ความอ่อนไหว (Prediction and Predictive 
Sensitivity Analysis) 

กำรท้ำนำยผล หรือคำดคะเนผลกำรค้ำนวณระดับน ้ำ เมื่อมีกำรเปลี่ยนแปลงตัวแปรที่อำจ
เกิดจำกเหตุกำรณ์ต่ำง ๆ ที่จะเกิดขึ นในอนำคต เช่นมีกำรเปลี่ยนแปลงอัตรำกำรเพ่ิมเติมน ้ำ หรือ กำร
สูบน ้ำ และล้ำมีกำรวำงแผนกำรใช้ข้อมูลในอนำคตร่วมกับกำรท้ำนำยผล และกำรวิเครำะห์ ควำม
อ่อนไหวของตัวแปร กำรเปลี่ยนแปลงของตัวแปรบำงตัวจะท้ำให้ผลกำรจ้ำลองเปลี่ยนไปมำก และ
ควำมอ่อนไหวของตัวแปรของแบบจ้ำลองเป็นสมบัติเฉพำะของระบบนั น ๆ ดั งนั นกำร วิเครำะห์ควำม
อ่อนไหวของตัวแปรท้ำให้ทรำบถึงช่วงของค่ำตัวแปรที่เป็นไปได้ และเตรียมกำรเฝ้ำระวังข้อมู ลใน
กำรศึกษำ และวิเครำะห์ในระยะยำว (Monitoring Program) 

3.4.6.8  แสดงผลการจ้าลอง (Presentation of Modeling Design and Result) 
กำรแสดงผลกำรจ้ำลอง เพ่ือสื่อให้เห็นแบบจ้ำลองที่สร้ำงขึ น ที่นำของข้อมูล กำรวิเครำะห์

ข้อมูล กำรออกแบบ กำรปรับแก้ค่ำตัวแปร กำรวิเครำะห์ควำมอ่อนไหวของตัวแปร ผลกำรค้ำนวณเชิง
ตัวเลข เชิงแผนที่ ระดับควำมถูกต้องของผลกำรจ้ำลอง ข้อจ้ำกัดข้อเสนอแนะ และผลสรุปตำม
วัตถุประสงค์ของกำรจ้ำลองต้องชัดเจน และเข้ำใจง่ำย 

3.4.6.9  การติดตามผลการท้านาย (Post Audit) 
กำรติดตำมผลกำรท้ำนำยของแบบจ้ำลองในระยะยำว ซึ่งควรมีตลอดช่วงเวลำของกำร

ท้ำนำยของแบบจ้ำลอง โดยกำรเก็บข้อมูลสนำมเพ่ิมเติม เพ่ือใช้ตรวจสอบควำมถูกต้องของผลกำร
ท้ำนำยของแบบจ้ำลองในระยะยำว 

3.4.6.10 การจ้าลองใหม่ (Model Redesign) 
อำจเกิดขึ นหลังกำรติดตำมผลกำรจ้ำลองแล้วมีควำมเข้ำใจในระบบอุทกธรณีวิทยำของพื นที่

ศึกษำมำกขึ น และพบว่ำควรมีกำรเปลี่ยนแปลงแบบจ้ำลองเชิงมโนทัศน์ เงื่อนไขที่ขอบเขต หรือควรมี
กำรเปลี่ยนแปลงค่ำของตัวแปรที่ใช้ในแบบจ้ำลอง 
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 3.4.7  แบบจ้าลองที่ใช้ในการศึกษา 

กำรศึกษำครั งนี ได้เลือกใช้แบบจ้ำลอง Visual MODFLOW ซึ่งเป็นโปรแกรมส้ำเร็จรูปใช้ใน
กำรเตรียมข้อมูลก่อนกำรค้ำนวณ และแสดงผลกำรค้ำนวณ โดยมีแบบจ้ำลอง MODFLOW เป็น
แบบจ้ำลองที่ใช้ในกำรค้ำนวณกำรไหลของน ้ำบำดำล 

แบบจ้ำลอง Visual MODFLOW เป็นแบบจ้ำลองที่ได้รับกำรพัฒนำขึ นเพ่ือช่วยในกำร
จัดเตรียมข้อมูลค่อนกำรค้ำนวณและแสดงผลหลังจำกกำรค้ำนวณของกำรจ้ำลองน ้ำบำดำล เป็น
ผลงำนของ Waterloo Hydrogeologic Inc. ของมหำวิทยำลัย Waterloo ประเทศแคนนำดำ 
คุณประโยชน์ที่ส้ำคัญ คือ สำมำรถใช้งำนในแต่ละขั นคอนของกำรจ้ำลองกำรไหลของน ้ำบำดำลได้
อย่ำงครบถ้วนตั งแต่กำรก้ำหนดลักษณะพื นที่ กำรแบ่งพื นที่กำรปรับปรุงแบบจ้ำลอง กำรแสดงผล 
ค้ำนวณกำรปรับเทียบแบบจ้ำลองกำรแสดงภำพในมุมมองต่ำง ๆ และสำมำรถใช้งำนร่วมกับแบบ 
จ้ำลอง 2 มิติและ 3 มิติ เช่น MODFLOW, MODPATH และ MT3D เป็นต้น ได้โดยใช้ค้ำสั่งจำก 
Visual MODFLOW โดยตรง กำรส่งออก และน้ำเข้ำข้อมูลจำกข้อมูล GIS (Geographic Information 
System) ได้ โดยที่หน้ำจอของแบบจ้ำลองได้รับกำรออกแบบเช่นเดียวกับหน้ำจอ Window ท้ำให้
สะดวกต่อกำรใช้งำน 

โดยแบบจ้ำลอง  MODFLOW พัฒนำโดย U.S. Geological Survey, McDonald and 
Herbaugh (1988) เป็นแบบจ้ำลองที่ใช้หลักทฤษฎีทำง Finite Difference แบ่งกริดแบบ Block-
centered ซึ่งมีกำรใช้งำนแพร่หลำยมำก สมกำรพื นฐำนที่ใช้ในกำรค้ำนวณ เป็นสมกำรของดำร์ซี 
และกฎทรงมวล แบบจ้ำลองประกอบด้วย 10 Package คือ 

1) Basic Package (BAS) ก้ำหนดจ้ำนวนชันและ แถวของชั นหินอุ้มน ้ำ ค่ำระดับน ้ำเริ่มต้น 
ช่วงเวลำค้ำนวณขนำดช่วงเวลำที่ใช้กำรค้ำนวณ กำรก้ำหนดข้อมูลที่ขอบเขต ฯลฯ 

2) Block Centered Flow Package (BCF) ก้ำหนดสภำพของกำรจ้ำลอง ชนิดของชันหิน 
อุ้มน ้ำ ค่ำสัมประสิทธิ์กำรกักเก็บ ค่ำควำมน้ำทำงชลศำสตร์ ฯลฯ 

3) Well Package (WEL) ก้ำหนดบ่อบำดำล อัตรำกำรสูบ ต้ำแหน่งบ่อบำดำล ฯลฯ 
4) Recharge Package (RCH) ก้ำหนดพื นที่เพ่ิมเติมน ้ำ อัตรำกำรเพ่ิมเติมน ้ำฯลฯ 
5) River Package (RIV) ก้ำหนดระดับน ้ำ ระดับท้องน ้ำ ควำมน้ำของตะกอนท้องน ้ำฯลฯ 
6) General Head Boundary Package (GHB) ก้ำหนดขอบเขตที่อัตรำกำรไหล ถูกก้ำหนด

โดยระดับน ้ำในชั นหินอุ้มน ้ำต่ำง 
7) Solver Package ก้ำหนดวิธีกำรค้ำนวณ จ้ำนวนกำรค้ำนวณซ ้ำในกำรค้ำนวณแต่ละ

ช่วงเวลำ ค่ำควำมละเอียดในกำรค้ำนวณ ฯลฯ 
8) Drain Package (DRN) ก้ำหนดขอบเขตกำรระบำยน ้ำ 
9) Evapotranspiration Package (EVT) ก้ำหนดพื นที่ อัตรำและควำมลึกที่มีกำรคำยระเหย 
10) Output Control (OUT) ก้ำหนดรูปแบบกำรแสดงผลกำรจ้ำลองที่ต้องกำร 
กำรใช้แบบจ้ำลองไม่จ้ำเป็นต้องใช้ทั งหมดทุก Package กำรค้ำนวณโดยใช้แบบจ้ำลอง 

MODFLOW นี ต้องมีข้อมูลทำงด้ำนอุทกธรณีวิทยำ อุทกวิทยำ และชลศำสตร์มำช่วยก้ำหนดเงื่อนไข
ของชันหินอุ้มน ้ำที่พิจำรณำ ผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นค่ำควำมเร็วและแรงดันน ้ำในต้ำแหน่งและเวลำที่
ค้ำนวณ 

ในกำรประยุกต์แบบจ้ำลอง Visual MODFLOW เพ่ือจ้ำลองกำรไหลของน ้ำบำดำล มีขั นตอน
กำรเตรียมข้อมูล และจ้ำลอง 5 ขั นตอนหลัก คือ 
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1) เตรียมข้อมูล 
2) ป้อนข้อมูล (Visual MODFLOW) 
3) แปลงข้อมูล และจ้ำลองทำงคณิตศำสตร์ (MODFLOW) 
4) แสดงผลกำรจ้ำลอง (Visual MODFLOW) 
5) ปรับเทียบค่ำคงท่ี และวิเครำะห์ควำมอ่อนไหว 
กำรจ้ำลองสำมำรถด้ำเนินกำรภำยใต้แบบจ้ำลอง Visual MODFLOW ได้ตลอด เพรำะข้อมูล

สำมำรถเชื่อมโยงกับแบบจ้ำลอง MODFLOW (หรือโปรแกรมอ่ืน) ได้ทันที ทั งนี แบบจ้ำลอง Visual 
MODFLOW สำมำรถดึงข้อมูลที่ค้ำนวณได้ในรูปแผนที่เส้นแรงดันน ้ำเท่ำ ระดับน ้ำในแนวตัดขวำง 
รวมทั งสถิติจำกควำมคลำดเคลื่อนของกำรจ้ำลอง และกำรเปรียบเทียบผลกำรจ้ำลองกับค่ำจริงใน
สนำมในรูปกรำฟตำมแกนเวลำออกมำได้ 
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บทท่ี  4 
วิธีด ำเนนิกำรวิจัย 

 
จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมา พบว่ามีความเชื่อมโยงระหว่างความแปรปรวนของสภาพ

ภูมิอากาศกับระบบทรัพยากรน ้า ในการศึกษานี จึงได้ท้าการรวมรวมข้อมูลดัชนีสภาพอากาศ/สมุทร
ศาสตร์ ปริมาณฝน ระดับน ้าบาดาล เพ่ือวิเคราะห์ถึงความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีสภาพอากาศต่างๆ มี
อิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณน ้าฝน น ้าบาดาลในพื นที่ศึกษาเพ่ือน้าไปสู่การพยากรณ์ต่อไป โดย
ภาพรวมของการศึกษาได้แสดงไว้ในรูปที่ 4.1  
 
4.1  กำรรวบรวมข้อมูล 
 4.1.1 ปริมำณฝน 
 ได้ท้าการรวบรวมข้อมูลสถิติปริมาณน ้าฝนเฉลี่ยรายเดือนในพื นที่ภาคกลางตอนล่างจากกรม
อุตุนิยมวิทยา โดยพิจารณาสถานีในภาคกลาง 15 สถานี ได้แก่ สถานีกรุงเทพมหานคร สถานีดอน
เมือง สถานีฉะเชิงเทรา สถานีสมุทรปราการ สถานีสุวรรณภูมิ สถานีนครปฐม สถานีปทุมธานี สถานี
พระนครศรีอยุธยา สถานีก้าแพงเพชร สถานีชัยนาท สถานีอู่ทอง สถานีนครสวรรค์ สถานีลพบุรี 
สถานีสุพรรณบุรี สถานีราชบุรีและสถานีกาญจนบุรี โดยลักษณะตัวอย่างข้อมูลทางสถิติเบื องต้น 
ประกอบด้วยค่าเฉลี่ย (Mean) ค่ามัธยฐาน (Median) ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation) และความยาวของข้อมูลดังตารางที่ 4.1 ซึ่งปริมาณฝนที่ได้มีความยาวของข้อมูลแตกต่าง
กันไป จึงได้คัดเลือกช่วงความยาวของข้อมูลให้สอดคล้องกับข้อมูลดัชนีสภาพภูมิอากาศ และความ
ยาวของข้อมูลไม่ควรน้อยกว่า 20 ปี เพ่ือที่จะสามารถอธิบายลักษณะความแปรปรวนของฝนได้ใน
ช่วงเวลาปีต่อปีถึงทศวรรษต่อทศวรรษ ในการศึกษานี ได้เลือกใช้ข้อมูลปริมาณฝนในช่วงปี ค.ศ. 1980 
ถึง ค.ศ. 2015 โดยประมาณ ซี่งจากการวิเคราะห์ข้อมูลเบื องต้นพบว่าที่สถานีกรุงเทพมหานครมี
ปริมาณฝนรายเดือนสูงสุดในช่วงเวลาที่ศึกษาอยู่ที่ 676.3 ม.ม./เดือน  
 
ตำรำงท่ี 4.1  แสดงค่าสถิติพื นฐานของปริมาณน ้าฝนรายเดือนในพื นที่ศึกษา 

Station 
Mean 
(mm) 

SD 
(mm) 

Variance 
(mm2) 

Kurtosis Skewness 
Max 

(mm) 
Chainat 86.49 94.46 8902.00 1.89 1.36 462.3 

Suphan Buri 81.93 90.16 8111.08 2.62 1.48 502.2 
Ayutthaya 90.34 94.87 8957.98 0.85 1.13 463.4 

Pathum Thani 117.45 109.54 11,930.67 1.58 1.14 535.6 
Nakhon Pathom 85.00 94.07 8826.21 1.88 1.39 479.0 

Bangkok 130.34 131.72 17,351.84 −0.09 0.85 676.3 
Nakhon Sawan 96.63 96.18 9206.94 0.98 0.98 588.0 
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รูปที่ 4.1  ขั นตอนการศึกษา 
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 4.1.2 ระดับน  ำบำดำล 

ได้รวบรวมข้อมูลระดับน ้าบาดาลรายเดือนของบ่อสังเกตการณ์ในบริเวณแอ่งน ้าบาดาล
เจ้าพระยาตอนล่างจากกรมทรัพยากรน ้าบาดาลครอบคลุมพื นที่ประมาณ 17 จังหวัด ประกอบด้วย 
จังหวัดกรุงเทพมหานคร จังหวัดสระบุรี จังหวัดสมุทรสาคร จังหวัดสมุทรปราการ จังหวัดนครปฐม 
จังหวัดนนทบุรี จังหวัดปทุมธานี จังหวัดพระนครศรีอยุธยา จังหวัดอ่างทอง จังหวัดสิงห์บุรี จังหวัด
ชัยนาท จังหวัดอุทัยธานี จังหวัดนครสวรรค์ จังหวัดลพบุรี จังหวัดสุพรรณบุรี จังหวัดราชบุรีและ
จังหวัดกาญจนบุรี โดยข้อมูลมีลักษณะดังตารางที่ 4.2 

ข้อมูลบ่อสังเกตการณ์ที่ได้จากกรมทรัพยากรน ้าบาดาล แบ่งเป็นบ่อในกรุงเทพฯ และ
ปริมณฑล 152 สถานี 483  บ่อ แจ้งอุดกลบจ้านวน 33 สถานี 153 บ่อ อุดกลบแล้วจ้านวน 2 สถานี 
7 บ่อ คงเหลือจ้านวน 117 สถานี 323 บ่อ และในจังหวัดอ่ืนๆ บริเวณแอ่งเจ้าพระยาตอนล่างอีก 141 
บ่อ ในแต่ละจังหวัดดังนี  กาญจนบุรี 8 บ่อ ชัยนาท 15 บ่อ นครสวรรค์ 2 บ่อ ราชบุรี 26 บ่อ ลพบุรี 6 
บ่อ สมุทรสงคราม  2 บ่อ สระบุรี 5 บ่อ สิงห์บุรี 5 บ่อ สุพรรณบุรี 64 บ่อ อ่างทอง 7 บ่อ อุทัยธานี 1 
บ่อ  ดังนั น รวมจ้านวนบ่อที่ใช้การได้ในบริเวณแอ่งเจ้าพระยาตอนล่าง คือ 464 บ่อ  โดยแสดงค่า
ตัวอย่างสถิติพื นฐานของระดับน ้าบาดาลรายเดือนในพื นที่ศึกษาดังตารางที่ 4.3 

 
ตำรำงท่ี 4.2  ตัวอย่างค่าระดับน ้าบาดาลเฉลี่ยรายเดือนบริเวณแอ่งเจ้าพระยาตอนล่าง  

สถานี 
พิกัด 

จังหวัด 
แอ่งน ้า
บาดาล 

ระดับน ้าปกติ (เมตร) 
ออก 
-ตก 

เหนือ-
ใต้ 

Feb-
47 

Mar-
47 

Apr-
47 

May-
47 

Jun-
47 

Jul-
47 

Aug-
47 

Sep-
47 

Oct-
47 

Nov-
47 

Dec-
47 

Jan-
48 

Feb-
48 

Mar-
48 

Apr-
48 

May-
48 

Jun-
48 

CWE3/2 614061 
168826

2 ชัยนาท 
เจ้าพระยา
ตอนล่าง 2.14 3.22 3.75 3.12 3.03 3.07 2.38 2.9 3.2 3.4 3.52 3.77 3.85 3.9 3.4 3.89 3.84 

CWE8/1 618408 
169440

5 ชัยนาท 
เจ้าพระยา
ตอนล่าง 6.63 6.35 7.48 6.95 6.90 6.64 5.73 6.08 6.2 6.9 7.28 7.43 7.21 7.39 6.57 7.15 7.02 

CWE10/1 621764 
164423

7 สุพรรณบุรี 
เจ้าพระยา
ตอนล่าง 5.67 5.52 8.61 7.59 7.54 7.09 5.75 5.81 6.05 6.12 6.84 7.88 8.11 7.88 7.55 9.65 10.3 

CWE10/2 621764 
164423

7 สุพรรณบุรี 
เจ้าพระยา
ตอนล่าง 4.43 4.92 7.75 6.53 6.62 6.31 5.45 5.6 5.88 5.85 5.58 6.06 6.1 6.06 5.79 7.75 7.63 

CWE12/2 667682 
164353

0 ลพบุรี 
เจ้าพระยา
ตอนล่าง 1.76 1.86 2.36 2.47 2.62 2.49 2.06 2.45 2.6 2.78 2.73 2.02 2.55 2.61 2.74 2.72 2.9 

CWE12/3 667682 
164353

0 ลพบุรี 
เจ้าพระยา
ตอนล่าง 1.78 1.90 2.40 2.51 2.66 2.47 2.09 2.37 2.58 2.8 2.76 2.04 2.48 2.67 2.75 2.72 2.89 

CWE2/1 613912 
169802

9 อุทัยธานี 
เจ้าพระยา
ตอนล่าง 4.44 4.30 4.92 4.72 4.82 4.70 4.20 4.35 4.65 5.18 5.48 5.69 5.6 5.33 5.3 5.61 5.82 

CWE1/1 617129 
171084

8 นครสวรรค์ 
เจ้าพระยา
ตอนล่าง 6.00 6.17 6.71 6.61 6.91 6.80 6.35 6.45 6.61 6.72 6.58 6.65 6.78 7.10 7.10 7.40 7.59 

CWE1/2 617129 
171084

8 นครสวรรค์ 
เจ้าพระยา
ตอนล่าง 6.00 6.16 6.73 6.57 6.88 6.72 6.26 6.74 6.83 6.92 6.64 6.57 6.88 7.09 7.05 7.38 7.57 

  
ตำรำงท่ี 4.3 ตัวอย่างค่าสถิติพื นฐานของระดับน ้าบาดาลรายเดือนในพื นที่ศึกษา 

Station Mean SD Variance Kurtosis Skewness Range 
CT4 23.56 3.66 13.33 0.18 -0.77 15.22 

CT5-2 23.83 3.90 15.16 2.24 -1.52 18.95 
CT7-1 24.46 2.69 7.20 0.59 -0.48 13.77 
CT22-3 37.28 7.24 52.29 -0.39 -0.22 31.22 
CT23 27.97 4.19 17.51 0.32 -0.96 17.60 

CT26-1 34.68 7.03 49.32 -0.33 -0.33 28.39 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ส้าหรับรูปที่ 4.2  เป็นลักษณะของระดับน ้าบาดาลสถานี CT22/3 วัดศิริพงษ์ฯ เขตบางเขน
และ สถานี CT4 ร.ร.พิบูลย์อุปถัมภ์ เขตห้วยขวาง กทม. 

 

  
รูปที่ 4.2  ลักษณะค่าระดับน ้าบาดาลสถานี CT4 และ CT22/3 

 
ลักษณะข้อมูลน ้าบาดาลในแอ่งเจ้าพระยาตอนล่างส้าหรับบ่อสังเกตการณ์ในต่างจังหวัดส่วน

ใหญ่จะมีข้อมูลเริ่มต้นตั งแต่ พ.ศ.2547 ถึงปัจจุบัน ส้าหรับข้อมูลของบ่อบริเวณกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑลเริ่มบันทึกข้อมูลตั งแต่ประมาณปี พ.ศ.2521 ถึง ปัจจุบัน โดยการคัดเลือกบ่อสังเกตการณ์
จะเลือกบ่อที่มีการตรวจวัดข้อมูลระดับน ้าอย่างต่อเนื่องสมบูรณ์มากที่สุดเพ่ือเป็นตัวแทนในการ
วิเคราะห์  ในบางกรณีลักษณะของข้อมูลมีบางช่วงเวลาที่ขาดหายไปหรืออาจมีค่าที่ผิดปกติแตกต่าง
ไปจากข้อมูลอนุกรมเวลาที่ช่วงเวลาอ่ืนๆ ที่อยู่ใกล้กัน จึงต้องท้าการตรวจสอบและเติมข้อมูลเพ่ือให้
อนุกรมเวลาของข้อมูลระดับน ้าบาลดาลมีความต่อเนื่องสมบูรณ์ก่อนวิธีการประมาณค่าแบบเชิงเส้น 
(Interpolate) เนื่องจากเป็นการหาค่าในช่วงอย่างง่าย และได้ค่าของฟังกั่นโดยประมาณที่มีความ
ถูกต้องเป็นที่ยอมรับได้ ซึ่งเป็นที่นิยมใช้โดยทั่วไปก่อนที่จะน้าข้อมูลไปวิเคราะห์ในขั นตอนต่อไป  
 4.1.3  ดัชนีสภำพภูมิอำกำศ/สมุทรศำสตร์ 

โดยการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าปรากฏการณ์ความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศที่ส้าคัญใน
แถบภูมิภาคนี  ได้แก่ มรสุมฤดูร้อนอาเซียน (Asian Summer Monsoon) ปรากฏการณ์อินเดียน
โอเชียนไดโพล (Indian Ocean Dipole หรือ IOD) และปรากฏการณ์เอนโซ่ (El Niño-Southern 
Oscillation หรือ ENSO) จึงได้ท้าการรวบรวมตัวชี วัดในแต่ละปรากฏการณ์ดังกล่าว โดยมี
รายละเอียดดังต่อไปนี  

4.1.3.1  ตัวชี วัดมรสุมฤดูร้อนเอเชีย 
โดยดั ชนีชี วั ดที่ ใช้ คื อ  Indian Summer Monsoon Index (IMI) และ  Western North 

Pacific Monsoon Index (WNPMI) โดยจากการศึกษาพบว่าบริเวณอ่าวเบงกอลและทะเลบริเวณ
ประเทศฟิลิปปินส์ เป็นพื นที่ที่มีการน้าพาความร้อนสูงที่สุด โดยการน้าพาความร้อนทั ง 2 บริเวณมี
ความสัมพันธ์กับปริมาณของฝนที่ตกหนักและรุนแรงในพื นที่ดังกล่าวด้วย  

ส่วนการเพ่ิมขึ นของการน้าพาความร้อนบริเวณประเทศฟิลิปปินส์มีผลต่อการเกิดมรสุมฤดู
ร้อนที่มีความรุนแรงบริเวณทางตะวันออกของ 80°E ที่ปกคลุมทางเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ซึ่งหมาย
รวมถึงคาบสมุทรอินโดจีน ทะเลจีนใต้ และทะเลแถบประเทศฟิลิปปินส์ โดยการเปลี่ยนแปลงของการ
น้าพาความร้อนในบริเวณอ่าวเบงกอล และทะเลบริเวณประเทศฟิลิปปินส์มีลักษณะที่ค่อนข้างอิสระ 
(Wang and Fan, 1999) เพ่ือติดตามลักษณะการเกิดมรสุมฤดูในแต่ละภูมิภาคของทวีปเอเชียได้อย่าง
ถูกต้องและแม่นย้า ได้มีการพัฒนาตัวชี วัดที่อธิบายความสัมพันธ์ของการเกิดมรสุมฤดูร้อนในแง่การ
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เปลี่ยนแปลงการน้าพาความร้อน โดย IMI เป็นตัวชี วัดที่ใช้ชี วัดความแปรปรวนของมรสุมฤดูร้อนที่เกิด
ในแถบเอเชียใต้ และ WNPMI เป็นตัวชี วัดที่ใช้ชี วัดความแปรปรวนของมรสุมฤดูร้อนที่เกิดในแถบ
มหาสมุทรแปซิฟิกตะวันตกเฉียงเหนือ หรือแถบเอเชียตะวันออก โดยตัวชี วัดทั ง 2 ตัวใช้ความแตกต่าง
ของกระแสลมที่ชั นบรรยากาศระดับล่างที่ความสูง 850 hPa ส้าหรับค่า IMI ใช้พื นที่ทางใต้บริเวณ 5-
15 °N และ40-80 °E และทางเหนือบริเวณ 20-30 °N และ 70-90 °E ส่วนค่า WNPMI ใช้พื นที่ทางใต้
บริเวณ5-15 °N และ 100-130 °E และ ทางเหนือบริเวณ 20-30 °N และ 110-140 °E ดังรูปที่ 4.3 

 

 
รูปที่ 4.3 บริเวณพื นที่สัมพันธ์กันระหว่างมหาสมุทรและชั นบรรยากาศ ส้าหรับตัวชี วัด 2 ตัว  

                  คือ IMI (Indian Monsoon Index) และ WNPMI (Western North Pacific  
                  Monsoon Index) 

        (http://apdrc.soest.hawaii.edu/projects/monsoon/definition.html) 
 
4.1.3.2 ตัวชี วัดปรำกฏกำรณ์อินเดียนโอเชียนไดโพล 
ตัวชี วัดที่น้ามาใช้ในงานวิจัยนี  คือ Dipole Mode Index (DMI) เกิดจากการปฏิสัมพันธ์กัน

ระหว่างมหาสมุทรและชั นบรรยากาศ  ซึ่งเป็นตัวชี วัดที่พิจารณาจากค่าความแตกต่างของความ
ผิดปกติของอุณหภูมิผิวน ้าทะเลบริเวณเส้นศูนย์สูตรระหว่างมหาสมุทรอินเดียทางฝั่งตะวันตก (50-70 
°E และ 10 °S-10 °N) กับมหาสมุทรอินเดียทางฝั่งตะวันออกเฉียงใต้ (90-110 °E และ 10 °S-0 °N) 
ดังรูปที่ 4.4  พัฒนาโดย Saji et al. (1999) และ Yamagata et al. (2002)  

ในการศึกษานี ใช้ฐานข้อมูลของ Dipole Mode Index (DMI) ตั งแต่ปี ค.ศ. 1980 ถึงปัจจุบัน
เนื่องจากแนวโน้มอุณหภูมิผิวน ้าทะเลในมหาสมุทรแปซิฟิคในช่วงทศวรรษ 1970 เป็นจุดเปลี่ยน 
(tipping point) ของสภาวะ ENSO ที่ส่งอิทธิพลต่อความแปรผันของสภาพอากาศในระดับโลก
เนื่องจากมหาสมุทรแปซิฟิคมีอาณาบริเวณกว้าง โดยพบว่าก่อนหน้าปี 1976 ความถ่ีของปรากฏการณ์
ลานีญาเกิดขึ นบ่อยครั งแต่ทว่าภายหลังปี 1976 เรื่อยมาจนกระทั่งปัจจุบัน ความถี่ของปรากฏการณ์
เอลนีโญจะเกิดขึ นบ่อยครั งและทวีความรุนแรงมากขึ น โดยตัวอย่างข้อมูลดัชนี DMI ได้พล็อตดังแสดง
ในรูปที่ 4.5 โดยเห็นลักษณะที่เป็น positive IOD และ Negative IOD  
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รปูท่ี 4.4  บริเวณท่ีใช้พิจารณาค่า Dipole Mode Index (DMI) 

(http://ioc3.unesco.org/oopc/state_of_the_ocean/sur/ind) 
   

 
รูปที่ 4.5  ข้อมูลรายเดือนของค่า Dipole mode index (DMI) 

 
4.1.3.3 ตัวชี วัดปรำกฏกำรณ์เอนโซ่ 
ส้าหรับตัวชี วัดที่ใช้ชี วัดความผิดปกติของปรากฏการณ์ ENSO มีดัชนีชี วัดอยู่หลายแบบ โดย

ดัชนีที่ได้น้ามาใช้ศึกษาครั งนี มีดังต่อไปนี  
1) Multivariate ENSO Index (MEI) 
โดยค่า Multivariate ENSO Index (MEI) ซึ่งเป็นตัวชี วัดที่ได้จากความผิดปกติตัวแปร 6 ตัว

หลักในบริเวณแถบแนวเส้นศูนย์สูตร ซึ่งเป็นต้าแหน่งที่มีความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิผิวน ้าทะเลที่ผิดปกติ โดยมวลน ้าอุ่นเคลื่อนตัวตามแนวเส้นศูนย์สูตรบริเวณแปซิฟิกสู่สอง
ชายฝั่ งอเมริกาใต้  ได้แก่  Sea-level pressure (P),Zonal wind component (U), Meridional 
Wind Component (V), Sea Surface Temperature (S), Near-Surface Air Temperatures (A) 
และ Cloudiness Fraction of the Sky (C) ซึ่งพัฒนาโดย Wolter and Timlin (1993) ดังแสดงใน
รูปที่ 4.6 โดยท้าการพล็อตชุดข้อมูล Multivariate ENSO Index (MEI) ดังรูปที่ 4.7 
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รูปที่ 4.6 บริเวณพื นที่ศึกษาค่าตัวแปร MEI 

(http://www.esrl.noaa.gov/psd/klaus.wolter/MEI.html) 
 

 
รูปที่ 4.7  ข้อมูลรายเดือนของค่า Multivariate ENSO Index (MEI) 
 

2) The Southern Oscillation Index (SOI) 
ความผันแปรของระบบอากาศในซีกโลกใต้ เป็นปรากฏการณ์ที่เกี่ยวกับความสัมพันธ์ส่วน

กลับที่ต่อเนื่องกันระหว่างความกดอากาศที่ระดับ ผิวน ้าทะเลในมหาสมุทรแปซิฟิกใต้กับมหาสมุทร
อินเดียแถบศูนย์สูตร โดยรวมถึงการผันแปรของความเข้มของการหมุนเวียนของชั นบรรยากาศในเขต
ร้อนบริเวณอินโด-แปซิฟิก ซึ่งเกิดจากการแลกเปลี่ยน อากาศระหว่างความกดอากาศสูงกึ่งเขตร้อน
แถบแปซิ ฟิกใต้  (South Pacific Subtropical High) ความกดอากาศต่้าแถบศูนย์สูตรบริ เวณ
อินโดนีเซีย (Indonesian equatorial low)และความแตกต่างระหว่างความกดอากาศที่ระดับน ้าทะเล 
(Sea level pressure; SLP) ที่จุดต่างๆ ที่แทนความกดอากาศสูงกึ่งเขตร้อนแถบแปซิฟิกใต้กับจุด
ต่างๆ ที่แทนความกดอากาศต่้าแถบศูนย์สูตรบริเวณอินโดนีเซียได้ถูกใช้เป็นค่าดัชนีของการผันแปร
ของระบบอากาศในซีกโลกใต้ (Southern Oscillation Indices, SOI) เพ่ือเป็นตัวแทนบอกถึงการเกิด
ของปรากฏการณ์เอลนิโญ่ได้ตัวหนึ่งทั งนี มักใช้ค่า SLP ที่ระหว่างที่เกาะตาฮิติ  (Tahiti Society 
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Island) บริเวณกลางมหาสมุทรแปซิฟิก และ SLP ที่เมืองดาร์วิน (Darwin) ประเทศออสเตรเลีย ดัง
รูปที่ 4.8 

 

 
รูปที่ 4.8 ที่ตั งของเกาะตาฮิติและเมืองดาร์วิน (Google Earth) 

 
3) Sea Surface Temperature (SST)  
ค่าผิดสภาพอุณหภูมิผิวหน้าน ้าทะเลบริเวณกลางมหาสมุทรแปซิฟิก เช่น Nino1+2 Nino3 

Nino4 โดยการศึกษานี พิจารณาที่ Nino 4 คือพื นที่ในส่วนของมหาสมุทรแปซิฟิกเขตศูนย์สูตร
ตะวันตกหรือที่เรียกว่าแอ่งน ้าอุ่น อยู่ระหว่างละติจูดที่  5 °N - 5 °S และ ลองติจูด 150 °W - 160 °E 
เป็นบริเวณที่มีอุณหภูมิของผิวน ้าทะเลสูงที่สุดมีอิทธิพลในหลายประเทศที่อยู่ทางตะวันตกของ
มหาสมุทรแปซิฟิกดังแสดงในรูปที่ 4.9  

 

 
รูปที่ 4.9 การก้าหนดพื นที่ศึกษาค่าผิดสภาพอุณหภูมิผิวหน้าน ้าทะเลบริเวณกลางมหาสมุทร 

แปซิฟิก NINO1+2 NINO3 NINO3.4 และ NINO4 
(http://www.ncdc.noaa.gov/teleconnections/enso/indicators) 
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4.2 กำรตรวจสอบและปรับแก้ข้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมูล เช่น ข้อมูลปริมาณฝน ระดับน ้าบาดาล ที่มีการเก็บข้อมูลมาเป็น

เวลานานบางครั งข้อมูลที่ตรวจวัดและรวบรวมมานั น อาจไม่ครบถ้วนและขาดหายไป เนื่องจากสาเหตุ
บางประการ เช่น ความผิดพลาดของผู้ตรวจวัดหรือข้อมูลเกิดความเสียหายและเนื่องจากการศึกษาที่
เกี่ยวข้องกับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศต่อทรัพยากรน ้าจ้าเป็นต้องอาศัยข้อมูลเก็บใน
ระยะเวลายาวนานและมีความต่อเนื่อง ดังนั น ก่อนที่จะน้าข้อมูลมาวิเคราะห์จึงต้องท้าการเติมข้อมูล 
เพ่ือให้อนุกรมเวลาของข้อมูลมีความต่อเนื่องสมบูรณ์โดยใช้วิธีการประมาณค่าในช่วงแบบเชิงเส้น 
(Linear Interpolation) โดยระดับน ้าบาดาลที่ผ่านการเติมข้อมูลในเบื องต้นนี เรียกว่า “ระดับน ้า
บาดาลขั นต้น (Initial GW)” 
 โดยการประมาณค่า  ( Interpolate) นี สามารถใช้โปรแกรมส้าเร็จรูปทางสถิติ  PAST 
(PAleontological STatistics) โดยโปรแกรมเป็นลักษณะรูปแบบตารางท้าการ (Spreadsheet) ที่
พัฒนาขึ นมาจากโปรแกรม PALSTAT โดย (Ryan et al., 1995) เพ่ือใช้วิเคราะห์ข้อมูลที่เกี่ยวกับพืช
และสัตว์ดึกด้าบรรพ์ และได้ถูกพัฒนาต่อเนื่องมามากกว่า 10 ปี จนได้มีการน้าไปใช้ในหลายสาขาวิชา 
เช่น วิศวกรรม เศรษฐศาสตร์ ต่อมาได้มีการเพ่ิมเติมเทคนิคในการวิเคราะห์ทางสถิติต่างๆ เข้าไปโดย 
(Hammer and Harper, 2005) ซึ่งท้าให้สามารถใช้วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติได้ครอบคลุมมากยิ่งขึ น
จนเป็นที่นิยมในปัจจุบัน จากโปรแกรมดังกล่าวนี ได้น้ามาใช้ในการ Interpolate ได้ โดยน้าข้อมูล
ระดับน ้าบาดาลรายเดือน (ความลึกจากปากบ่อน ้า) ที่อยู่ในช่วงเวลาที่ต้องการมาเรียงล้าดับ จากนั น
เลือกข้อมูลทั งหมดและไปที่เมนู Transform เลือก Regular Interpolation แบบ linear  โดยตั งค่า
ให้ข้อมูลเรียงกันในช่วงเวลาทุกๆ 31 วัน (spacing) ซ่ึงประมาณเท่ากับ 1 เดือน ดังแสดงในรูปที่ 4.10 
 

 
รูปที่ 4.10 การประมาณค่าช่วงเวลา 31 วันเพ่ือการวิเคราะห์ข้อมูลในโปรแกรม PAST 

 
4.3 กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 4.3.1 กำรทดสอบอัตตสัมพันธ ์(Auto Correlation) 

เพือตรวจสอบความสัมพันธ์เบื องต้นของข้อมูลชนิดเดียวกันในล้าดับเวลาถัดไปที่ต่อเนื่องกัน  
ตามที่ได้กล่าวไว้ในหัวข้อ 3.2.1 สมการที่ 3.1 ทั งนี เพ่ือดูรูปแบบของข้อมูลและความเป็นอิสระของ
ข้อมูลน ้าฝนหรือน ้าบาดาล เพ่ือให้ทราบว่ามีองค์ประกอบ แบบสุ่ม หรือคาบเวลาอยู่ในข้อมูลหรือไม่ 
ซึ่งผลที่ได้สามารถน้ามาประกอบการวิเคราะห์ต่อไป  โดยค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ซึ่งมีค่าตั งแต่ 0 
ถึง 1 หรือ -1 ซึ่งจะแสดงผลถึงความสัมพันธ์ที่น้อยหรือมากตามล้าดับ โดยในการศึกษานี สามารถใช้
โปรแกรม PAST ช่วยวิเคราะห์ด้วยเมนู Time แล้วเลือก Autocorrelation เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.3.2 ตรวจสอบคำบกำรเกิดซ  ำ (return period) 
 ในขั นตอนนี จะพิจารณารูปแบบการเกิดซ ้าโดยวิเคราะห์ด้วยวิธีการวิเคราะห์ความถี่สเปกตรัม 
(Spectral Analysis Method) ตามที่ได้กล่าวไว้ในทฤษฎีหัวข้อที่ 3.2.2 เพ่ือจ้าแนกลักษณะคาบเวลา
หรือรอบการเกิดของค่าส่วนเหลือของข้อมูลระดับน ้าบาดาลแต่ละสถานี รวมถึงปริมาณน ้าฝนหรือ
ข้อมูลความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศ โดยสามารถใช้โปรแกรม PAST ช่วยวิเคราะห์ด้วยเมนู 
Time แล้วเลือก Spectral Analysis 

ในขณะเดียวกันจะใช้วิธีการแปลงเวฟเล็ต (Wavelet Analysis) เพ่ือแสดงรอบการเกิดแบบ
ลักษระของเส้นชั นความสูง ซึ่งจะท้าให้เห็นลักษณะของความถี่หรือรอบการเกิดของข้อมูลในแต่ละ
ช่วงเวลาได้ดียิ่งขึ นโดยสามารถใช้โปรแกรม MATLAB ช่วยวิเคราะห์ 
 4.3.3  กำรทดสอบสหสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปร (Cross Correlation) 
 เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสองตัวแปรที่มีความสัมพันธ์ต่อกันในแต่ละช่วงเวลาของ
ข้อมูลดังที่ได้กล่าวไว้ในหัวข้อ 3.2.1 โดยการวิเคราะห์สามารถเห็นค่าการเหลื่อมของเวลา ที่ระดับ
ระดับความสัมพันธ์ต่าง ๆ จากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ เช่น การหาความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีสภาพ
ภูมิอากาศ/สมุทรศาสตร์กับปริมาณน ้าฝนว่าจะมีความสัมพันธ์กันกันมากที่สุดเมื่อเวลาผ่านไป
ระยะเวลาเท่าใด โดยการศึกษานี สามารถใช้โปรแกรม PAST ช่วยวิเคราะห์ด้วยเมนู Time แล้วเลือก
เมนูย่อย Cross Correlation 
 4.3.4  กำรวิเครำะห์ควำมถดถอยเชิงพหุ (Multiple Linear Regression) 
 การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหุแต่เดิมเป็นขั นตอนที่ใช้เวลาในการค้านวณมาก ปัจจุบันได้มี
การพัฒนาโปรแกรมที่ช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูลในทางสถิติหลายโปรแกรม โดยในการศึกษาครั งนี ได้
เลือกใช้โปรแกรม SPSS เพ่ือช่วยในการวิเคราะห์ 

ในการศึกษานี จะใช้สมการถดถอยเชิงพหุเพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน ้าฝน (ตัวแปร
ตาม) กับตัวแปรสภาพอากาศ/สมุทรศาสตร์ (ตัวแปรอิสระ) ต่างๆ โดยใช้วิธีการเลือกตัวแปรอิสระเข้า
สมการด้วยวิธี Stepwise ซึ่งมีกระบวนการวิเคราะห์ คือ โปรแกรมจะเลือกตัวแปรอิสระเข้าสมการ
หากพบว่าไม่มีตัวแปรใดผ่านเกณฑ์ที่ตั งไว้จะหยุดการด้าเนินงาน โดยถือว่าไม่มีตัวแปรอิสระตัวใดมี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม หรือถ้ามีตัวแปรอิสระที่ผ่านเกณฑ์เข้าสมการ ตัวแปรนั นจะถูกเพ่ิมเข้าไป
ในสมการ มีขั นตอนดังนี  

1) เริ่มจากการเตรียมข้อมูลปริมาณฝนและดัชนีที่ต้องการวิเคราะห์ ดังรูปที่ 4.11 
2) จากนั นท้าการวิเคราะห์ข้อมูล โดยการเลือกค้าสั่ง Analyze --> Regression --> Linear 

ดังแสดงในรูปที่ 4.12 และท้าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยค้าสั่งต่างๆ ดังรูปที่ 4.13 
3) โปรแกรมท้าการแสดงผลการวิเคราะห์ได้ดังรูปที่ 4.14 
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รูปที่ 4.11 ตัวอย่างข้อมูลในโปรแกรมส้าเร็จรูป SPSS หน้าต่าง Data View 

 

 
รูปที่ 4.12 ตัวอย่างการเลือกใช้ค้าสั่ง Linear Regression 

 

 
รูปที่ 4.13 ตัวอย่างการเลือกตัวแปรอิสระและตัวแปรตามของโปรแกรม 
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โดยในรูปที่ 4.14 สามารถแสดงสมการความถดถอยเชิงพหุคือ Y = 85.480-0.692SOI-
2.172NINO4+1.487MEI  มีตัวแปรที่ถูกคัดเลือก คือ SOI, NINO4, MEI  และสมการมีค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์เชิงพหุ R = 0.423 เป็นต้น 

 
รูปที่ 4.14  ตัวอย่างผลการวิเคราะห์ข้อมูลโดยโปรแกรมส้าเร็จรูป SPSS 

 
 4.3.5 กำรวิเครำะห์ด้วยวิธีอำรีแมกซ์ 
  ในการศึกษานี ได้ใช้วิธีอารีแมกซ์เพ่ือการพยากรณ์อนุกรมเวลาของระดับน ้าบาดาล โดย
วิธีการดังกล่าวนี ใช้ค่าระดับน ้าบาดาลของตัวเองในอดีตเพ่ือท้านายอนาคตในขณะเดียวกันได้มีการ
เพ่ิมเติมตัวแปรชี น้าหรือตัวแปรอิสระภายนอก (ดัชนีสภาพอากาศ/สมุทรศาสตร์) เข้าสู่สมการด้วยเพื่อ
ให้ผลการพยากรณ์ถูกต้องแม่นย้ามากยิ่งขึ น โดยมีขั นตอนดังต่อไปนี  
  4.3.5.1 การทดสอบ Unit Root Test 
  เป็นการทดสอบเพื่อพิจารณาความนิ่งของของมูล ด้วยการทดสอบ Augmented Dicky-
Fuller Test (ADF Test) ตามท่ีได้กล่าวไว้ในหัวข้อ 3.3.4 โดยในการวิเคราะห์ได้ใช้โปรแกรม Eview 
8.1 ซ่ึงมีขั นตอนดังนี  
  1) เปิดไฟล์งานของโปรแกรม Eview แล้วเลือกตัวแปรที่ต้องการทดสอบแต่ละตัว โดยการกด 
Double Click ที่ตัวแปรนั น โปรแกรมก็จะแสดงหน้าต่างของข้อมูลที่เลือก 
  2) จากนั นท้าการวิเคราะห์ข้อมูล โดยการเลือกค้าสั่ง View --> เลือก Unit Root Test ที่แถบ
เครื่องมือของ Series ที่เปิดมา ดังรูปที่ 4.15 
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  3) เลือก Test Type : Augmented Dickey-Fuller, ที ่ Test for Unit Root in : เลือก 
Level  ที ่Include in Test Equation : เลือก Trend and Intercept หมายถึงวิเคราะห์กรณีปัญหา
ตัวแปรแบบสุ่มซึ่งมีความโน้มเอียงและมีแนวโน้มเชิงเส้นอยู่ด้วย ดังแสดงในรูปที่ 4.16 
 

 
รูปที่ 4.15  การเข้าเมนู Views ที่แถบเครื่องมือเพ่ือวิเคราะห์ Unit Root Test ตัวอย่างสถานี CT4 
 

 
รูปที่ 4.16  การเข้าเมนู Unit Root Test เพ่ือท้าการวิเคราะห์ข้อมูล 
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รูปที่ 4.17 ตัวอย่างผลการวิเคราะห์ Unit Root ที่สถานี CT4 

 
  การพิจารณาว่าข้อมูล Stationary หรือไม่สามารถพิจารณาจากค่านัยส้าคัญ (ก้าหนดระดับ
นัยส้าคัญท่ี 0.05 ความเชื่อมั่น 95%) จากผลในรูปที่ 4.17 แสดงว่าข้อมูลระดับน ้าบาดาลที่ CT4 ที่
ระดับ Level เป็น Non-Stationary เนื่องจากยอมรับสมมุตฐานว่าง โดยทดสอบด้วยสมการที่มี 
Random Walk With Drift และมี Linear Time Trend โดยการศึกษาจะท้าการทดสอบตามตัวอย่าง
นี ไปเรื่อยๆ จนครบทุกสถานีเพ่ือดูว่าแต่ละตัวแปร Stationary ในขณะใด 
 จากขั นตอนนี ท้าให้ทราบถงึระดับของการ Integrate ของข้อมูลระดับน ้าบาดาลว่ามีคุณสมบัติเป็น
อนุกรมเวลาที่ Integrated ที่ระดับ (Order) ใดซึ่งจะท้าให้ทราบว่าแบบจ้าลอง ARIMA (p,d,q) มี
ระดับ (Order) ของ d มีค่าเท่ากับเท่าไร 
  4.3.5.2 กำรก ำหนดรูปแบบ (Identification) 
  เมื่อได้ข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีคุณสมบัตินิ่ง (Stationary) แล้วจึงน้าข้อมูลไปท้าการก้าหนด
แบบจ้าลอง ARIMA (p,d,q) โดยพิจารณาจากคอเรลโลแกรมค่า Autocorrelation Function (ACF) 
และ Partial Autoregressive Function (PACF) เพ่ือที่จะระบุว่าแบบจ้าลองควรมีเทอม (p) และ (q) 
เท่าใด โดยท้าการสร้างแบบจ้าลองไว้หลาย ๆ รูปแบบเพ่ือหาแบบจ้าลองที่เหมาะสมที่สุด 
  4.3.5.3 กำรประมำณค่ำพำรำมิเตอร์ (Parameter estimation) 
  โดยการใช้วิธีก้าลังสองน้อยที่สุด (Ordinary Least Squares) เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ของออ
โตรีเกรสซีฟ (Autoregressive Parameter) และ/หรือพารามิเตอร์ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Moving 
Average Parameter) โดยตั งแต่ในขั นตอนนี เป็นต้นไปจะใช้โปรแกรม SPSS ช่วยในการวิเคราะห์ 
  4.3.5.4 กำรตรวจสอบควำมถูกต้อง (Diagnostic checking) 
  เพ่ือท้าการหาแบบจ้าลองที่เหมาะสมโดยท้าการพิจารณาค่าสถิติ  Box and Ljung (Q-
statistic) ค่า Akaike Information Criterion (AIC) หรือ Schwarz Criterion (BIC) นอกจากนี แล้ว
ยังได้พิจารณาค่าเฉลี่ยก้าลังสองของความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error; RMSE) โดยอาจ
เลือกรูปแบบที่ท้าให้ค่าความคลาดเคลื่อนต่้าที่สุด 
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  4.3.5.5  กำรทดสอบควำมเป็นเหตุเป็นผล (Granger Causality Test) 
  ท้าการทดสอบความเป็นตัวแปรชี น้าของค่าดัชนีสภาพอากาศที่มีต่อระดับน ้าบาดาล ด้วยการ
ทดสอบความเป็นเหตุเป็นผล (Granger Causality Test) ซึ่งเป็นการทดสอบทางสถิติในเรื่องของ
ความเป็นเหตุเป็นผลระหว่างข้อมูลอนุกรมเวลา 2 ชุด เมื่อได้ตัวแปรจากการทดสอบความชี น้า แล้ว
จึงน้าตัวแปรดังกล่าวมาท้าการพยากรณร์ะดับน ้าบาดาลด้วยแบบจ้าลองอ้ารีแมกซ์ (ARIMAX) 
  4.3.5.6 กำรพยำกรณ์ (Forecasting) 
  ใช้สมการพยากรณ์ที่ก้าหนดและผ่านการตรวจสอบตามขั นตอนก่อนหน้านี มาพยากรณ์ผลที่
คาดว่าจะเกิดขึ นในอนาคต โดยมีการทดสอบแบบจ้าลองออกเป็น 3 ช่วง คือ ช่วง Historical 
Forecast และช่วง Ex-Post Forecast พิจารณาข้อมูลตั งแต่ปี 1980 - 2011 และช่วง Ex-Ante 
Forecast ในปี 2012  
  4.3.5.7 กำรเปรียบเทียบควำมแม่นย ำของผลกำรพยำกรณ์ 
  น้าผลการพยากรณ์จากแบบจ้าลองอารีมา (ARIMA) และแบบจ้าลองอารีแมกซ์ (ARIMAX) ที่
ได้ทั งหมด มาเปรียบเทียบกับค่าที่เกิดขึ นจริงแล้วค้านวณค่า Root Mean Square Error (RMSE) 
เพ่ือเปรียบเทียบความแม่นย้าระหว่างการพยากรณ์จากแบบจ้าลองอารีม่า (ARIMA) และแบบจ้าลอง
อารีแมกซ์ (ARIMAX) โดยค้านวณดัชนี RMSE เปรียบเทียบ (Relative Root Mean Square Error) 
  หากค่า RRMSE มีค่าน้อยกว่าหนึ่ง หมายความว่าแบบจ้าลองอารีแมกซ์ (ARIMAX) ให้ค่า
พยากรณ์ที่แม่นย้ามากกว่าแบบจ้าลองอารีมา (ARIMA) แต่หากมีค่ามากกว่าหนึ่งแสดงว่าแบบจ้าลอง
อารีแมกซ์ (ARIMAX) ให้ค่าพยากรณ์ที่แม่นย้าน้อยกว่าแบบจ้าลองอารีมา (ARIMA) ในขณะที่หากมี
ค่าเท่ากับหนึ่งแสดงว่าทั งสองแบบจ้าลองให้ค่าพยากรณ์ที่แม่นย้าเท่ากัน 
 
4.4 ตรวจสอบผลจำกกำรพยำกรณน์  ำบำดำลด้วยแบบจ ำลอง MODFLOW 

โดยสร้างแบบจ้าลองเชิงมโนทัศน์ด้วยอาศัยข้อมูลกายภาพทางธรณีวิทยาร่วมกับข้อมูล
สภาพแวดล้อมอ่ืนๆ ของพื นที่ศึกษาบริเวณแอ่งเจ้าพระยาตอนล่าง ได้แก่ ข้อมูลชั นหินอุ้มน ้า 
คุณสมบัติทางชลศาสตร์ของชันหินอุ้มน ้า ระดับน ้าบาดาล ปริมาณการไหลเข้าสู่ชั นน ้าบาดาล ข้อมูล
สภาพภูมิประเทศ ปริมาณฝน ให้เกิดแนวคิดรวบยอดทางอุทกธรณีของพื นที่ศึกษาออกมา 

แล้วจึงท้าการจ้าลองการไหลของน ้าบาดาลในพื นที่ศึกษาด้วยแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ 
(MODFLOW) ซึ่งมีขั นตอนหลักประมาณ 4 ขั นตอน คือ เตรียมข้อมูล แปลงข้อมูลและจ้าลองทาง
คณิตศาสตร์โดยวิธีการเชิงตัวเลข แสดงผลการจ้าลองและปรับเทียบค่าคงที่และวิเคราะห์ความ
อ่อนไหว เพ่ือให้สามารถประเมิน ทิศทางการไหล สมดุลน ้าบาดาลและการใช้น ้าบาดาล เพ่ือใช้
ตรวจสอบข้อมูลระดับน ้าบาดาลที่ได้จากกระบวนการทางสถิติ โดยมีขั นตอนดังต่อไปนี   
 4.4.1  ท้าการพยากรณ์ปริมาณฝนด้วยดัชนีสภาพอากาศ/สมุทรศาสตร์ ในช่วงเวลาที่ ได้
ก้าหนดไว้  
 4.4.2  น้าปริมาณฝนจากหัวข้อ 4.4.1 เพ่ือเป็นค่าการเติมน ้า (Recharge) เข้าแบบจ้าลอง 
MODFLOW ตามรูปแบบของแบบจ้าลองเชิงมโนทัศน์ที่ก้าหนดไว้ส้าหรับพื นที่ศึกษา เพ่ือสังเคราะห์
ผลค่าระดับน ้าบาดาล 
 4.4.3  น้าค่าระดับน ้าบาดาลที่ได้จากหัวข้อ 4.4.2 มาเปรียบเทียบกับค่าระดับน ้าบาดาลที่
เก็บได้จริงในสนาม 
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บทท่ี  5 
พฤติกรรมของตัวแปรที่ศึกษา  

 
 ในบทนี้เป็นผลการศึกษาพฤติกรรมของตัวแปรต่างๆ ที่เกี่ยวข้องในการศึกษา เช่น ค่าดัชนี
สภาพภูมิอากาศ/สมุทรศาสตร์ ปริมาณน้้าฝน ระดับน้้าบาดาลในพ้ืนที่ศึกษา ซึ่งได้ท้าการวิเคราะห์
ข้อมูล ค่าสถิติพรรณา รอบการเกิดซ้้า โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
5.1  การวิเคราะห์ดัชนีสภาพภูมิอากาศ/สมุทรศาสตร ์

จากการวิเคราะห์ข้อมูลปรากฏการณ์ความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศ/สมุทรศาสตร์ 
ประกอบด้วย มรสุมฤดูร้อนอาเซียน (Asian Summer Monsoon) ปรากฏการณ์อินเดียนโอเชียนได
โพล (Indian Ocean Dipole หรือ IOD) และปรากฏการณ์เอนโซ่ (El Niño-Southern Oscillation 
หรือ ENSO) รวมทั้งสิ้น 6 ดัชนี ได้ผลการวิเคราะห์ตามหัวข้อต่าง ๆ ต่อไปนี้ 
 5.1.1  การตรวจสอบคาบการเกิดซ ้าของมรสุมฤดูร้อนเอเชีย (Asian Summer Monsoon) 
 5.1.1.1 ตัวชี วัด Indian Summer Monsoon Index (IMI) 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลรายเดือนของดัชนี IMI ด้วยวิธีการแยกเสปกตรัม (Spectral 
Analysis) จากโปรแกรม PAST สามารถแสดงให้เห็นค่าที่มีความถี่สูงอย่างชัดเจน ดังแสดงตามรูปที่ 
5.1 (a) พบว่ารูปแบบของกราฟ (Periodograms) เห็นได้ชัดว่ามีลักษณะหนึ่งลูกคลื่นใหญ่คาบเวลา
มากและอีกหนึ่งลูกคลื่นที่เล็กกว่าที่มีคาบเวลาน้อย ซ่ึงสามารถกล่าวได้ว่ามีรอบที่ชัดเจนอยู่ที่ประมาณ 
1/0.083 = 12 เดือน  ที่ชัดเจนเป็นอันดับรองลงมาคือประมาณ 1/0.165 = 6 เดือน ในท้านอง
เดียวกัน รูปที่ 5.1 (b) แสดงคาบการเกิดซ้้าด้วยการแปลงเวฟเล็ต (Wavelet Transform) กราฟใน
แกนนอนจะพล็อตค่าของเวลาเป็นปีและแกนตั้งเป็นรอบการเกิดซ้้า ซึ่งพบว่า คาบการเกิดซ้้าที่เด่นชัด
คือประมาณ 1 ปีโดยแสดงลักษณะคงที่ตลอดช่วงเวลาที่ศึกษา (Stationary) และคาบการเกิดที่
เห็นชัดรองลงมาคือประมาณ 6 เดือนโดยแสดงลักษณะที่ค่อนข้างคงที่ ซึ่งผลของคาบการเกิดนี้ก็
สอดคล้องกันกับการวิเคราะห์ด้วยวิธีสเปคตรัล และยังสอดคล้องกับการศึกษาของ Hendon et al. 
(1999), Chen et. al. (2000) และ Higgins and Shi (2001) ที่พบว่าความแปรปรวนของปริมาณฝน
ที่เกิดจากมรสุมฤดรู้อนมีลักษณะความแปรปรวนอยู่ในรอบฤดูกาล (Seasonal) และรายปี (Annual) 

 
(a) Spectral Analysis (b) Wavelet Transform 

  
รูปที่ 5.1 ลักษณะคาบการเกิดซ้้าด้วยวิธีการแยกเสปกตรัม (Spectral Analysis) และ 

การแปลงเวฟเล็ต (Wavelet Transform) ของดัชนี IMI 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 5.1.1.2 ตัวชี วัด Western North Pacific Monsoon Index (WNPMI) 
 จากการวิเคราะห์ข้อมูลรายเดือนด้วยวิธีการแยกเสปกตรัม (Spectral Analysis) สามารถ
แสดงให้เห็นค่าที่มีความถี่สูงอย่างชัดเจน ดังแสดงตามรูปที่ 5.2 (a) พบว่ารูปแบบของกราฟ 
(Periodograms) เห็นชัดว่ามีลักษณะหนึ่งลูกคลื่น สามารถอ่านได้ว่ามีรอบที่ชัดเจนอยู่ที่ประมาณ 
1/0.083 = 12 เดือน  ในท้านองเดียวกัน รูปที่ 5.2 (b) แสดงคาบการเกิดซ้้าด้วยการแปลงเวฟเล็ต 
(Wavelet Transform) กราฟในแกนนอนพล็อตค่าของเวลาเป็นปีและแกนตั้งเป็นรอบการเกิด ซึ่ง
พบว่า คาบการเกิดซ้้าที่เด่นชัดคือประมาณ 1 ปี โดยแสดงลักษณะคงที่ตลอดช่วงเวลาที่ศึกษา 
(Stationary) ซึ่งผลของคาบการเกิดนี้ก็มีลักษณะสอดคล้องกันกับการวิเคราะห์ด้วยวิธีสเปคตรัลในรูป
ที่ 5.2 (a) 
 

(a) Spectral Analysis (b) Wavelet Transform 

  
รูปที่ 5.2 ลักษณะคาบการเกิดซ้้าด้วยวิธีการแยกเสปกตรัม (Spectral Analysis) และการแปลงเวฟ

เล็ต (Wavelet Transform) ของดัชนี WNPMI 
 

 5.1.2 ปรากฏการณ์อินเดียนโอเชียนไดโพล (Indian Ocean Dipole หรือ IOD) 
 5.1.2.1 ตัวชี วัด Dipole Mode Index (DMI) 
 จากการวิเคราะห์ข้อมูลรายเดือนด้วยวิธีการแยกเสปกตรัม (Spectral Analysis) สามารถ
แสดงให้เห็นค่าที่มีความถี่สูงได้ ดังแสดงตามรูปที่ 5.3(a) พบว่ารูปแบบของกราฟ (Periodograms) 
เห็นชัดว่ามีลักษณะหนึ่งลูกคลื่นที่สูงและอีกสองลูกคลื่นที่ต้่ากว่าแตกต่างกันลงมา  สามารถกล่าวได้ว่า
มีรอบที่ชัดเจนอยู่ที่ประมาณ 1/0.018 = 50 เดือน หรือ 4.16 ปี ส่วนที่เด่นชัดเป็นอันดับรองลงมาคือ
ประมาณ 1/0.027 = 37 เดือน หรือ 3 ปี  และในล้าดับที่สามมีค่าประมาณ 1/0.054 = 18.5 เดือน 
หรือประมาณ 1.54 ปี  ในท้านองเดียวกัน รูปที่ 5.3 (b) แสดงคาบการเกิดซ้้าด้วยการแปลงเวฟเล็ต 
(Wavelet Transform) กราฟในแกนนอนพล็อตค่าของเวลาเป็นปีและแกนตั้งเป็นรอบการเกิดซ้้า  ซึ่ง
พบว่า คาบการเกิดซ้้าที่เด่นชัดค่าแรกคือ ประมาณ 4 ปี และอยู่ในช่วงปี 1990 – 1996 และคาบการ
เกิดที่เห็นชัดรองลงมาคือ ประมาณ 2-3 ปี และเกิดในช่วงปี 1996 – 1999 ประมาณ 1.5 ปี ในช่วงปี 
1983 – 1985 ซึ่งผลของคาบการเกิดนี้ก็มีลักษณะสอดคล้องกันกับการวิเคราะห์ด้วยวิธีสเปคตรัลใน
รูปที่ 5.3(a) โดยผลการศึกษาสอดคล้องกับการศึกษาของ Saji et al. (1999) และ Yamagata et al. 
(2004) ที่พบว่าปรากฏการณ์ IOD มีลักษณะรอบการเกิดที่ในรอบป ี
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(a) Spectral Analysis (b) Wavelet Transform 

  
รูปที่ 5.3 ลักษณะคาบการเกิดซ้้าด้วยวิธีการแยกเสปกตรัม (Spectral Analysis) และ 

การแปลงเวฟเล็ต (Wavelet Transform) ของดัชนี DMI 
 
 5.1.3 ปรากฏการณ์เอนโซ่ (El Niño-Southern Oscillation หรือ ENSO) 

5.1.3.1 ตัวชี วัด Multivariate ENSO Index (MEI) 
 จากการวิเคราะห์ข้อมูลรายเดือนด้วยวิธีการแยกเสปกตรัม (Spectral Analysis) สามารถ
แสดงให้เห็นค่าที่มีความถี่สูงได้ ประมาณ 4 ค่า ดังแสดงตามรูปที่ 5.4 (a) พบว่ารูปแบบของกราฟ 
(Periodograms) มีแอมปลิจูดสูงที่สุดอยู่ที่ประมาณ 1/0.021 = 47 เดือน หรือ 3.9 ปี ส่วนที่เด่นชัด
เป็นอันดับรองลงมาเป็นอันดับสองคือประมาณ 1/0.016 = 62.5 เดือน หรือ 5.2 ปี  และอันดับสาม
คือประมาณ 1/0.034 = 29.41 เดือน หรือ 2.4 ปี ในท้านองเดียวกัน รูปที่ 5.4 (b) แสดงคาบการเกิด
ซ้้าด้วยการแปลงเวฟเล็ต (Wavelet Transform) โดยพบรอบการเกิดที่ความถี่สูงสุด คือ 4 year 
สอดคล้องกับวิธีแยกเสปกตรัม แต่เห็นเฉพาะช่วงระหว่างปี ค.ศ.1986 และ 1988  นอกจากนี้แอม
ปลิจูดที่รองลงมา เช่น รอบ 2 ถึง 4 ปี จะปรากฏเฉพาะในช่วงปีระหว่าง ค.ศ. 1995  และปี 2000 
ดังนั้นวิธีการวิเคราะห์เสปกตรัมจะช่วยระบุรอบการเกิดได้สะดวกขึ้น โดยผลการศึกษาที่ได้มีความ
สอดคล้องกับ Trenberth et al. (1998), Wigley (2000), Trenberth et al. (2002) ที่ว่าดัชนีพบว่า
ดัชนี MEI ที่แสดงถึงปรากฏการณ์ ENSO เป็นมีคาบความแปรปรวนอยู่ในช่วงระหว่างปีและรอบ
หลายปี  
 

(a) Spectral Analysis (b) Wavelet Transform 

  
รูปที่ 5.4 ลักษณะคาบการเกิดซ้้าด้วยวิธีการแยกเสปกตรัม (Spectral Analysis) และการแปลงเวฟ

เล็ต (Wavelet Transform) ของดัชนี MEI 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.1.3.2 ตัวชี วัด The Southern Oscillation Index (SOI) 
 จากการวิเคราะห์ข้อมูลรายเดือนด้วยวิธีการแยกเสปกตรัม (Spectral Analysis) สามารถ
แสดงให้เห็นรอบการเกิดที่มีความถี่สูงได้ ดังแสดงตามรูปที่ 5.5 (a) พบว่ารูปแบบของกราฟ 
(Periodograms) เห็นว่ามีลักษณะคลื่นที่มีแอมปลิจูดสูงประมาณ 3 ค่า โดยค่าที่สูงที่สุดอยู่ท่ีประมาณ 
1/0.034 = 29.4 เดือน หรือ 2.4 ปี ส่วนแอมปลิจูดที่เด่นเป็นอันดับรองลงมาเป็นอันดับสองคือ
ประมาณ 1/0.021 = 47.61 เดือน หรือ 3.96 ปี  ที่เด่นชัดเป็นอันดับสามคือประมาณ 1/0.007 = 
142.8 เดือน หรือ 11.9 ปี ในท้านองเดียวกัน รูปที่ 5.5 (b) แสดงคาบการเกิดซ้้าด้วยการแปลงเวฟ
เล็ต (Wavelet Transform) ซึ่งพบว่ารอบการเกิดซ้้าที่เด่นชัดคือประมาณ 2  ปี และคาบการเกิดที่
เห็นชัดรองลงมาคือประมาณ 12 ปี และประมาณ 4 ปี ตามล้าดับซึ่งผลมีลักษณะสอดคล้องกันกับการ
วิเคราะห์ด้วยวิธีสเปคตรัล 
 

(a) Spectral Analysis (b) Wavelet Transform 

  
รูปที่ 5.5 ลักษณะคาบการเกิดซ้้าด้วยวิธีการแยกเสปกตรัม (Spectral Analysis) และการแปลงเวฟ

เล็ต (Wavelet Transform) ของดัชนี SOI 
 

5.1.3.3 ตัวชี วัด Sea Surface Temperature (SST) NINO4 
จากการพิจารณาที่เหมือนกับตัวแปรอ่ืนๆ ที่กล่าวมาแล้วข้างต้น การวิเคราะห์ข้อมูลราย

เดือนของดัชนี NINO4 ตามรูปที่ 5.6 (a) พบว่า ความถี่สูงสุดอยู่ที่ประมาณ 3.8 ปี ในขณะที่รูปที่ 
5.6(b) ได้สนับสนุนว่า ความถี่สูงสุดคือประมาณ 4 ปี ในระหว่างช่วงปี 1996 – 1998 นอกจากนี้ยัง
สามารถพบรอบการเกิดต่างๆ เช่น 1 ปี 2 ปีและ 3 ปี ตลอดช่วงความยาวของข้อมูลที่ศึกษา 

  
(a) Spectral analysis (b) Wavelet Transform 

  
รูปที่ 5.6 ลักษณะคาบการเกิดซ้้าด้วยวิธีการแยกเสปกตรัม (Spectral Analysis) และการ

แปลงเวฟเล็ต (Wavelet Transform) ของดัชนี NINO4 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากการวิเคราะห์คาบการเกิดซ้้าของดัชนีสภาพอากาศ/สมุทรศาสตร์ ของตัวแปรที่ได้กล่าว
มาแล้วสามารถสรุปค่าของรอบการเกิดซ้้าได้ตามตารางที่ 5.1 โดยเห็นว่ารอบการเกิดของมรสุมฤดู
ร้อนอาเซียนคือค่า ดัชนี IMI และ WNPMI มีความคล้ายคลึงกันอยู่ที่ประมาณ 1 ปี  ส้าหรับ
ปรากฏการณ์อินเดียนโอเชียนไดโพลดัชนี คือค่าดัชนี DMI มีรอบการเกิดอยู่ในช่วงประมาณ 2 - 4 ปี 
และปรากฏการณ์เอนโซ่ คือ ดัชนี MEI มีรอบการเกิดอยู่ในช่วงประมาณ 2.5 - 5 ปี ดัชนี SOI มีรอบ
การเกิดอยู่ในช่วงประมาณ 2.5 – 4 และ 12 ปี ส้าหรับดัชนี NINO4 มีรอบการเกิดอยู่ในช่วงประมาณ 
2.5 – 4 และ 12 ปี ซึ่งเห็นรอบเวลาระหว่างปี (Interannual) และรอบระหว่างทศวรรษ (Multi 
Decadal) ยิ่งไปกว่านั้นสังเกตุเห็นว่า ดัชนี MEI NINO4 และ SOI มีค่า รอบการเกิดอยู่ที่ประมาณ 4 
ปี คล้ายคลึงกันเนื่องจากทุกดัชนีเป็นตัวชี้วัดความผิดปกติของปรากฏการณ์ ENSO เหมือนกันแต่ใช้
ตัวแปรวิเคราะห์แตกต่างกัน. 
 
ตารางที่ 5.1  สรุปค่าพฤติกรรมรอบการเกิดที่มีความถี่สูงสุดสามล้าดับแรกของดัชนีสภาพอากาศ/
สมุทรศาสตร์ที่ศึกษาจากวิธีการวิเคราะห์สเปกตรัม 

ดัชน ี
รอบการเกิดที่มีความถี่สูงสุด 3 ล้าดับแรก (ปี) 

ล้าดับที ่1 ล้าดับที่ 2 ล้าดับที ่3 
IMI 1 0.5 - 
DMI 4.2 3.0 1.5 
MEI 3.9 5.2 2.4 

NINO4 3.78 2.45 12.4 
SOI 2.4 3.9 11.6 

WNPMI 1 - - 
 
5.2  การวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณน ้าฝน 

ได้ท้าการรวบรวมข้อมูลปริมาณน้้าฝนเฉลี่ยรายเดือนจากกรมอุตุนิยมวิทยาของสถานีในภาค
กลางที่อยู่ในบริเวณพ้ืนที่ศึกษาประมาณ 15 สถานี เช่น สถานีกรุงเทพมหานคร สถานีดอนเมือง 
สถานีฉะเชิงเทรา สถานีนครปฐม สถานีพระนครศรีอยุธยา สถานีก้าแพงเพชร สถานีอู่ทอง สถานี
นครสวรรค์ สถานีตากฟ้านครสวรรค์ และสถานีกาญจนบุรี โดยมีการเก็บข้อมูลนานที่สุดตั้งแต่ปี 
1951 ถึง ปัจจุบัน โดยแต่ละสถานีมีช่วงเวลาในการเก็บข้อมูลแตกต่างกันไป จึงได้พิจารณาศึกษาใน
ช่วงเวลาที่ทุกสถานีวัดน้้าฝนมีข้อมูลสมบูรณ์ท่ีสุดและให้การวิเคราะห์เป็นไปในแนวทางเดียวกัน จึงได้
เลือกใช้ข้อมูลช่วงเวลาตั้งแต่ปี 1980 – 2015  โดยที่ค่าสถิติพรรณาของข้อมูลน้้าฝนที่ได้จากการ
วิเคราะห์มีค่าดังแสดงในตารางที่ 5.2 ดังนี้ 

โดยตารางที่ 5.2 พบว่าค่าเฉลี่ยของปริมาณฝนรายเดือนในช่วงเวลาที่ศึกษาสูงสุดอยู่ที่ 
137.61 ม.ม. ที่สถานีกรุงเทพมหานครและมีการกระจายตัวสูงสุดที่ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
135.36 ม.ม.ด้วย ในขณะที่ข้อมูลมีการแจงแจงที่มียอดสูงสุด (Kurtosis) ที่สถานีจังหวัดสุพรรณบุรี โดย
ที่ทุกสถานีมีค่าความเบ้ (Skewness) เป็นบวก 
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ตารางท่ี 5.2 ค่าสถิติพ้ืนฐานของปริมาณน้้าฝนรายเดือนในพื้นที่ศึกษา 

Station Mean SD Variance Kurtosis Skewness Max 
Chainat 84.57 92.49 8531.85 1.51 1.28 462.3 

Suphan Buri 81.35 90.12 8100.91 2.87 1.52 502.2 
Ayutthaya 90.33 94.86 8957.98 0.85 1.12 463.4 

Pathum Thani 117.18 108.11 11612.57 1.36 1.06 535.6 
Nakhon Pathom 84.05 92.68 8567.52 1.62 1.34 479 

Bangkok 137.61 135.36 18275.4 -0.09 0.85 586.3 
Nakhon Sawan 95.70 96.08 9206.94 1.08 1.00 588 
Don Mueang 114.42 111.84 12507.51 0.00 0.84 533.40 

Lopburi 93.81 94.28 8865.41 0.89 1.03 470.2 
Kanchanaburi 88.02 92.11 8461.91 1.27 1.22 469.7 
Chachoengsao 111.15 96.84 9379.52 0.60 0.88 490.3 

Ratchaburi 97.34 103.26 10662.53 0.42 1.05 441.50 
U-Thong 85.90 94.74 8974.72 2.64 1.52 526.10 

Takfa 99.07 97.91 9586.47 0.57 0.98 470.00 
Kamphaeng Phet 109.02 108.92 11862.83 0.49 0.99 551.7 

 
โดยในรูปที่ 5.8 แสดงพฤติกรรมด้านคาบการเกิดซ้้าของปริมาณฝนในสถานีที่คัดเลือก จาก

ข้อมูลปริมาณฝนรายเดือน ด้วยการแปลงเวฟเล็ต ซึ่งพบว่า คาบการเกิดซ้้าที่เด่นชัดที่สุดคือประมาณ 
1 ปี และคาบการเกิดที่เห็นชัดรองลงมาคือประมาณ 0.5 ปีหรือ 6 เดือนและสุดท้ายคือประมาณ 3 – 
4 เดือน ทั้งนี้ปริมาณฝนมีพฤติกรรมเป็นรายฤดูกาลคล้ายคลึงกันเกือบทุกๆ จังหวัดที่พิจารณา  

ซึ่งผลของคาบการเกิดจากรูป 5.8 มีลักษณะสอดคล้องกันกับการวิเคราะห์ด้วยวิธีสเปคตรัล
ในรูปที่ 5.7 และยิ่งไปกว่านั้นการแสดงคาบการเกิดซ้้าด้วยการแปลงเวฟเล็ต (Wavelet Transform) 
สามารถมองเห็นช่วง เวลาของคาบการเกิดซ้้ าที่ มีก้ าลั งน้อยๆ ได้ตั วอย่ าง  เช่น ที่ สถานี
พระนครศรีอยุธยา มีก้าลังของคาบการเกิด 1 ปี น้อยในช่วงปี ค.ศ. 2001 – 2002 (บริเวณเส้นประสี
ขาวรูปที่ 5.8) ซึ่งน้อยกว่าช่วงปีอ่ืน ๆ ของช่วงเวลาศึกษา ในขณะที่ปริมาณฝนที่สถานีอ่ืน ๆ ก็สามารถ
พบคาบการเกิดซ้้าที่มีก้าลังน้อยๆ ได้ในท้านองเดียวกัน แต่ทั้งนี้ลักษณะในภาพรวมของข้อมูลแสดงให้
เห็นรอบการเกิดที่คงที่ (Stationary) ตลอดความยาวของข้อมูลที่ใช้ศึกษา 
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Kanchanaburi 
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Nakhon Sawan 

 
Ayutthaya 

 

Suphan Buri 

 
รูปที่ 5.7 แสดงการวิเคราะห์ความถี่ด้วยวิธีสเปคตรัล (Spectral Analysis)  

ของปริมาณฝนรายเดือนสถานีที่คัดเลือก 
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รูปที่ 5.8 แสดงการวิเคราะห์คาบการเกิดซ้้าด้วยการแปลงเวฟเล็ต (Wavelet Transform) 

ของปริมาณฝนรายเดือนที่สถานีที่คัดเลือก 
 

5.3  การวิเคราะห์ข้อมูลระดับน ้าบาดาล 
จากการรวบรวมข้อมูลระดับน้้าบาดาลรายเดือนของบ่อสังเกตการณ์จากกรมทรัพยากรน้้า

บาดาล ในบริเวณแอ่งน้้าบาดาลเจ้าพระยาตอนล่างครอบคลุมพ้ืนที่ประมาณ 17 จังหวัด มีบ่อ
สังเกตการณ์ทั้งสิ้นประมาณ 464 บ่อ โดยแต่ละสถานีมีช่วงเวลาในการเก็บข้อมูลแตกต่างกันไป บาง
บ่อมีช่วงเวลาการเก็บข้อมูลนานที่สุดตั้งแต่ปี ค.ศ. 1978 ถึง ปัจจุบัน โดยช่วงเวลาการบันทึกข้อมูล
ระดับน้้าบาดาลและในบริเวณกรุงเทพและปริมณฑลยาวนานมากกว่าบ่อสังเกตการณ์ในพื้นที่ส่วนอ่ืน
ของแอ่งเจ้าพระยาตอนล่าง  

โดยการติดตามการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงของระดับน้้าบาดาลเป็นระยะเวลาต่อเนื่องกันนานๆ 
สามารถท้าให้เราศึกษาปริมาณน้้าบาดาลได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งระดับน้้าที่ได้มีการส้ารวจนั้นเป็น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ค่ารายเดือนและบางเดือนไม่มีการส้ารวจท้าให้ข้อมูลระดับน้้าไม่ต่อเนื่องกันทุกเดือน ในขั้นแรกจึงต้อง
ท้าการเติมข้อมูลที่ขาดหายเพ่ือให้อนุกรมเวลาของข้อมูลระดับน้้าบาลดาลมีความต่อเนื่องสมบูรณ์  
ด้วยวิธีการประมาณค่าในช่วงแบบเชิงเส้นก่อน จากนั้นจึงได้พิจารณาคัดเลือกสถานีที่มีข้อมูลระดับน้้า
บาดาลต่อเนื่องยาวนานที่สุดและมีช่วงเวลาการจดบันทึกที่ช่วงเวลาเดียวกัน คือ ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1981 
ถึง ปี ค.ศ. 2012 รวมระยะเวลาประมาณ 30 ปี ได้ทั้งหมด 14 สถานีมาท้าการวิเคราะห์ ในขณะที่
สถานีอ่ืนๆ มีข้อมูลค่อนข้างสั้นและไม่สมบูรณ์ ซึ่งค่าระดับน้้าบาดาลของแต่ละบ่อแสดงดังรูปที่ 5.9 
โดยมีค่าทางสถิติพรรณาของข้อมูลแต่ละบ่อแสดงดังตารางที่ 5.3  
 

  

  

  

  

  
รูปที่ 5.9 ตัวอย่างลักษณะอนุกรมเวลาของระดับน้้าบาดาลในแต่ละบ่อที่ศึกษา 
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ตารางท่ี 5.3  ค่าสถิติพรรณาของระดับน้้าบาดาลในสถานีที่ศึกษา 

Station Mean S.D. Variance Kurtosis Skewness Range 
CT4 23.56 3.66 13.33 0.18 -0.77 15.22 
CT5/2 23.83 3.90 15.16 2.24 -1.52 18.95 
CT7/1 24.46 2.69 7.20 0.59 -0.48 13.77 
CT17/2 36.08 8.23 67.48 -0.58 -0.69 32.08 
CT22/3 37.28 7.24 52.29 -0.39 -0.22 31.22 
CT23 27.97 4.19 17.51 0.32 -0.96 17.60 
CT26/1 34.68 7.03 49.32 -0.33 -0.33 28.39 
CT27 20.63 3.42 11.67 -1.28 -0.06 12.19 
CT30/1 18.11 4.54 20.54 -1.48 0.27 17.72 
CT31/2 7.48 3.06 9.34 7.16 2.45 17.27 
CT33/2 47.69 11.42 130.06 -0.42 -0.18 46.51 
CT35/2 19.17 4.15 17.18 -1.33 -0.43 13.00 
CT45 40.45 8.60 73.73 -1.17 -0.42 28.19 
CT48/2 28.93 11.72 137.01 -1.57 -0.04 35.38 

 
 จากสถานีที่มีข้อมูลค่อนข้างสมบูรณ์และการเก็บข้อมูลยาวนานที่สุด โดยเริ่มตั้งแต่ปี ค.ศ. 
1980 - ค.ศ. 2012 ในตารางที่ 5.3 พบว่าระดับน้้ามีความแปรผันมากท่ีสุดที่สถานี CT48/2 ในขณะที่
ระดับน้้าของสถานี CT7/1 มีความแปรผันน้อยที่สุด โดยที่ค่าเฉลี่ยของระดับน้้าบาดาลที่วัดจากปาก
บ่อสูงสุดอยู่ที่ 47.69 ม. ที่สถานี CT33/2 และโดยภาพรวมข้อมูลระดับน้้าบาดาลมีความแจกแจงที่
ค่อนข้างป้าน (Negative Kurtosis) และเบ้ซ้าย (Negative Skewness) 

 จากการวิเคราะห์พฤติกรรมคาบการเกิดซ้้าของระดับน้้าบาดาลในแต่ละสถานีที่คัดเลือก 
จากข้อมูลรายเดือนด้วยวิธีสเปคตรัล พบว่า ที่สถานี CT4 คาบการเกิดซ้้าที่เด่นชัดโดยมีแอมปลิจูดสูง
ที่สุดอยู่ที่ประมาณ 1/0.003 = 333.3 เดือน หรือ 28 ปี และคาบการเกิดที่เห็นชัดรองลงมาคือ
ประมาณ 1/0.075 หรือ 133.3 เดือน หรือ 11 ปี  ทั้งนี้ระดับน้้าบาดาลมีลักษณะของรอบการเกิด
คล้ายคลึงกันเกือบทุก ๆ สถานีที่พิจารณาดังแสดงในรูปที่ 5.10 

จากการวิเคราะห์ระดับน้้าบาดาลด้วยวิธีการแปลงเวฟเล็ต ดังแสดงในรูปที่ 5.11 พบว่า 
บริเวณที่มีรอบการเกิดซ้้าที่โดดเด่นส่วนมากอยู่ตั้งแต่ 16 ปีขึ้นไป และมีลักษณะพฤติกรรมคล้ายคลึง
กันเกือบทุกๆ สถานีที่พิจารณา และคาบการเกิดมีลักษณะสอดคล้องกันกับการวิเคราะห์ด้วยวิธี
สเปคตรัลที่แสดงรอบการเกิดประมาณ 28 ปี ทั้งนี้ ค่าที่อยู่นอกบริเวณเส้นขอบเขตสึด้าครึ่งวงกลม 
(Cone of Influence) ไม่ควรน้ามาพิจารณาพฤติกรรมของตัวแปรบริเวณขอบของข้อมูลจะมีความผิด
พลาดเนื่องจากมีการน้าข้อมูลมาค้าณวนวนซ้้า  แต่การแสดงคาบการเกิดซ้้าด้วยการแปลงเวฟเล็ต 
(Wavelet Transform) ก็ท้าให้สามารถมองเห็นช่วงเวลาของคาบการเกิดซ้้าที่มีก้าลังน้อยๆ ได้
ตัวอย่าง เช่น ที่สถานี CT5/2 พบก้าลังของคาบการเกิดประมาณ 4 ปี ในช่วงประมาณปี ค.ศ. 1995 – 
2003 โดยในภาพรวมได้แสดงให้เห็นว่าข้อมูลมีความไม่คงที่ (Non Stationary) 

 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.10 ตัวอย่างการวิเคราะห์ความถี่ด้วยวิธีสเปคตรัล (Spectral Analysis) 

ของระดับน้้าบาดาลรายเดือนของสถานีที่คัดเลือก 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 5.11 ตัวอย่างการวิเคราะห์คาบการเกิดซ้้าด้วยการแปลงเวฟเล็ต (Wavelet Transform)     

ของระดับน้้าบาดาลรายเดือนที่สถานีที่คัดเลือก 
  

จากการวิเคราะห์รอบการเกิดซ้้า โดยใช้การวิเคราะห์สเปกตรัมร่วมกับการแปลงเวฟเล็ต 
สามารถระบรุอบการเกิดของตัวแปรต่าง ๆ ได้โดยที่การแปลงเวฟเล็ตสามารถอธิบายช่วงเวลาของการ
เกิดได้อย่างละเอียด ในขณะที่การวิเคราะห์สเปกตรัมสามารถแปลผลได้สะดวกและเหมาะสมกับ
สมมุติฐานที่ข้อมูลค่อนข้างนิ่งตลอดช่วงความยาวของข้อมูล  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลการศึกษาในบทนี้อาจกล่าวได้ว่าตัวแปรแต่ละตัวที่ได้ศึกษามีความสัมพันธ์ต่อกัน แต่อาจมี
ความสัมพันธ์มากหรือน้อยแตกต่างกันไป เช่น ดัชนีสภาพอากาศ/สมุทรศาสตร์ ในตารางที่ 5.1 คือ 
ดัชนี IMI กับ WNPMI มีรอบการเกิดสอดคล้องกับปริมาณน้้าฝนมากที่สุดคือ อยู่ที่ 6 เดือนและ 1 ปี 
ในขณะที่รอบการเกิดของดัชนีสภาพอากาศ/สมุทรศาสตร์ อ่ืนๆ เช่น DMI MEI SOI และ NINO4 มี
รอบการเกิดของดัชนีอยู่ที่ประมาณ 4 ปี ซึ่งสอดคล้องกับปรากฏการณ์เอลนิโน่ด้วย ดังนั้น เมื่อพบว่า
ดัชนีสภาพอากาศ/สมุทรศาสตร์ที่เลือกมาศึกษามีความสัมพันธ์กับปริมาณฝนและมีความคงที่
คล้ายคลึงกัน แต่ในขณะที่ระดับน้้าบาดาลมีความไม่คงที่ ในบทต่อจากนี้ไปจะได้แสดงการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรด้วยกระบวนการทางสถิติที่เหมาะสมเพ่ือท้าการพยากรณ์น้้าฝนและ
ระดับน้้าบาดาลต่อไป  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 6 
การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสภาพภูมิอากาศ/ 

สมุทรศาสตร์กับปรมิาณน ้าฝน 
 

 จากการศึกษาพฤติกรรมของตัวแปรต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องในการศึกษา ในบทที่ 5 พบว่าดัชนี
สภาพอากาศ/สมุทรศาสตร์ มีความสัมพันธ์ที่สอดคล้องกับปริมาณน ้าฝน ดังนั นในบทนี จึงได้ท้าการ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์โดยใช้กระบวนการทางสถิติเพ่ือน้าไปสู่การพยากรณ์ปริมาณฝนด้วยการ
วิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้น โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี  
 
6.1  การวิเคราะห์ความสัมพันธ์แบบไขว้ระหว่างตัวแปรสภาพภูมิอากาศ/สมุทรศาสตร
กับปริมาณน ้าฝน 

ในหัวข้อนี ได้กล่าวถึงการวิเคราะห์ตัวแปรโดยใช้ความสัมพันธ์แบบไขว้ (Cross Correlation) 
ระหว่างค่าดัชนีชี วัดของปรากฏการณ์สภาพอากาศ/สมุทรศาสตร์รวมทั งหมด 6 ตัวแปร ได้แก่ ดัชนี  
IMI WNPMI DMI  MEI  SOI และ SSTNINO4 กับปริมาณน ้าฝนในพื นที่ศึกษาจ้านวน 15 สถานี ตาม
ทฤษฎีที่ได้กล่าวไว้ในหัวข้อ 3.2.1.2  โดยมีต้าแหน่งของสถานีต่าง ๆ ที่ใช้วิเคราะห์ในพื นที่ศึกษาดัง
แสดงในรูปที่ 6.1 ซึ่งปริมาณน ้าฝนมีช่วงเวลาที่ศึกษาแตกต่างกันไปในแต่ละสถานีตามข้อมูลที่มี โดย
ช่วงเวลายาวที่สุดที่ใช้คือ ตั งแต่ปี ค.ศ. 1980-2014 ได้ผลการวิเคราะห์ดังต่อไปนี  

 

 
รูปที่ 6.1 ต้าแหน่งสถานีวัดน ้าฝนที่คัดเลือกในพื นที่ศึกษา 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 6.1.1  ดัชนี IMI กับ ปริมาณน ้าฝน 

 จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์แบบไขว้หรือความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร ระหว่างดัชนี
สภาพอากาศ IMI กับปริมาณน ้าฝนรายเดือนของสถานีต่าง ๆ ในพื นที่ศึกษาที่ช่วงเวลาศึกษาตั งแต่ปี 
ค.ศ. 1980-2014 พบว่า มีค่าสหสัมพันธ์ปานกลางถึงมาก คือ ในภาพรวมมีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 0.5-
0.7 โดยที่สถานีจังหวัดนครสวรรค์ให้ค่าสหสัมพันธ์สูงสุดอยู่ที่ 0.667 โดยสถานีกาญจนบุรีมีค่า
สหสัมพันธ์น้อยสุดอยู่ที่ 0.482 เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 6.2 พบว่า ลักษณะของค่าสหสัมพันธ์มีค่าสูง-ต่้า 
สลับเป็นวัฏจักรตลอดความยาวของข้อมูลที่พิจารณา และเมื่อพิจารณาแกนเวลาเหลื่อม (Lag) พบว่า 
ปริมาณน ้าฝนไวต่อการตอบสนองกับดัชนี IMI อย่างรวดเร็ว โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สูงสุดอยู่
ในช่วงเวลาเหลื่อม 0-1 เดือน (lag 0-1) ดังนั น เพ่ือความเหมาะสมส้าหรับการพยากรณ์อนาคตจึงได้
พิจารณาค่าสหสัมพันธ์สูงสุดค่าแรกที่ถัดไปจากศูนย์ทางด้านขวา โดยผลการวิเคราะห์ของสถานีต่าง ๆ 
ทุกสถานีที่ได้ท้าการศึกษาดังตารางที่ 6.1 ต่อไปนี   

 
ตารางท่ี 6.1 ค่าสหสมพันธ์ของปริมาณน ้าฝนแต่ละสถานีกับค่าดัชนี IMI 

สถานีวัดน ้าฝน ค่าสหสัมพันธ์สูงที่สุด ช่วงเวลาเหลื่อม (เดือน) 
Bangkok 0.543 12 
Chainat 0.559 12 
Lopburi 0.569 12 

Suphan Buri 0.541 11 
Nakhon Pathom 0.543 12 

Ayutthaya 0.609 12 
Nakhon Sawan 0.638 12 
Pathum Thani 0.533 12 
Kanchanaburi 0.465 11 
Chachoengsao 0.590 12 

Ratchaburi 0.533 11 
U-Thong 0.504 11 

Takfa 0.621 12 
Kamphaeng Phet 0.612 12 

Don Mueang 0.598 12 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 6.2  ลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างดัชนี IMIกับปริมาณน ้าฝนรายเดือนของสถานีต่าง ๆ ที่ศึกษา 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 6.1.2  ดัชนี DMI กับ ปริมาณน ้าฝน 
 จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์แบบไขว้หรือความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร ระหว่างดัชนีสภาพ
อากาศ DMI กับปริมาณน ้าฝนรายเดือนของสถานีต่าง ๆ ในพื นที่ศึกษาที่ช่วงเวลาศึกษา พบว่า มีค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์น้อย คือ ในภาพรวมมีค่าระหว่าง 0.1 - 0.2 โดยที่สถานีจังหวัดปทุมธานีให้ค่า
สหสัมพันธ์สูงสุดอยู่ที่ 0.180 โดยสถานีลพบุรีมีค่าสหสัมพันธ์น้อยสุดอยู่ที่ 0.088 และเมื่อพิจารณา
จากรูปที่ 6.3 จากกราฟที่แกนเวลาเหลื่อม (Lag) พบว่าปริมาณน ้าฝนมีความสัมพันธ์กับดัชนี DMI สูง
ในช่วง 9 - 12 เดือน แต่ในภาพรวมให้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์น้อย โดยมีผลการวิเคราะห์ของสถานี
ต่าง ๆ ดังตารางที่ 6.2 ต่อไปนี  
 
ตารางท่ี 6.2 ค่าสหสมพันธ์ของปริมาณน ้าฝนแต่ละสถานีกับค่าดัชนี DMI 

สถานีวัดน ้าฝน ค่าสหสัมพันธ์สูงที่สุด ช่วงเวลาเหลื่อม (เดือน) 
Bangkok 0.168 12 
Chainat 0.092 12 
Lopburi 0.088 9 

Suphan Buri 0.138 12 
Nakhon Pathom 0.144 12 

Ayutthaya 0.152 11 
Nakhon Sawan 0.148 12 
Pathum Thani 0.223 11 
Kanchanaburi 0.113 9 
Chachoengsao 0.123 8 

Ratchaburi 0.117 12 
U-Thong 0.159 9 

Takfa 0.115 11 
Kamphaeng Phet 0.141 13 

Don Mueang 0.172 9 
 

  
รูปที่  6.3 ลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างดัชนี DMI กับปริมาณน ้าฝนรายเดือนของสถานีต่าง ๆ 

ในพื นที่ศึกษา 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่  6.3 ลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างดัชนี DMI กับปริมาณน ้าฝนรายเดือนของสถานีต่าง ๆ 

ในพื นที่ศึกษา 
 

 6.1.3  ดัชนี MEI กับ ปริมาณน ้าฝน 
จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์แบบไขว้หรือความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร ระหว่างดัชนีสภาพ

อากาศ MEI กับปริมาณน ้าฝนรายเดือนของสถานีต่าง ๆ ในพื นที่ศึกษาที่ช่วงเวลาศึกษา พบว่า มีค่า
สหสัมพันธ์น้อย คือ ในภาพรวมมีค่าระหว่าง 0.1 - 0.2 โดยที่สถานีจังหวัดปทุมธานีให้ค่าสหสัมพันธ์
สูงสุดอยู่ที่ 0.180 โดยสถานีก้าแพงเพชรมีค่าสหสัมพันธ์น้อยสุดอยู่ที่ 0.083 และเมื่อพิจารณาจากรูป
ที่ 6.4 จากกราฟที่แกนเวลาเหลื่อม (Lag) พบว่าปริมาณน ้าฝนมีความสัมพันธ์กับดัชนี MEI สูงที่ช่วง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ระยะเวลาประมาณ 12 - 14 เดือน โดยมีผลการวิเคราะห์ของสถานีต่าง ๆ ดังในตารางที่ 6.3 และ 
ต่อไปนี  

 
ตารางที่ 6.3 ค่าสหสมพันธ์ของปริมาณน ้าฝนแต่ละสถานีกับค่าดัชนี MEI 

สถานีวัดน ้าฝน ค่าสหสัมพันธ์สูงที่สุด ช่วงเวลาเหลื่อม (เดือน) 
Bangkok 0.116 12 
Chainat 0.168 15 
Lopburi 0.113 13 

Suphan Buri 0.147 14 
Nakhon Pathom 0.094 13 

Ayutthaya 0.210 13 
Nakhon Sawan 0.106 12 
Pathum Thani 0.179 13 
Kanchanaburi 0.119 14 
Chachoengsao 0.100 7 

Ratchaburi 0.113 12 
U-Thong 0.103 13 

Takfa 0.143 13 
Kamphaeng Phet 0.083 14 

Don Mueang 0.131 13 
 

  

  
รูปที่  6.4 ลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างดัชนี MEI กับปริมาณน ้าฝนรายเดือนของสถานีต่าง ๆ 

ในพื นที่ศึกษา 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 6.4 (ต่อ) ลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างดัชนี MEI กับปริมาณน ้าฝนรายเดือนของสถานีต่าง ๆ 

ในพื นที่ศึกษา 
 

 6.1.4  ดัชนี NINO4 กับ ปริมาณน ้าฝน 
จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์แบบไขว้หรือความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร ระหว่างดัชนีสภาพ

อากาศ NINO4 กับปริมาณน ้าฝนรายเดือนของสถานีต่าง ๆ ในพื นที่ศึกษาที่ช่วงเวลาศึกษา พบว่า มี
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์น้อย คือ ในภาพรวมมีค่าระหว่าง 0.2 - 0.7 โดยที่สถานีตากฟ้าจังหวัด
นครสวรรค์ให้ค่าสหสัมพันธ์สูงสุดอยู่ที่ 0.65 โดยสถานีกาญจนบุรีมีค่าสหสัมพันธ์น้อยสุดอยู่ที่ 0.225 
และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 6.5 จากกราฟที่แกนเวลาเหลื่อม (Lag) พบว่าปริมาณน ้าฝนมีความสัมพันธ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กับดัชนี NINO4 สูงที่ช่วงระยะเวลาประมาณ 11 - 12 เดือน โดยมีผลการวิเคราะห์ของสถานีต่าง ๆ 
ดังในตารางที่ 6.4 ต่อไปนี  

 
ตารางท่ี 6.4 ค่าสหสมพันธ์ของปริมาณน ้าฝนแต่ละสถานีกับค่าดัชนี NINO4 

สถานีวัดน ้าฝน ค่าสหสัมพันธ์สูงที่สุด ช่วงเวลาเหลื่อม (เดือน) 
Bangkok 0.241 12 
Chainat 0.240 12 
Lopburi 0.246 11 

Suphan Buri 0.261 12 
Nakhon Pathom 0.240 12 

Ayutthaya 0.294 11 
Nakhon Sawan 0.260 11 
Pathum Thani 0.291 11 
Kanchanaburi 0.225 12 
Chachoengsao 0.258 11 

Ratchaburi 0.273 12 
U-Thong 0.223 12 

Takfa 0.247 12 
Kamphaeng Phet 0.226 12 

Don Mueang 0.212 12 
 

  

  
รูปที่  6.5 ลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างดัชนี NINO4 กับปริมาณน ้าฝนรายเดือนของสถานีต่าง ๆ 

ในพื นที่ศึกษา 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่  6.5 (ต่อ) ลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างดัชนี NINO4 กับปริมาณน ้าฝนรายเดือนของสถานี  

ต่าง ๆ ในพื นที่ศึกษา 
 

 6.1.5  ดัชนี SOI กับ ปริมาณน ้าฝน 
จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์แบบไขว้หรือความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร ระหว่างดัชนีสภาพ

อากาศ SOI กับปริมาณน ้าฝนรายเดือนของสถานีต่าง ๆ ในพื นที่ศึกษาที่ช่วงเวลาศึกษา พบว่า มีค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์น้อย คือ ในภาพรวมมีค่าระหว่าง 0.1-0.2 โดยที่สถานีจังหวัดปทุมธานีให้ค่า
สหสัมพันธ์สูงสุดอยู่ที่ 0.193 โดยสถานีตากฟ้ามีค่าสหสัมพันธ์น้อยสุดอยู่ที่ 0.068 และเมื่อพิจารณา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากรูปที่ 6.6 จากกราฟที่แกนเวลาเหลื่อม (Lag) พบว่าปริมาณน ้าฝนมีความสัมพันธ์กับดัชนี SOI สูง
ที่ช่วงระยะเวลาประมาณ 1 - 6 เดือน โดยมีผลการวิเคราะห์ของสถานีต่างๆ ดังในตารางที่ 6.5 และ
รูปที่ 6.6 ต่อไปนี  

 
ตารางท่ี 6.5 ค่าสหสมพันธ์ของปริมาณน ้าฝนแต่ละสถานีกับค่าดัชนี SOI 

สถานีวัดน ้าฝน ค่าสหสัมพันธ์สูงที่สุด ช่วงเวลาเหลื่อม (เดือน) 
Bangkok 0.096 1 
Chainat 0.150 3 
Lopburi 0.074 1 

Suphan Buri 0.124 2 
Nakhon Pathom 0.110 2 

Ayutthaya 0.166 6 
Nakhon Sawan 0.120 1 
Pathum Thani 0.160 6 
Kanchanaburi 0.125 2 
Chachoengsao 0.090 6 

Ratchaburi 0.078 5 
U-Thong 0.109 2 

Takfa 0.068 3 
Kamphaeng Phet 0.112 2 

Don Mueang 0.078 2 
 

  

  
รูปที่ 6.6 ลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างดัชนี SOI กับปริมาณน ้าฝนรายเดือนของสถานีต่าง ๆ 

ในพื นที่ศึกษา 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 6.6 (ต่อ) ลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างดัชนี SOI กับปริมาณน ้าฝนรายเดือนของสถานีต่าง ๆ 

ในพื นที่ศึกษา 
 

 6.1.6  ดัชนี WNPMI กับ ปริมาณน ้าฝน 
จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์แบบไขว้หรือความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร ระหว่างดัชนีสภาพ

อากาศ WNPMI กับปริมาณน ้าฝนรายเดือนของสถานีต่าง ๆ ในพื นที่ศึกษาที่ช่วงเวลาศึกษาตั งแต่ปี 
ค.ศ. 1980 - 2014 พบว่า มีค่าสหสัมพันธ์ปานกลางถึงมาก คือ ในภาพรวมมีค่าระหว่าง 0.5 - 0.7 
โดยที่สถานีจังหวัดนครสวรรค์ให้ค่าสหสัมพันธ์สูงสุดอยู่ที่ 0.659 โดยสถานีปทุมธานีมีค่าสหสัมพันธ์
น้อยสุดอยู่ที่ 0.506 และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 6.7 จากกราฟที่แกนเวลาเหลื่อม (Lag) พบว่าปริมาณ
น ้าฝนไวต่อการตอบสนองกับดัชนี WNPMI อย่างรวดเร็ว ซึ่งมีลักษณะคล้ายกับดัชนี IMI อย่างมาก จึง
พิจารณาใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่สูงสุดของในรอบถัดไปจากต้าแหน่งศูนย์  ดังแสดงผลการ
วิเคราะห์ของสถานีต่าง ๆ ดังตารางที่ 6.6 ต่อไปนี  
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 6.6 ค่าสหสมพันธ์ของปริมาณน ้าฝนแต่ละสถานีกับค่าดัชนี WNPMI 

สถานีวัดน ้าฝน ค่าสหสัมพันธ์สูงที่สุด ช่วงเวลาเหลื่อม (เดือน) 
Bangkok 0.633 12 
Chainat 0.626 12 
Lopburi 0.637 12 

Suphan Buri 0.599 12 
Nakhon Pathom 0.607 12 

Ayutthaya 0.633 12 
Nakhon Sawan 0.677 12 
Pathum Thani 0.622 12 
Kanchanaburi 0.536 12 
Chachoengsao 0.626 12 

Ratchaburi 0.636 12 
U-Thong 0.541 12 

Takfa 0.649 12 
Kamphaeng Phet 0.648 12 

Don Mueang 0.623 12 
 

  

  
รูปที ่6.7  ลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างดัชนี WNPMI กับปริมาณน ้าฝนรายเดือนของสถานีต่าง ๆ 

ในพื นที่ศึกษา 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 6.7 (ต่อ) ลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างดัชนี WNPMI กับปริมาณน ้าฝนรายเดือนของสถานี  

ต่าง ๆ ในพื นที่ศึกษา 
 

ในภาพรวมพบว่า ปริมาณน ้าฝนในพื นที่ศึกษามีความสัมพันธ์กับดัชนี IMI และ WNPMI มาก
ที่สุด โดยมีความสัมพันธ์ต่อกันอย่างรวดเร็วโดยสังเกตุได้จากค่าสหสัมพันธ์สูงในช่วงการเหลื่อมของ
เวลา (Lag) มีค่าอยู่ในช่วงน้อยกว่าหรือเท่ากับ 1 เดือน ซึ่งค่าสหสัมพันธ์ระหว่างดัชนี IMI กับปริมาณ
ฝนเฉลี่ยทุกสถานีอยู่ที่ 0.564 ในขณะที่ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างดัชนี WNPMI กับปริมาณฝนเฉลี่ยทุก
สถานีอยู่ที่ 0.62 

นอกจากนี ค่าดัชนีตัวอ่ืนที่เหลือมีความสัมพันธ์กับปริมาณน ้าฝนน้อยกว่าโดยเมื่อพิจารณา
จากค่าเฉลี่ยในตารางที่ 6.7 สามารถเรียงล้าดับจากความสัมพันธ์มากที่สุด คือ NINO4 มีค่าสหสัมพันธ์
อยู่ที่ 0.249 ดัชนี DMI มีค่าสหสัมพันธ์อยู่ที่ 0.140 ดัชนี MEI มีค่าสหสัมพันธ์อยู่ที่ 0.128 และดัชนี 
SOI ค่าสหสัมพันธ์ 0.111 เป็นล้าดับสุดท้าย 
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ตารางที่ 6.7  สรุปค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์สูงสุดระหว่างดัชนีสภาพอากาศและปริมาณฝนที่สถานี
ต่าง ๆ ในพื นที่ศึกษา 

สถานีวัดน ้าฝน 
ดัชนีสภาพอากาศ/สมุทรศาสตร์ 

IMI DMI MEI NINO4 SOI WNPMI 
Bangkok 0.543 0.168 0.116 0.241 0.096 0.633 

Chainat 0.559 0.092 0.168 0.240 0.150 0.626 

Lopburi 0.569 0.088 0.113 0.246 0.074 0.637 

Suphan Buri 0.541 0.138 0.147 0.261 0.124 0.599 

Nakhon Pathom 0.543 0.144 0.094 0.240 0.110 0.607 

Ayutthaya 0.609 0.152 0.210 0.294 0.166 0.633 

Nakhon Sawan 0.638 0.148 0.106 0.260 0.12 0.677 

Pathum Thani 0.533 0.223 0.179 0.291 0.16 0.622 

Kanchanaburi 0.465 0.113 0.119 0.225 0.125 0.536 

Chachoengsao 0.59 0.123 0.100 0.258 0.09 0.626 

Ratchaburi 0.533 0.117 0.113 0.273 0.078 0.636 

U-Thong 0.504 0.159 0.103 0.223 0.109 0.541 

Takfa 0.621 0.115 0.143 0.247 0.068 0.649 

Kamphaeng Phet 0.612 0.141 0.083 0.226 0.112 0.648 
Don Mueang 0.598 0.172 0.131 0.212 0.078 0.623 

เฉลี่ย 0.564 0.140 0.128 0.241 0.111 0.620 

 
6.2  ผลการวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงพหุระหว่างสภาพภูมิอากาศ/สมุทรศาสตร์กับ
ปริมาณน ้าฝน 
  

หลังจากที่ได้ท้าการหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร (Cross Correlation) ระหว่างปริมาณ
น ้าฝนในพื นที่ศึกษากับดัชนีสภาพภูมิอากาศ/สมุทรศาสตร์ในหัวข้อ 6.1 มาแล้วนั นได้ทราบค่า
ความสัมพันธ์และต้าแหน่งของช่วงเวลาเหลื่อม (Lag Time) ที่ตัวแปรมีความสัมพันธ์กันสูง จากนั นจึง
มาวิเคราะห์หาสมการถดถอยเชิงพหุเพ่ือให้ได้สมการที่มีตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามที่มีความสัมพันธ์
ในรูปเชิงเส้น การศึกษาครั งนี ก้าหนดให้ตัวแปรอิสระเป็นดัชนีทางสมุทรศาสตร์และตัวแปรตามเป็น
ปริมาณน ้าฝน โดยการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม SPSS ด้วยการเลือกตัวแปรอิสระเข้าสมการโดยวิธี 
Stepwise ซึ่งผลของความสัมพันธ์จะบอกได้ด้วยค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เชิงพหุ (R) จากการ
วิเคราะห์ได้ผลแสดงดังตัวอย่างของสถานีวัดน ้าฝน จ.กรุงเทพมหานคร ในรูปที่ 6.8 ดังนี  

โดยจากรูปที่ 6.8 ได้แสดงการวิเคราะห์ของโปรแกรมโดยโปรแกรมจะท้าการเลือกตัวแปร
อิสระเข้าวิเคราะห์ทีละตัว จากทั งหมด 6 ตัวแปร เมื่อพบว่าตัวแปร WNPMI มีความสัมพันธ์กับตัว

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แปรตาม ล้าดับต่อมาจึงเลือกตัวแปร DMI และ SOI เข้าสมการ ในขณะที่ตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ ไม่มี
ความสัมพันธ์กับตัวแปรตามจะถูกตัดออกไป ซึ่งในรูปที่ 6.8 นี เป็นตัวอย่างผลการวิเคราะห์ข้อมูล
ปริมาณน ้าฝนของสถานี จ.กรุงเทพมหานคร 

 

 
รูปที่ 6.8 ตัวอย่างการวิเคราะห์ข้อมูลดัชนีและปริมาณน ้าฝนโดยการพิจารณาเวลาเหลื่อม(Lag Time) 

ของกรุงเทพมหานครด้วยโปรแกรม SPSS 
 
จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน ้าฝนเฉลี่ยรายเดือนกับดัชนีสภาพภูมิอากาศ/

สมุทรศาสตร์เพ่ือหาสมการถดถอยเชิงพหุที่เหมาะสมในแต่ละสถานี สามารถสรุปสมการดังที่แสดงใน
ตาราง 6.8 พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์เชิงพหุ (R) มีค่าน้อยที่สุดอยู่ที ่0.570 ณ สถานีอู่ทอง ส้าหรับค่ามาก
ที่สุดอยู่ที่ 0.703 ในจังหวัดนครสวรรค์ โดยค่าดัชนี WNPMI มีอิทธิพลต่อปริมาณน ้าฝนรายเดือนใน
สมการถดถอยมากที่สุด รองลงมาคือ SOI MEI และ DMI ตามล้าดับ  โดยเมื่อเทียบกับดัชนีตัวอ่ืน ๆ 
เห็นว่าดัชนี WNPMI เป็นตัวแปรที่สัมพันธ์กับการเกิดฝนในบริเวณพื นที่ศึกษามากที่สุด ซึ่งสอดคล้อง
กับการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร (Cross Correlation) ในลับดับก่อนหน้านี  

ค่าความสัมพันธ์ของค่าดัชนี เช่น DMI SOI NINO4 และ MEI กับความสัมพันธ์รายตัวกับ
ปริมาณน ้าฝนค่อนข้างน้อยแต่ก็มีผลต่อการวิเคราะห์สมการถดถอยในภาพรวมและช่วยให้ค่า
สัมประสิทธิ์การถดถอย (R) มีค่าที่สูงขึ นได้ในบางสถานี 

 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 6.8  แสดงสมการถดถอยเชิงพหุและสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เชิงพหุ (R) ระหว่างปริมาณ
น ้าฝนกับดัชนีสภาพภูมิอากาศ/สมุทรศาสตร์ 

Station Equation R Most  
effective 

Bangkok Yt = 153.55 + 14.21WNPMIt−12 + 49.49DMIt−12 + 13.590SOIt−1 0.653 DMI 
Chainat Yt = 95.47 + 7.29WNPMIt−12 + 14.47MEIt−15 + 12.1SOIt−3 + 2.67IMIt−12 0.648 MEI 
Lopburi Yt = 111.55 + 10.07WNPMIt−12 + 8.60SOIt−1 0.645 WNPMI 

Suphan Buri Yt = 93.43 + 9.08WNPMIt−12 + 11.81MEIt−14 + 10.72SOIt−2 0.623 MEI 
Nakhon Pathom Yt = 100.30 + 9.28WNPMIt−12 + 11.75SOIt−2 0.617 SOI 

Ayutthaya Yt = 99.67 + 7.62WNPMIt−12 + 2.76IMIt−12 + 17.64MEIt−13 + 16.1SOIt−6 0.685 MEI 
Nakhon Sawan Yt = 111.79 + 7.53WNPMIt−12 + 3.83IMIt−12 + 13.1SOIt−1 0.703 SOI 
Pathum Thani Yt = 130.03 + 10.89WMPMIt−12 + 15.7SOIt−6 0.618 SOI 
Kanchanaburi Yt = 98.05 + 8.40WMPMIt−12 + 12.92MEIt−14 + 11.67SOIt−2 0.574 MEI 
Chachoengsao Yt = 126.73 + 6.79WNPMIt−12 + 4.01IMIt−12 + 9.69SOIt−6 0.649 SOI 

Ratchaburi Yt = 116.12 + 10.9WNPMIt−12 0.641 WNPMI 
U-Thong Yt = 91.48 + 8.4WNPMIt−12 + 10.25SOIt−2 + 30.0DMIt−9 0.570 SOI 

Takfa Yt = 111.69 + 7.19WNPMIt−12 + 4.18IMIt−12 + 11.48MEIt−13 0.673 MEI 

Kamphaeng Phet Yt = 120.16 + 8.07WNPMIt−12 + 4.39IMIt−12 + 11.66SOIt−2 + 
35.0DMIt−13 

0.682 DMI 

Don Mueang Yt = 130.13 + 7.63WNPMIt−12 + 16.37SOIt−2 + 4.37IMIt−12 0.646 SOI 
 

จากนั นได้ท้าการตรวจสอบสมการ (Validation) ที่วิเคราะห์ได้จากตารางที่ 6.8 โดยใช้ข้อมูล
ในช่วงปี ค.ศ. 2011 – 2014 พบว่า ปริมาณน ้าฝนที่ค้าณวนได้จากสมการถดถอยมีความใกล้เคียงกับ
ปริมาณฝนจริงได้ดีพอสมควรโดยได้แสดงการเปรียบเทียบดังตารางที่ 6.9 และแสดงตัวอย่างบาง
สถานีดังรูปที่ 6.9 ส้าหรับสถานีอ่ืน ๆ แสดงไว้ในภาคผนวก ค. ซึ่งค่าสถิติแสดงให้เห็นลักษณะเบ้ขวา 
(Skewness) สอดคล้องกันทั งปริมาณฝนจริงและจากสมการถดถอย ส้าหรับกรณีของค่าความโด่ง 
(kurtosis) ปริมาณฝนจริงมีแนวโน้มเป็นค่าบวกแต่ส้าหรับปริมาณฝนที่ได้จากสมการถดถอยส่วนใหญ่
มีค่าเป็นลบ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจ้าลองท้านายปริมาณฝนที่ค่าสูงมาก (Extreme) ได้ไม่ดีเท่าที่ควร 
ซึ่งเป็นแง่มุมหนึ่งที่ควรปรับปรุงต่อไปในอนาคต 

 

 
รูปที่ 6.9  ตัวอย่างการสอบเทียบอนุกรมเวลาปริมาณน ้าฝนของสถานีต่าง ๆ  

ในช่วงเวลา ปี 2011-2014 
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รูปที่ 6.9  (ต่อ) ตัวอย่างการสอบเทียบอนุกรมเวลาปริมาณน ้าฝนของสถานีต่าง ๆ  

ในช่วงเวลาปี 2011-2014  
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ตารางท่ี 6.9  การเปรียบเทียบค่าสถิติของปริมาณน ้าฝนที่ได้จากสมการถดถอยในช่วงปี 2011–2014   

Station 
Observed Data Validated Data 

Mean Skewness Kurtosis Mean Skewness Kurtosis 
Bangkok 140.12 0.933 0.161 150.651 0.592 −0.838 
Chainat 92.50 1.165 1.291 84.535 0.328 −1.293 
Lopburi 87.48 1.093 0.654 97.416 0.474 −1.161 

Suphan Buri 85.00 0.794 0.240 79.445 0.453 −0.928 
Nakhon Pathom 80.63 1.075 0.631 89.647 0.426 −1.072 

Ayutthaya 90.22 0.921 −0.043 91.617 0.243 −1.300 
Nakhon Sawan 94.45 0.840 0.108 90.353 0.346 −1.249 
Pathum Thani 104.14 1.200 0.768 122.010 0.384 −1.303 
Kanchanaburi 82.73 0.787 0.156 85.498 0.422 −0.898 
Chachoengsao 139.43 1.126 1.492 119.991 0.373 −1.491 

Ratchaburi 87.63 0.679 −0.553 96.402 0.523 −1.160 
 

ในขณะเดียวกันได้แสดงการพล็อตค่าเปรียบเทียบ (Scatter Plot) ระหว่างปริมาณน ้าฝนปี 
ค.ศ. 2015 จากข้อมูลจริงในแกน x กับปริมาณน ้าฝนที่ได้จากการท้านายจากสมการถดถอยในแกน y 
ตามล้าดับ  ซึ่งในแต่ละสถานีได้ผลแสดงตามรูปที่ 6.10 โดยค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) จาก 15 
สถานีวัดน ้าปริมาณน ้าฝนที่ศึกษาพบว่ามีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ สูงสุดอยู่ที่สถานีจังหวัด
พระนครศรีอยุธยาเท่ากับ 0.786 และมีค่าน้อยที่สุดในสถานีจังหวัดกาญจนบุรีคือ 0.341 ซึ่งเห็นได้ว่า
ในภาพรวมนั นผลการท้านายอยู่ในช่วงตั งแต่ปานกลางถึงมาก 

 

  

  
รูปที่ 6.10 ปริมาณน ้าฝนจากการท้านายกับปริมาณน ้าฝนจริงสถานีต่าง ๆ ในปี 2015 
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รูปที่ 6.10 (ต่อ) ปริมาณน ้าฝนจากการท้านายกับปริมาณน ้าฝนจริงสถานีต่าง ๆ ในปี 2015 

R² = 0.6147

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

0 100 200 300 400 500

Fo
rc

as
t 

ra
in

 (m
m

)

Observation rain (mm)

Ayutthaya

R² = 0.5776

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

0 100 200 300 400 500

Fo
rc

as
t r

ai
n 

(m
m

)

Observation rain (mm)

Nakhon Sawan

R² = 0.6078

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

0 100 200 300 400 500

Fo
rc

as
t 

ra
in

 (
m

m
)

Observation rain (mm)

Pathum Thani

R² = 0.4062

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

0 100 200 300 400 500

Fo
rc

as
t 

ra
in

 (m
m

)

Observation rain (mm)

Kanchanaburi

R² = 0.6233

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

0 100 200 300 400 500

Fo
rc

as
t 

ra
in

 (m
m

)

Observation rain (mm)

Chachoengsao

R² = 0.6816

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

0 100 200 300 400 500

Fo
rc

a
st

 r
a

in
 (

m
m

)

Observation rain (mm)

Ratchaburi

R² = 0.5373

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

0 100 200 300 400 500

Fo
rc

as
t 

ra
in

 (m
m

)

Observation rain (mm)

U-Thong

R² = 0.5256

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

0 100 200 300 400 500

Fo
rc

as
t 

ra
in

 (m
m

)

Observation rain (mm)

Takfa
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นอกจากนี ได้ตรวจสอบความแม่นย้าของแบบจ้าลอง ด้วยค่าดัชนีความคาดเคลื่อน
เปรียบเทียบ (RRMSE)  ตามตารางที่ 6.10 พบว่าค่า RRMSE เปรียบเทียบระหว่างแบบจ้าลอง 
ถดถอยที่ใช้ตัวแปรสภาพอากาศที่มีเวลาเหลื่อม (With Lag Time) และแบบจ้าลองถดถอยที่ตัวแปร
สภาพอากาศไม่มีเวลาเหลื่อม (Without Lag Time) ประมาณร้อยละ 80 มีค่ามากกว่า 1  

 
ตารางที่ 6.10 การเปรียบเทียบความแม่นย้าในการพยากรณ์ของแบบจ้าลองที่ใช้ตัวแปรอิสระมีเวลา
เหลื่อมและไม่มีเวลาเหลื่อม 

Station 
(1) (2) (3) = (1)/(2) 

RMSE RMSE RRMSE 
(Without Lag) (With Lag)  

Bangkok 109.72 110.79 0.990 
Chainat 55.56 57.34 0.969 
Lopburi 69.58 60.86 1.143 

Suphan Buri 59.99 58.35 1.028 
Nakhon Pathom 37.65 35.97 1.047 

Ayutthaya 54.32 43.37 1.252 
Nakhon Sawan 59.50 57.74 1.031 
Pathum Thani 57.98 51.26 1.131 
Kanchanaburi 69.95 66.93 1.045 
Chachoengsao 59.93 59.81 1.002 

Ratchaburi 44.26 47.87 0.925 
U-Thong 67.16 65.44 1.026 

Takfa 55.13 54.96 1.003 
Kamphaeng Phet 52.20 42.57 1.226 

Don Mueang 87.33 78.45 1.113 
 
โดยผลการพยากรณ์จากแบบจ้าลองทีมีเวลาเหลื่อมมีความคลาดเคลื่อนน้อยกว่าแบบจ้าลอง

ที่ไม่มีเวลาเหลื่อม อย่างชัดเจน แสดงว่าการใช้ตัวแปรดัชนีสภาพอากาศที่พิจารณาเวลาเหลื่อมด้วยจะ
สามารถท้าให้การพยากรณ์มีความแม่นย้ามากขึ นได้  

ทั งนี  งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพยากรณ์ปริมาณฝนที่ผ่านมานั น ได้มีการใช้แบบจ้าลอง เช่น 
Artificial Neural Networks (ANN)  สามารถให้ผลการพยากรณ์ที่ค่อนข้างดี แต่อาจพบปัญหาอยู่
บ้าง คือ ยากที่จะท้าความเข้าใจเกี่ยวกับการเลือกพารามิเตอร์ที่เหมาะสมต่าง ๆ การศึกษาในครั งนี จึง
มุ่งเน้นที่จะใช้กระบวนการทางสถิติที่ใช้กันอย่างแพร่หลายซึ่งสามารถอธิบายเหตุและผลในการเลือก
พารามิเตอร์ต่าง ๆ เช่น กระบวนการวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้นพหุคูณและยิ่งไปกว่านั นยังสามารถ
ประยุกต์ใช้การเหลื่อมเวลาของตัวแปรเข้ามาร่วมพิจารณาให้พัฒนาผลการพยากรณ์ด้วย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 7 
การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสภาพภูมิอากาศ/ 

สมุทรศาสตร ์กับระดับน ้าบาดาลด้วยวิธีอารีแมกซ์  
 
จากการศึกษาพฤติกรรมของตัวแปรต่าง ๆ ที่ท าการศึกษา ท าให้เห็นว่าข้อมูลระดับน  าบาดาล

มีความไม่คงที่ ดังนั นจึงเหมาะสมกับการพยากรณ์โดยใช้แบบจ าลองอารีแม็กซ์ ซ่ึงมีขั นตอนของวิธีการ
ที่ท าให้ข้อมูลมีความคงที่ ใช้ตัวแปรระดับน  าบาดาลในการพยากรณ์ตัวมันเองและยังสามารถใช้ดัชนี
ภูมิอากาศ/สมุทรศาสตร์ในการเพ่ิมความแม่นย าให้ผลการพยากรณ์ให้ความแม่นย าสูงขึ นได้ ดังที่ได้
กล่าวไว้ในทฤษฎีในบทที่ 3 โดยบทนี เป็นการศึกษาแบบจ าลองเพ่ือพยากรณ์ระดับน  าบาดาลรายเดือน
ที่คัดเลือกในพื นที่ศึกษาซึ่งใช้ข้อมูลตั งแต่เดือนมกราคม ค.ศ. 1981 ถึง เดือนธันวาคม ค.ศ. 2011 ใน
การสร้างแบบจ าลอง ร่วมกับดัชนีสภาพสภาพอากาศ/สมุทรศาสตร์  6 ตัวแปร โดยคัดเลือกข้อมูล
ระดับน  าบาดาลในสถานีที่มีการเก็บข้อมูลประมาณ 30 ปีและข้อมูลมีความสมบูรณ์ที่สุด ได้จ านวน 
14 สถานี โดยมีต าแหน่งของสถานีต่างๆ ที่ใช้วิเคราะห์ดังแสดงในรูปที่ 7.1 และมีรายละเอียดของผล
การศึกษาออกเป็นหัวข้อดังต่อไปนี  

 

 
รูปที่ 7.1 ต าแหน่งสถานีบ่อน  าบาดาลที่คัดเลือกในพื นที่ศึกษา 

 
7.1  การทดสอบ Unit Root Test 

การทดสอบ Unit Root เพ่ือพิจารณาความนิ่งของข้อมูล [I(0); integrated of order 0] 
หรือความไม่นิ่ง ขณะที่ [I(d) ; d > 0 ; integrated of order d] เพ่ือหลีกเลี่ยงความสัมพันธ์ที่ไม่เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แท้จริง (Spurious Regression ) หรือข้อมูลที่มีค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนไม่คงที่  เมื่อเวลา
เปลี่ยนแปลงไปด้วยการทดสอบ ADF (Augmented Dicky-Fuller Test) ของข้อมูลระดับน  าบาดาล 
14 สถานี โดยใช้โปรแกรม EViews ได้ผลดังตารางที่ 7.1 ต่อไปนี  

 
ตารางท่ี 7.1 ผลการทดสอบ Unit Root 

  Level First Difference 
Station 

ADF 
MacKinnon Critical 

ADF 
MacKinnon Critical 

  1% 5% 1% 5% 
CT4 -0.603 -3.983 -3.422 -20.590 -3.983 -3.422 

CT5/2 1.713 -3.983 -3.422 -14.080 -3.983 -3.422 
CT7/1 0.013 -3.983 -3.422 -14.156 -3.983 -3.422 
CT17/2 -1.301 -3.983 -3.422 -15.747 -3.983 -3.422 
CT22/3 -0.101 -3.983 -3.422 -11.451 -3.983 -3.422 
CT23 -0.761 -3.983 -3.422 -22.690 -3.983 -3.422 

CT26/1 0.230 -3.983 -3.422 -19.002 -3.983 -3.422 
CT27 0.916 -3.983 -3.422 -19.491 -3.983 -3.422 

CT30/1 -0.639 -3.983 -3.422 -13.330 -3.983 -3.422 
CT31/2 -2.816 -3.983 -3.422 -6.091 -3.984 -3.422 
CT33/2 0.143 -3.983 -3.422 -22.445 -3.983 -3.422 
CT35/2 1.225 -3.983 -3.422 -16.313 -3.983 -3.422 
CT45 -0.342 -3.983 -3.422 -21.881 -3.983 -3.422 
CT48 -1.663 -3.983 -3.422 -21.548 -3.983 -3.422 

 
ข้อมูลจากตารางที่ 7.1  เป็นการทดสอบสอบ Unit Root Test เพ่ือทดสอบความเป็น 

stationary ของข้อมูล ระดับน  าบาดาลที่คัดเลือกจ านวน 14 สถานี ซึ่งพบว่า ค่า ADF Test Statistic 
ที่ระดับ (Level) พบว่า ข้อมูลอนุกรมเวลามีคุณสมบัติไม่นิ่ง (Non Stationary) โดยค่าค านวณได้จาก
วิธี ADF ทุกตัวมีค่าสูงกว่าค่าวิกฤติ (Critical) ณ ระดับนัยส าคัญ 0.01 และ 0.05 ยอมรับสมมติฐาน
ว่าง (H0 :  =0 ) แสดงว่าข้อมูลชุดนี มี Unit Root หรือมีคุณสมบัติไม่นิ่ง 

ซึ่งจากข้อเสนอแนะของ Box – Jenkins ที่ว่าหากข้อมูลอนุกรมเวลาใดก็ตามมีคุณสมบัติ 
Non stationary สามารถปรับข้อมูลอนุกรมเวลานั นให้มีคุณสมบัติ Stationary โดยการแปลงข้อมูล
อนุกรมเวลาด้วยการหาผลต่างล าดับที่ 1 (1st Difference) ทุกตัว และเมื่อท าการทดสอบ ADF อีก
ครั ง พบว่าค่า ADF Test Statistic ที่ได้ทุกตัวมีค่าน้อยกว่าค่าวิกฤติ (Critical) ณ ระดับนัยส าคัญ 
0.01 และ 0.05 แสดงว่าข้อมูลที่ผ่านการ 1st Difference แล้วเหมาะสมในการน าไปสร้างสมการ 
ARIMA Model และ ARIMAX Model ในการพยากรณ์ระดับน  าบาดาลในพื นที่ศึกษา 
 
7.2 การก้าหนดแบบจ้าลองของแบบจ้าลองอารีมา (ARIMA) 

ในภาพรวมของการวิเคราะห์ต้องท าการพิจารณารูปแบบกราฟค่าสหสัมพันธ์ (Correlogram) 
ในตัวเองหรือ Autocorrelation Function (ACF) และค่าสหสัมพันธ์ในตัวเองบางส่วนหรือ Partial 
Autocorrelation Function (PACF) ของข้อมูลระดับน  าบาดาลขั นต้นและของผลต่างล าดับที่ 1 ของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ระดับน  าบาดาลขั นต้นสถานีต่างๆ ที่ได้ศึกษา เพ่ือพิจารณารูปแบบของฤดูกาล (Seasonal) และ
ก าหนดค่า Autoregressive [AR(p)] และ Moving Average [MA(q)] โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี  
 7.2.1 แบบจ้าลองที่น่าจะเป็นไปได้ 
 จากกราฟค่าสหสัมพันธ์ของ ACF และ PACF ของระดับน  าบาดาลขั นต้นในแต่ละสถานีที่ได้
ศึกษา พบว่า ในทุกสถานีไม่มีรูปแบบของฤดูกาลและข้อมูลแสดงได้ถึงความไม่นิ่ง (Non Stationary) 
สอดคล้องกับผลการทดสอบ Unit Root เนื่องจากเนื่องจากกราฟค่าสหสัมพันธ์ ของ ACF แสดงค่า
สหสัมพันธ์ค่อยๆ ลดลงต่อเนื่องในแนวโน้มระยะยาวไปสู่แกน ในขณะที่กราฟค่าสหสัมพันธ์ของ PACF 
ค่าสหสัมพันธ์ลดลงเข้าสู่ศูนย์อย่างรวดเร็ว โดยแสดงตัวอย่างของสถานี CT4 และสถานี CT5/2 ในรูป
ที่ 7.2 และรูปที่ 7.3 ตามล าดับ ส าหรับสถานีอ่ืนๆ ได้แสดงไว้ในภาคผนวก ง 
 

 
รูปที่ 7.2 Correlogram ของ ACF และ PACF ของสถานี CT4 

 

 
รูปที่ 7.3 Correlogram ของ ACF และ PACF ของสถานี CT5/2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การปรับข้อมูลอนุกรมเวลาให้มีคุณสมบัตินิ่ง (Stationary) สามารถท าได้โดยการแปลงข้อมูล
อนุกรมเวลาระดับน  าบาดาลขั นต้นด้วยการหาผลต่างล าดับที่ 1 และเมื่อพิจารณาค่า Correlogram 
ของ ACF และ PACF ของอนุกรมเวลาดังกล่าวซึ่งได้ผลของสถานี CT4 และสถานี CT5/2 ตามรูปที่ 
7.4 และรูปที่ 7.5 ตามล าดับ ส าหรับผลของสถานีอ่ืนๆ จะอยู่ในภาคผนวก ง 

 

 
รูปที่ 7.4 Correlogram ของ ACF และ PACF กรณีวิเคราะห์ด้วย ARIMA (0,1,0)  

ที่สถานี CT4 
 

 
รูปที่ 7.5 Correlogram ของ ACF และ PACF กรณีวิเคราะห์ด้วย ARIMA (0,1,0)  

ที่สถานี CT5/2 
 
จากลักษณะที่เห็นจากรูปที่ 7.4 แสดงให้เห็นถึงสัญญาณของ MA(2) แบบจ าลองที่คาดว่าจะ

เป็นไปได้ส าหรับสถานี CT4 คือ ARIMA (0,1,2) ในขณะที่รูปที่ 7.5 แสดงให้เห็นถึงสัญญาณของ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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AR(3) MA(2) และ MA(4) จากลักษณะดังกล่าวท าให้สามารถคัดเลือกแบบจ าลองที่คาดว่าจะเป็นไป
ได้โดยตัวอย่างส าหรับสถานี CT5/2 คือ ARIMA (3,1,2) และ ARIMA (0,1,4) จากการพิจารณา 
Correlogram ของ ACF และ PACF ดังกล่าวสามารถคัดเลือกแบบจ าลองที่น่าจะเป็นไปได้ดังตารางที่ 
2 ดังนี  

 
ตารางท่ี 7.2 แบบจ าลองอารีมาที่น่าจะเป็นไปได้ในแต่ละสถานี 

สถานีสังเกตการณ ์ รูปแบบฤดูกาล แบบจ าลอง 
CT4 ไม่ม ี ARIMA(0,1,2) 

CT5/2 ไม่ม ี ARIMA(1,1,10) 
ไม่ม ี ARIMA(0,2,4) 

CT7/1 ไม่ม ี ARIMA(0,1,3) 
ไม่ม ี ARIMA(0,1,4) 

CT17/2 ไม่ม ี ARIMA(1,1,0) 
ไม่ม ี ARIMA(0,1,4) 

CT22/3 ไม่ม ี ARIMA(2,1,0) 
ไม่ม ี ARIMA(1,1,1) 

CT23 ไม่ม ี ARIMA(0,1,1) 
CT26/1 ไม่ม ี ARIMA(4,1,0) 

ไม่ม ี ARIMA(1,1,1) 
CT27 ไม่ม ี ARIMA(4,1,0) 

ไม่ม ี ARIMA(1,1,1) 
CT30/1 ไม่ม ี ARIMA(2,1,0) 

ไม่ม ี ARIMA(0,1,2) 
CT31/2 ไม่ม ี ARIMA(0,1,0) 
CT33/2 ไม่ม ี ARIMA(1,1,2) 

ไม่ม ี ARIMA(2,1,1) 
CT35/2 ไม่ม ี ARIMA(13,1,0) 

ไม่ม ี ARIMA(0,1,13) 
CT45 ไม่ม ี ARIMA(1,1,6) 

ไม่ม ี ARIMA(1,2,2) 
CT48/2 ไม่ม ี ARIMA(1,2,4) 

ไม่ม ี ARIMA(4,1,1) 
 
 7.2.2 การประมาณค่าพารามิเตอร์ (Parameter Estimation) 

จากแบบจ าลองที่น่าจะเป็นไปได้ที่แสดงในตารางที่ 7.2 ดังกล่าวสามารถท าการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีก าลังสองน้อยที่สุด (Ordinary Least Square) ในแต่ละสถานี ดังนี  

 
7.2.2.1 สถานี CT4 
จากรูปแบบ ARIMA ที่เป็นไปได้ของข้อมูลชุดนี มี 1 รูปแบบ คือ ARIMA(0,1,2) ซึ่งผล

ประมาณค่าพารามิเตอร์ดังตารางที่ 7.3 ดังนี  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 7.3 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง ARIMA(0,1,2) 

Variable Coefficient SE T-Statistic  Prob. 
Constant 0.003 0.031 0.086 0.932 

MA(2) 0.124 0.052 2.383 0.018 
R-squared 0.992   Ljung-Box Q 

BIC -2.358   12.369 0.718 
 
ค่าสัมประสิทธิ์ของค่าคงที่ (Constant Term) เท่ากับ 0.003 มีค่า T-Statistic  ไม่แตกต่าง

จากศูนย์อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าค่าคงที่ไม่ขึ นอยู่กับ yt ในขณะที่ค่า
สัมประสิทธิ์ของ MA(2) มีค่าเท่ากับ 0.124 มีค่า T-Statistic  แตกต่างจากศูนย์อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าการเปลี่ยนแปลงของ MA(2) มีการเปลี่ยนแปลงเคลื่อนไหวในทิศทาง
เดียวกันกับ yt 

 
7.2.2.2 สถานี CT5/2 
จากรูปแบบ ARIMA ที่เป็นไปได้ของข้อมูลชุดนี มี 2 รูปแบบ คือ ARIMA(1,1,10) และ 

ARIMA(0,2,4) จากการวิเคราะห์ได้ค่าพารามิเตอร์ดังตารางที่ 7.4 และ ตารางที่ 7.5 ดังนี  
 

ตารางท่ี 7.4 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง ARIMA(1,1,10) 
Variable Coefficient Std. Error T-Statistic  Prob. 
Constant -0.038 .019 -2.008 .045 

AR(1) -0.396 .052 -7.613 .000 
MA(10) -0.138 .046 -2.986 .003 

R-squared 0.973  Ljung-Box Q 
BIC -0.974  27.090  0.19 
 
จากตารางที่ 7.4 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ของค่าคงท่ี (Constant Term) เท่ากับ -0.038 มีค่า T-

Statistic  ไม่แตกต่างจากศูนย์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าค่าคงที่ขึ นอยู่กับ 
yt ในขณะที่ค่าสัมประสิทธิ์ของ AR(1) มีค่าเท่ากับ -0.396 มีค่า T-Statistic  แตกต่างจากศูนย์อย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าการเปลี่ยนแปลงของ AR(1) มีการเปลี่ยนแปลง
เคลื่อนไหวในทิศทางตรงกันข้ามกับ yt ส่วนค่าสัมประสิทธิ์ของ MA(10) มีค่าเท่ากับ -0.138 มีค่า 
T-Statistic  แตกต่างจากศูนย์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายถึง การเปลี่ยนแปลงของ 
MA(10) เคลื่อนไหวในทิศทางตรงกันข้ามกับ yt 

 
ตารางท่ี 7.5  ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง ARIMA(0,2,4) 

Variable Coefficient Std. Error T-Statistic  Prob. 
Constant 0.061 .020 3.084 .202 

MA(4) 0.243 .052 4.669 .000 
R-squared 0.972  Ljung-Box Q 

BIC -0.997  25.831 .072 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากตารางที่ 7.5 ค่าสัมประสิทธิ์ของค่าคงที่ (Constant Term) เท่ากับ 0.061 มีค่า T-
Statistic  3.084 อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าค่าคงที่ไม่ขึ นอยู่กับ yt 
ในขณะที่ค่าสัมประสิทธิ์ของ สัมประสิทธิ์ของ MA(4) มีค่าเท่ากับ 0.243 มีค่า T-Statistic  เท่ากับ 
4.669 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายถึง การเปลี่ยนแปลงของ MA(4) เคลื่อนไหวใน
ทิศทางเดียวกันกับ yt 

 
7.2.2.3 สถานี CT7/1 
จากรูปแบบ ARIMA ที่ เป็นไปได้ของข้อมูลชุดนี มี  2 รูปแบบ คือ ARIMA(0,1,3) และ 

ARIMA(0,1,4) ได้ค่าพารามิเตอร์ดังตารางที่ 7.6 และ ตารางที่ 7.7 ดังนี  
 

ตารางท่ี 7.6  ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง ARIMA(0,1,3) 
Variable Coefficient Std. Error T-Statistic  Prob. 
Constant -0.036 0.035 -1.022 0.307 

MA(3) 0.284 0.051 5.583 0.000 
R-squared 0.985  Ljung-Box Q 

BIC -2.090  34.780 0.23 
 
ค่าสัมประสิทธิ์ของค่าคงที่ (Constant Term) เท่ากับ -0.036 มีค่า T-Statistic  เท่ากับ -

1.022 อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าค่าคงที่ไม่ขึ นอยู่กับ yt ในขณะที่ค่า
สัมประสิทธิ์ของ สัมประสิทธิ์ของ MA(3) มีค่าเท่ากับ 0.284 มีค่า T-Statistic  เท่ากับ 5.583 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายถึง การเปลี่ยนแปลงของ MA(3) เคลื่อนไหวในทิศทางเดียวกัน
กับ yt 

 
ตารางท่ี 7.7  ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง ARIMA(0,1,4) 

Variable Coefficient Std. Error T-Statistic  Prob. 
Constant -0.046 0.037 -1.234 0.218 

MA(4) 0.132 0.054 2.461 0.014 
R-squared 0.985  Ljung-Box Q 

BIC -2.086  29.503 .109 
 
ค่าสัมประสิทธิ์ของค่าคงท่ี (Constant Term) เท่ากับ -0.046 มีค่า T-Statistic  เท่ากับ      -

1.234 อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าค่าคงที่ไม่ขึ นอยู่กับ yt ในขณะที่ค่า
สัมประสิทธิ์ของ สัมประสิทธิ์ของ MA(4) มีค่าเท่ากับ 0.132 มีค่า T-Statistic  เท่ากับ 2.461 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายถึง การเปลี่ยนแปลงของ MA(4) เคลื่อนไหวในทิศทางเดียวกัน
กับ yt 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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7.2.2.4 สถานี CT17/2 
จากรูปแบบ ARIMA ที่ เป็นไปได้ของข้อมูลชุดนี มี  2 รูปแบบ คือ ARIMA(1,1,0) และ 

ARIMA(0,1,4) ได้ค่าพารามิเตอร์ดังตารางที่ 7.8 และ ตารางที่ 7.9 ดังนี  
 

ตารางท่ี 7.8 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง ARIMA(1,1,0) 
Variable Coefficient Std. Error T-Statistic  Prob. 
Constant -0.054 0.097 -0.551 0.582 

AR(1) 0.198 0.051 3.837 0.000 
R-squared 0.991  Ljung-Box Q 

BIC -0.485  22.698 0.159 
 
ค่าสัมประสิทธิ์ของค่าคงที่ (Constant Term) เท่ากับ -0.054 มีค่า T-Statistic  ไม่แตกต่าง

จากศูนย์อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าค่าคงที่ไม่ขึ นอยู่กับ yt ในขณะที่ค่า
สัมประสิทธิ์ของ AR(1) มีค่าเท่ากับ 0.198 มีค่า T-Statistic  แตกต่างจากศูนย์อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าการเปลี่ยนแปลงของ AR(1) มีการเปลี่ยนแปลงเคลื่อนไหวในทิศทาง
เดียวกันกับ yt  

 

ตารางท่ี 7.9 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง ARIMA(0,1,4) 
Variable Coefficient Std. Error T-Statistic  Prob. 
Constant -0.052 0.097 -0.538 0.591 

MA(4) -0.110 0.052 -2.091 0.037 
R-squared 0.991  Ljung-Box Q 

BIC -0.468  10.213 0.746 
 
ค่าสัมประสิทธิ์ของค่าคงที่ (Constant Term) เท่ากับ -0.052 มีค่า T-Statistic  ไม่แตกต่าง

จากศูนย์อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าค่าคงที่ไม่ขึ นอยู่กับ yt ในขณะที่ค่า
สัมประสิทธิ์ของ สัมประสิทธิ์ของ MA(4) มีค่าเท่ากับ -0.110 มีค่า T-Statistic  เท่ากับ -2.091 อย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายถึง การเปลี่ยนแปลงของ MA(4) เคลื่อนไหวในทิศทางตรงกัน
ข้ามกับ yt 

7.2.2.5 สถานี CT22/3 
จากรูปแบบ ARIMA ที่ เป็นไปได้ของข้อมูลชุดนี มี  2 รูปแบบ คือ ARIMA(2,1,0) และ 

ARIMA(1,1,1) ได้ค่าพารามิเตอร์ดังตารางที่ 7.10 และ ตารางที่ 7.11 ดังนี  
 
ตารางท่ี 7.10 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง ARIMA(2,1,0) 

Variable Coefficient Std. Error T-Statistic  Prob. 
Constant 0.022 0.062 0.356 0.722 

AR(2) 0.141 0.052 2.707 0.007 
R-squared 0.995  Ljung-Box Q 

BIC -1.291  22.271 0.135 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากตารางที่ 7.10  ค่าสัมประสิทธิ์ของค่าคงที่ (Constant Term) เท่ากับ 0.022 มีค่า T-
Statistic  ไม่แตกต่างจากศูนย์อย่างไมม่ีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าค่าคงที่ไมข่ึ นอยู่
กับ yt ในขณะที่ค่าสัมประสิทธิ์ของ AR(2) มีค่าเท่ากับ 0.141 มีค่า T-Statistic  แตกต่างจากศูนย์
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าการเปลี่ยนแปลงของ AR(2) มีการเปลี่ยนแปลง
เคลื่อนไหวในทิศทางเดียวกันกับ yt  
 
ตารางท่ี 7.11 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง ARIMA(1,1,1) 

Variable Coefficient Std. Error T-Statistic  Prob. 
Constant 0.034 0.074 0.455 0.649 

AR(1) 0.949 0.043 21.914 0.000 
MA(1) 0.891 0.063 14.127 0.000 

R-squared 0.995  Ljung-Box Q 
BIC -1.303  14.841 0.536 

 
จากตารางที่ 7.11 ค่าสัมประสิทธิ์ของค่าคงที่ (Constant Term) เท่ากับ 0.034 มีค่า T-

Statistic  ไม่แตกต่างจากศูนย์อย่างไมม่ีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าค่าคงที่ไมข่ึ นอยู่
กับ yt ในขณะที่ค่าสัมประสิทธิ์ของ AR(1) มีค่าเท่ากับ 0.949 มีค่า T-Statistic  แตกต่างจากศูนย์
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าการเปลี่ยนแปลงของ AR(1) มีการเปลี่ยนแปลง
เคลื่อนไหวในทิศทางเดียวกันกับ yt ในขณะที่ค่าสัมประสิทธิ์ของ MA(1) มีค่าเท่ากับ 0.891 มีค่า T-
Statistic  เท่ากับ 14.127 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายถึง การเปลี่ยนแปลงของ 
MA(1) เคลื่อนไหวในทิศทางเดียวกันกับ yt 

 
7.2.2.6 สถานี CT23 
จากรูปแบบ ARIMA ที่ เป็นไปได้ของข้อมูลชุดนี มี  1 รูปแบบ คือ ARIMA(0,1,1)  ได้

ค่าพารามิเตอร์ดังตารางที่ 12 ดังนี  
 
ตารางท่ี 7.12 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง ARIMA(0,1,1) 

Variable Coefficient Std. Error T-Statistic  Prob. 
Constant 0.039 0.040 0.975 0.330 

MA(1) 0.199 0.051 3.869 0.000 
R-squared 0.989  Ljung-Box Q 

BIC -1.732  7.976 0.967 
 

ค่าสัมประสิทธิ์ของค่าคงที่ (Constant Term) เท่ากับ 0.039 มีค่า T-Statistic  ไม่แตกต่าง
จากศูนย์อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าค่าคงที่ไม่ขึ นอยู่กับ yt ในขณะที่ค่า
สัมประสิทธิ์ของ สัมประสิทธิ์ของ MA(1) มีค่าเท่ากับ 0.199 มีค่า T-Statistic  เท่ากับ 3.869 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายถึง การเปลี่ยนแปลงของ MA(1) เคลื่อนไหวในทิศทางตรงกัน
ข้ามกับ yt 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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7.2.2.7 สถานี CT26/1 
จากรูปแบบ ARIMA ที่ เป็นไปได้ของข้อมูลชุดนี มี  2 รูปแบบ คือ ARIMA(4,1,0) และ 

ARIMA(1,1,1) ได้ค่าพารามิเตอร์ดังตารางที่ 7.13 และ ตารางที่ 7.14 ดังนี  
 

ตารางท่ี 7.13 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง ARIMA(4,1,0) 
Variable Coefficient Std. Error T-Statistic  Prob. 
Constant -0.039 0.046 -0.858 0.391 

AR(4) 0.104 0.052 1.974 0.049 
R-squared 0.997  Ljung-Box Q 

BIC -1.812  26.044 0.126 
 

ค่าสัมประสิทธิ์ของค่าคงที่ (Constant Term) เท่ากับ -0.039 มีค่า T-Statistic  ไม่แตกต่าง
จากศูนย์อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าค่าคงที่ไม่ขึ นอยู่กับ yt ในขณะที่ค่า
สัมประสิทธิ์ของ AR(4) มีค่าเท่ากับ 0.104 มีค่า T-Statistic  แตกต่างจากศูนย์อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าการเปลี่ยนแปลงของ AR(4) มีการเปลี่ยนแปลงเคลื่อนไหวในทิศทาง
เดียวกันกับ yt  
 
ตารางท่ี 7.14 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง ARIMA(1,1,1) 

Variable Coefficient Std. Error T-Statistic  Prob. 
Constant -0.045 0.080 -0.566 0.572 

AR(1) 0.987 0.015 65.620 0.000 
MA(1) 0.950 0.029 32.573 0.000 

R-squared 0.997  Ljung-Box Q 
BIC -1.890  11.384 0.785 

 
ค่าสัมประสิทธิ์ของค่าคงที่ (Constant Term) เท่ากับ -0.045 มีค่า T-Statistic  ไม่แตกต่าง

จากศูนย์อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าค่าคงที่ไม่ขึ นอยู่กับ yt ในขณะที่ค่า
สัมประสิทธิ์ของ AR(1) มีค่าเท่ากับ 0.987 มีค่า T-Statistic  เท่ากับ 65.620 มีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 5 % หมายความว่าการเปลี่ยนแปลงของ AR(1) มีการเปลี่ยนแปลงเคลื่อนไหวในทิศทาง
เดียวกันกับ yt ในขณะที่ค่าสัมประสิทธิ์ของ MA(1) มีค่าเท่ากับ 0.950 มีค่า T-Statistic  เท่ากับ 
32.573 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายถึง การเปลี่ยนแปลงของ MA(1) เคลื่อนไหวใน
ทิศทางเดียวกนักับ yt 
 

7.2.2.8 สถานี CT27 
จากรูปแบบ ARIMA ที่ เป็นไปได้ของข้อมูลชุดนี มี  2 รูปแบบ คือ ARIMA(4,1,0) และ 

ARIMA(1,1,1) ได้ค่าพารามิเตอร์ดังตารางที่ 7.15 และ ตารางที่ 7.16 ดังนี  
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 7.15 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง ARIMA(4,1,0) 

Variable Coefficient Std. Error T-Statistic  Prob. 
Constant 0.025 0.027 0.914 0.361 

AR(4) 0.118 0.053 2.238 0.026 
R-squared 0.995  Ljung-Box Q 

BIC -2.845  25.131 .083 
 

ค่าสัมประสิทธิ์ของค่าคงที่ (Constant Term) เท่ากับ 0.025 มีค่า T-Statistic  ไม่แตกต่าง
จากศูนย์อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าค่าคงที่ไม่ขึ นอยู่กับ yt ในขณะที่ค่า
สัมประสิทธิ์ของ AR(4) มีค่าเท่ากับ 0.118 มีค่า T-Statistic  แตกต่างจากศูนย์อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าการเปลี่ยนแปลงของ AR(4) มีการเปลี่ยนแปลงเคลื่อนไหวในทิศทาง
เดียวกันกับ yt  
 
ตารางท่ี 7.16 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง ARIMA(1,1,1) 

Variable Coefficient Std. Error T-Statistic  Prob. 
Constant 0.018 0.054 0.342 0.733 

AR(1) 0.992 0.015 67.246 0.000 
MA(1) 0.968 0.028 34.186 0.000 

R-squared 0.995  Ljung-Box Q 
BIC -2.899  29.964 0.018 

 
ค่าสัมประสิทธิ์ของค่าคงที่ (Constant Term) เท่ากับ 0.018 มีค่า T-Statistic  ไม่แตกต่าง

จากศูนย์อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าค่าคงที่ไม่ขึ นอยู่กับ yt ในขณะที่ค่า
สัมประสิทธิ์ของ AR(1) มีค่าเท่ากับ 0.992 มีค่า T-Statistic  เท่ากับ 67.246 มีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 5 % หมายความว่าการเปลี่ยนแปลงของ AR(1) มีการเปลี่ยนแปลงเคลื่อนไหวในทิศทาง
เดียวกันกับ yt ในขณะที่ค่าสัมประสิทธิ์ของ MA(1) มีค่าเท่ากับ 0.968 มีค่า T-Statistic  เท่ากับ 
34.186 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายถึง การเปลี่ยนแปลงของ MA(1) เคลื่อนไหวใน
ทิศทางเดียวกันกับ yt 

 
7.2.2.9 สถานี CT30/1 
จากรูปแบบ ARIMA ที่ เป็นไปได้ของข้อมูลชุดนี มี  2 รูปแบบ คือ ARIMA(2,1,0) และ 

ARIMA(0,1,2) ได้ค่าพารามิเตอร์ดังตารางที่ 7.17 และ ตารางที่ 7.18 ดังนี  
 
ตารางท่ี 7.17 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง ARIMA(2,1,0) 

Variable Coefficient Std. Error T-Statistic  Prob. 
Constant 0.057 0.038 1.475 0.141 

AR(2) 0.281 0.051 5.546 0.000 
R-squared 0.995  Ljung-Box Q 

BIC -2.334  12.025 .742 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ค่าสัมประสิทธิ์ของค่าคงที่ (Constant Term) เท่ากับ 0.057 มีค่า T-Statistic  เท่ากับ 
1.475 อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าค่าคงที่ไม่ขึ นอยู่กับ yt ในขณะที่ค่า
สัมประสิทธิ์ของ AR(2) มีค่าเท่ากับ 0.281 มีค่า T-Statistic  เท่ากับ 5.546 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 5 % หมายความว่าการเปลี่ยนแปลงของ AR(2) มีการเปลี่ยนแปลงเคลื่อนไหวในทิศทาง
เดียวกันกับ yt  

 
ตารางท่ี 7.18 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง ARIMA(0,1,2) 

Variable Coefficient Std. Error T-Statistic  Prob. 
Constant 0.054 0.037 1.458 0.146 

MA(2) -0.300 0.051 -5.939 0.000 
R-squared 0.995  Ljung-Box Q 

BIC -2.337  11.947 0.748 
 

ค่าสัมประสิทธิ์ของค่าคงที่ (Constant Term) เท่ากับ 0.054 มีค่า T-Statistic  เท่ากับ 
1.458 อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าค่าคงที่ไม่ขึ นอยู่กับ yt ในขณะที่ค่า
สัมประสิทธิ์ของ MA(2) มีค่าเท่ากับ -0.300 มีค่า T-Statistic  มีค่าเท่ากับ -5.939 อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าการเปลี่ยนแปลงของ MA(2) มีการเปลี่ยนแปลงเคลื่อนไหวในทิศ
ทางตรงข้ามกับ yt 
 

7.2.2.10 สถานี CT31/2 
จากรูปแบบ ARIMA ที่ เป็น ไปได้ของข้อมูลชุดนี มี  1 รูปแบบ คือ ARIMA(0,1,0)  ได้

ค่าพารามิเตอร์ดังตารางที่ 7.19 ดังนี  
 
ตารางท่ี 7.19 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง ARIMA(0,1,0) 

Variable Coefficient Std. Error T-Statistic  Prob. 
Constant 0.062 0.046 1.342 0.180 

R-squared 0.967  Ljung-Box Q 
BIC -1.744  11.225 0.885 

    
ค่าสัมประสิทธิ์ของค่าคงที่ (Constant Term) เท่ากับ 0.062 มีค่า T-Statistic  เท่ากับ 

1.342 อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าค่าคงที่ไม่ขึ นอยู่กับ yt ในขณะที่ค่า
สัมประสิทธิ์ของเทอม AR และ MA ไมมี่ 
 

7.2.2.11 สถานี CT33/2 
จากรูปแบบ ARIMA ที่ เป็นไปได้ของข้อมูลชุดนี มี  2 รูปแบบ คือ ARIMA(1,1,2) และ 

ARIMA(2,1,1) ได้ค่าพารามิเตอร์ดังตารางที่ 7.20 และ ตารางที่ 7.21 ดังนี  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 7.20 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง ARIMA(1,1,2) 

Variable Coefficient Std. Error T-Statistic  Prob. 
Constant 0.181 0.117 1.545 0.123 

AR(1) 0.969 0.025 39.321 0.000 
MA(2) -0.238 0.052 -4.579 0.000 

R-squared 0.995  Ljung-Box Q 
BIC -0.380  14.047 0.522 
ค่าสัมประสิทธิ์ของค่าคงที่ (Constant Term) เท่ากับ 0.181 มีค่า T-Statistic  เท่ากับ 

1.545 อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าค่าคงที่ไม่ขึ นอยู่กับ yt ในขณะที่ค่า
สัมประสิทธิ์ของ AR(1) มีค่าเท่ากับ 0.969 มีค่า T-Statistic  เท่ากับ 39.321 อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าการเปลี่ยนแปลงของ AR(1) มีการเปลี่ยนแปลงเคลื่อนไหวในทิศทาง
เดียวกันกับ yt ในขณะที่ค่าสัมประสิทธิ์ของ MA(2) มีค่าเท่ากับ -0.238 มีค่า T-Statistic  มีค่า
เท่ากับ -4.579 มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าการเปลี่ยนแปลงของ MA(2) มีการ
เปลี่ยนแปลงเคลื่อนไหวในทิศทางตรงข้ามกับ yt 
 
ตารางท่ี 7.21 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง ARIMA(2,1,1) 

Variable Coefficient Std. Error T-Statistic  Prob. 
Constant 0.166 0.121 1.372 0.171 

AR(2) 0.244 0.052 4.647 0.000 
MA(1) 0.918 0.042 21.702 0.000 

R-squared 0.995  Ljung-Box Q 
BIC -0.381  13.946 .530 

 
ค่าสัมประสิทธิ์ของค่าคงที่ (Constant Term) เท่ากับ 0.166 มีค่า T-Statistic  เท่ากับ 

1.372 อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าค่าคงที่ไม่ขึ นอยู่กับ yt ในขณะที่ค่า
สัมประสิทธิ์ของ AR(2) มีค่าเท่ากับ 0.244 มีค่า T-Statistic  มีค่าเท่ากับ 4.647 มีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 5 % หมายความว่าการเปลี่ยนแปลงของ AR(2) มีการเปลี่ยนแปลงเคลื่อนไหวในทิศทาง
เดียวกันกับ yt 

7.2.2.12 สถานี CT35/2 
จากรูปแบบ ARIMA ที่ เป็นไปได้ของข้อมูลชุดนี มี  2 รูปแบบ คือ ARIMA(13,1,0) และ 

ARIMA(0,1,13) ได้ค่าพารามิเตอร์ดังตารางที่ 7.22 และ ตารางที่ 7.23 ดังนี  
 
ตารางท่ี 7.22 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง ARIMA(13,1,0) 

Variable Coefficient Std. Error T-Statistic  Prob. 
Constant 0.078 0.034 2.327 0.051 
AR(13) 0.168 0.053 3.186 0.002 

R-squared 0.998  Ljung-Box Q 
BIC -2.893  10.337 .066 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ค่าสัมประสิทธิ์ของค่าคงที่ (Constant Term) เท่ากับ 0.078 มีค่า T-Statistic  เท่ากับ 
2.327 อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าค่าคงที่ไม่ขึ นอยู่กับ yt ในขณะที่ค่า
สัมประสิทธิ์ของ AR(13) มีค่าเท่ากับ 0.168 มีค่า T-Statistic  เท่ากับ 3.186 อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าการเปลี่ยนแปลงของ AR(13) มีการเปลี่ยนแปลงเคลื่อนไหวในทิศทาง
เดียวกันกับ yt  
 
ตารางท่ี 7.23 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง ARIMA(0,1,13) 

Variable Coefficient Std. Error T-Statistic  Prob. 
Constant 0.090 0.028 3.218 0.001 
MA(13) -0.157 0.053 -2.967 0.003 

R-squared 0.998  Ljung-Box Q 
BIC -2.900  7.994 0.157 

 
ค่าสัมประสิทธิ์ของค่าคงที่ (Constant Term) เท่ากับ 0.090 มีค่า T-Statistic  เท่ากับ 

3.218 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าค่าคงที่ขึ นอยู่กับ yt ในขณะที่ค่า
สัมประสิทธิ์ของ MA(13) มีค่าเท่ากับ -0.157 มีค่า T-Statistic  มีค่าเท่ากับ -2.967 อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าการเปลี่ยนแปลงของ MA(13) มีการเปลี่ยนแปลงเคลื่อนไหวใน
ทิศทางตรงข้ามกับ yt 

 
7.2.2.13 สถานี CT45 
จากรูปแบบ ARIMA ที่ เป็นไปได้ของข้อมูลชุดนี มี  2 รูปแบบ คือ ARIMA(1,1,6) และ 

ARIMA(1,2,2) ได้ค่าพารามิเตอร์ดังตารางที่ 7.24 และ ตารางที่ 7.25 ดังนี  
 
ตารางท่ี 7.24 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง ARIMA(1,1,6) 

Variable Coefficient Std. Error T-Statistic  Prob. 
Constant 0.038 0.100 0.382 0.703 

AR(1) 0.986 0.015 65.555 0.000 
MA(6) -0.150 0.053 -2.848 0.005 

R-squared 0.995  Ljung-Box Q 
BIC -0.783  12.591 0.321 

 
ค่าสัมประสิทธิ์ของค่าคงที่ (Constant Term) เท่ากับ 0.038 มีค่า T-Statistic  ไม่แตกต่าง

จากศูนย์ อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าค่าคงที่ไม่ขึ นอยู่กับ yt ในขณะที่
ค่าสัมประสิทธิ์ของ AR(1) มีค่าเท่ากับ 0.986 มีค่า T-Statistic  เท่ากับ 65.555 อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าการเปลี่ยนแปลงของ AR(1) มีการเปลี่ยนแปลงเคลื่อนไหวในทิศทาง
เดียวกันกับ yt ในขณะที่ค่าสัมประสิทธิ์ของ MA(6) มีค่าเท่ากับ -0.150 มีค่า T-Statistic  เท่ากับ -
2.848 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าการเปลี่ยนแปลงของ MA(6) มีการ
เปลี่ยนแปลงเคลื่อนไหวในทิศทางตรงข้ามกนักับ yt 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 7.25 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง ARIMA(1,2,2) 

Variable Coefficient Std. Error T-Statistic  Prob. 
Constant 0.092 0.037 2.522 0.012 

AR(1) -0.914 0.058 -15.721 0.000 
MA(2) 0.827 0.287 2.886 0.004 

R-squared 0.995  Ljung-Box Q 
BIC -0.847  22.705 0.091 
ค่าสัมประสิทธิ์ของค่าคงที่ (Constant Term) เท่ากับ 0.092 มีค่า T-Statistic  เท่ากับ 

2.522 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าค่าคงที่ขึ นอยู่กับ yt ในขณะที่ค่า
สัมประสิทธิ์ของ AR(1) มีค่าเท่ากับ -0.914 มีค่า T-Statistic  เท่ากับ -15.721 อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าการเปลี่ยนแปลงของ AR(1) มีการเปลี่ยนแปลงเคลื่อนไหวในทิศ
ทางตรงข้ามกับ yt ในขณะที่ค่าสัมประสิทธิ์ของ MA(2) มีค่าเท่ากับ 0.827 มีค่า T-Statistic  เท่ากับ 
2.886 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าการเปลี่ยนแปลงของ MA(6) มีการ
เปลี่ยนแปลงเคลื่อนไหวในทิศทางเดียวกันกับ yt 

 
7.2.2.14 สถานี CT48/2 
จากรูปแบบ ARIMA ที่ เป็นไปได้ของข้อมูลชุดนี มี  2 รูปแบบ คือ ARIMA(1,2,4) และ 

ARIMA(4,1,1) ได้ค่าพารามิเตอร์ดังตารางที่ 7.26 และ ตารางที่ 7.27 ดังนี  
 
ตารางท่ี 7.26 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง ARIMA(1,2,4) 

Variable Coefficient Std. Error T-Statistic  Prob. 
Constant 0.057 0.034 1.660 0.098 

AR(1) -0.531 0.289 -1.839 0.047 
MA(4) -0.163 0.052 -3.109 0.002 

R-squared 0.996  Ljung-Box Q 
BIC -0.577  17.876 0.162 
 
ค่าสัมประสิทธิ์ของค่าคงที่ (Constant Term) เท่ากับ 0.057 มีค่า T-Statistic  เท่ากับ 

1.660อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าค่าคงที่ไม่ขึ นอยู่กับ yt ในขณะที่ค่า
สัมประสิทธิ์ของ AR(1) มีค่าเท่ากับ -0.531 มีค่า T-Statistic  เท่ากับ -1.839 อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าการเปลี่ยนแปลงของ AR(1) มีการเปลี่ยนแปลงเคลื่อนไหวในทิศ
ทางตรงข้ามกันกับ yt ในขณะที่ค่าสัมประสิทธิ์ของ MA(4) มีค่าเท่ากับ -0.163 มีค่า T-Statistic  
เท่ากับ -3.109 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าการเปลี่ยนแปลงของ MA(4) มี
การเปลี่ยนแปลงเคลื่อนไหวในทิศทางตรงข้ามกันกับ yt 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 7.27 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง ARIMA(4,1,1) 

Variable Coefficient Std. Error T-Statistic  Prob. 
Constant -0.033 0.102 -0.326 0.745 

AR(4) 0.169 0.055 3.079 0.002 
MA(1) 0.891 0.048 18.618 0.000 

R-squared 0.996  Ljung-Box Q 
BIC -0.570  18.634 0.135 

 
ค่าสัมประสิทธิ์ของค่าคงที่ (Constant Term) เท่ากับ -0.033 มีค่า T-Statistic  ไม่แตกต่าง

จากศูนย์ อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าค่าคงที่ไม่ขึ นอยู่กับ yt ในขณะที่
ค่าสัมประสิทธิ์ของ AR(4) มีค่าเท่ากับ 0.169 มีค่า T-Statistic  เท่ากับ 3.079 อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าการเปลี่ยนแปลงของ AR(4) มีการเปลี่ยนแปลงเคลื่อนไหวในทิศทาง
เดียวกันกับ yt ในขณะที่ค่าสัมประสิทธิ์ของ MA(1) มีค่าเท่ากับ 0.891 มีค่า T-Statistic  เท่ากับ 
18.618 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 5 % หมายความว่าการเปลี่ยนแปลงของ MA(1) มีการ
เปลี่ยนแปลงเคลื่อนไหวในทิศทางเดียวกันกับ yt 

จากการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์และค่าสถิติต่างๆ ของทั ง 14 สถานี มีแบบจ าลองที่น่าจะมี
ความเหมาะสม 25 รูปแบบเมื่อพิจารณาค่า Schwarz’s Bayesian Criterion (BIC) คือ วิธีการวัด
ปรับได้อย่างดี (Goodness of Fit) ถ้าหากพบว่าค่า BIC มีค่าน้อยเท่าใดแล้ว แสดงว่าแบบจ าลองนั น
สามารถใช้เป็นตัวแทนของข้อมูลจริงได้อย่างเหมาะสม จึงสามารถสรุปแบบจ าลองอารีมาที่เหมาะสม
ได้ดังตารางที่ 7.28 ดังนี  

 
ตารางท่ี 7.28  รูปแบบจ าลองอารีมาที่เหมาะสมในแต่ละสถานี 

Station Model BIC Proper Model 
CT4 ARIMA(0,1,2) -2.358 ARIMA(0,1,2) 

CT5/2 ARIMA(1,1,10) -0.974 ARIMA(1,1,10) 
ARIMA(0,2,4) -0.997 

CT7/1 ARIMA(0,1,3) -2.09 ARIMA(0,1,4) 
ARIMA(0,1,4) -2.086 

CT17/2 ARIMA(1,1,0) -0.485 ARIMA(0,1,4) 
ARIMA(0,1,4) -0.468 

CT22/3 ARIMA(2,1,0) -1.291 ARIMA(2,1,0) 
ARIMA(1,1,1) -1.303 

CT23 ARIMA(0,1,1) -1.732 ARIMA(0,1,1) 
CT26/1 ARIMA(4,1,0) -1.812 ARIMA(4,1,0) 

ARIMA(1,1,1) -1.89 
CT27 ARIMA(4,1,0) -2.845 ARIMA(4,1,0) 

ARIMA(1,1,1) -2.899 
CT30/1 ARIMA(2,1,0) -2.334 ARIMA(2,1,0) 

ARIMA(0,1,2) -2.337 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 7.28  (ต่อ) รูปแบบจ าลองอารีมาที่เหมาะสมในแต่ละสถานี 

Station Model BIC Proper Model 
CT31/2 ARIMA(0,1,0) -1.744 ARIMA(0,1,0) 
CT33/2 ARIMA(1,1,2) -0.38 ARIMA(1,1,2) 

ARIMA(2,1,1) -0.381 
CT35/2 ARIMA(13,1,0) -2.893 ARIMA(13,1,0) 

ARIMA(0,1,13) -2.9 
CT45 ARIMA(1,1,6) -0.783 ARIMA(1,1,6) 

ARIMA(1,2,2) -0.847 
CT48/2 ARIMA(1,2,4) -0.577 ARIMA(4,1,1) 

ARIMA(4,1,1) -0.57 
 

 7.2.3 การตรวจสอบความถูกต้อง (Diagnostic Checking) 
ผลการตรวจสอบความถูกต้อง โดยพิจารณาคุณสมบัติความเป็น white noise ของ

ค่าประมาณการของความคลาดเคลื่อน (Estimated Residual ; t) พบว่า Correlogram of 
Residuals ของ Autocorrelation (ACF)  ไม่มี ลั กษณะการลดลงแบบ Exponential และใน
ขณะเดียวกันค่าสถิติ ของ Box and Ljung (Q-Statistic) ที่ค านวณได้ต้องมีค่าต่ ากว่าค่าวิกฤตของ 
Chi-square ที่ระดับนัยส าคัญ 0.10 (Prob. < 0.10 ) แสดงว่า t เป็น white Noise หรือ t มีการ
กระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) โดยค่าเฉลี่ย (Mean) เท่ากับศูนย์และค่าความ
แปรปรวน (Variances) เท่ากับ 2 ซึ่งกล่าวได้ว่า t ไม่มีสหสัมพันธ์ในตัวเอง (Autocorrelation) 
และมีความแปรปรวนไม่แตกต่างกัน (Heteroscedasticity) ซึ่งหมายความว่าตัวแบบอนุกรมเวลาแต่
ละแบบจ าลองได้ผ่านการตรวจสอบความถูกต้อง (Diagnostic Checking) ดังค่าที่แสดงในตารางที่ 
7.29 

 
ตารางท่ี 7.29 ค่าสถิติ Ljung-Box (Q-statistic) ที่ได้จากการทดสอบความเหมาะสมของแบบจ าลอง 

Station Model Ljung-Box Q Prob. 
CT4 ARIMA(0,1,2) 12.369 0.718 

CT5/2 ARIMA(1,1,10) 25.831 0.072 
CT7/1 ARIMA(0,1,4) 29.503 0.109 
CT17/2 ARIMA(0,1,4) 10.213 0.746 
CT22/3 ARIMA(2,1,0) 22.271 0.135 
CT23 ARIMA(0,1,1) 7.976 0.967 

CT26/1 ARIMA(4,1,0) 26.044 0.126 
CT27 ARIMA(4,1,0) 25.131 0.083 

CT30/1 ARIMA(2,1,0) 12.025 0.742 
CT31/2 ARIMA(0,1,0) 11.225 0.885 
CT33/2 ARIMA(1,1,2) 14.047 0.522 
CT35/2 ARIMA(13,1,0) 10.337 0.066 
CT45 ARIMA(1,1,6) 12.591 0.321 

CT48/2 ARIMA(4,1,1) 18.634 0.135 
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 7.2.4 การพยากรณ์ (Forecasting) 

เมื่อท าการตรวจสอบความถูกต้องเป็นที่เรียบร้อยแล้ว จะท าการเลือกแบบจ าลองที่เหมาะสม
เพ่ือน ามาใช้ในการพยากรณ์ โดยพิจารณาจากค่า Mean Absolute Error (MAE) Mean Absolute 
Percentage Error (MAE) และ Root Mean Square Error (RMSE) ประกอบด้วย ซึ่งแบบจ าลองใด
ให้ค่าต่ าที่สุดจะมีความแม่นย า ในการพยากรณ์ระดับน  าบาดาลล่วงหน้ามากที่สุด ซึ่งรูปแบบผลการ
พยากรณแ์บ่งออกเป็น 3 ช่วง ดังนี  

7.2.4.1 Historical Forecast 
เป็นการพยากรณ์ข้อมูลระดับน  าบาดาลตั งแต่อดีต จนถึงช่วงเวลาที่พิจารณา โดยก าหนดช่วง

การพยากรณ์ เริ่มต้นตั งแต่เดือนมกราคม ค.ศ. 1981 ถึง ธันวาคม ค.ศ. 2010 พบว่าในแต่ละสถานีได้
แบบค่าพยากรณ์ที่เหมาะสมที่สุดจากรูปแบบจ าลองที่ได้เนื่องจากมีค่าสถิติ RMSE MAE และค่า 
MAPE ทีน่้อย โดยได้แสดงผลดังตารางที่ 7.30 ดังนี   

 
ตารางท่ี 7.30 สรุปค่าสถิติจากการพยากรณ์ในช่วง Historical Forecast 

Station Model MAE MAPE RMSE 
CT4 ARIMA(0,1,2) 0.069 0.421 0.081 

CT5/2 ARIMA(1,1,10) 0.179 1.209 0.197 
CT7/1 ARIMA(0,1,4) 0.907 5.151 1.333 
CT17/2 ARIMA(0,1,4) 0.728 4.172 0.944 
CT22/3 ARIMA(2,1,0) 0.062 0.254 0.102 
CT23 ARIMA(0,1,1) 0.098 0.503 0.145 

CT26/1 ARIMA(4,1,0) 0.112 0.51 0.112 
CT27 ARIMA(4,1,0) 0.274 1.651 0.288 

CT30/1 ARIMA(2,1,0) 0.125 0.984 0.14 
CT31/2 ARIMA(0,1,0) 0.135 2.322 0.185 
CT33/2 ARIMA(1,1,2) 0.41 1.491 0.46 
CT35/2 ARIMA(13,1,0) 0.026 0.124 0.03 
CT45 ARIMA(1,1,6) 0.159 0.45 0.243 

CT48/2 ARIMA(4,1,1) 0.185 1.218 0.199 
 
7.2.4.2 Ex-Post Forecast 
จากแบบจ าลองท่ีเหมาะสมแล้วเรียบร้อยแล้วจากการพยากรณ์ช่วง Historical Forecast จึง

น าแบบจ าลองที่ได้มาใช้ในการพยากรณ์ช่วง Ex-Post Forecast ซ่ึงเป็นการพยากรณ์ในช่วงเวลาสั นๆ 
จ านวน 12 เดือน คือ ตั งแต่เดือนมกราคม ค.ศ. 2011 ถึง เดือนธันวาคม ค.ศ. 2011 เพ่ือตรวจสอบ
ความแม่นย าของแบบจ าลองอีกครั งหนึ่ง โดยได้น าค่าพยากรณ์ที่ได้จากแบบจ าลองที่เหมาะสมที่สุด 
มาเปรียบเทียบกับข้อมูลจริงที่มีอยู่ ซึ่งได้ผลดังตารางที่ 7.31 ต่อไปนี  
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ตารางท่ี 7.31 ค่าสถิติจากการพยากรณข์องวิธีอารีมาในช่วง Ex-Post Forecast ปี 2011 

Station Model MAE MAPE RMSE 
CT4 ARIMA(0,1,2) 0.349 2.282 0.357 

CT5/2 ARIMA(1,1,10) 0.126 0.944 0.134 
CT7/1 ARIMA(0,1,4) 0.463 2.714 0.646 
CT17/2 ARIMA(0,1,4) 0.411 2.089 0.717 
CT22/3 ARIMA(2,1,0) 0.132 0.567 0.167 
CT23 ARIMA(0,1,1) 0.275 1.527 0.398 

CT26/1 ARIMA(4,1,0) 0.058 0.287 0.077 
CT27 ARIMA(4,1,0) 0.193 1.321 0.220 

CT30/1 ARIMA(2,1,0) 0.396 3.439 0.481 
CT31/2 ARIMA(0,1,0) 0.760 4.729 0.809 
CT33/2 ARIMA(1,1,2) 0.993 4.024 1.239 
CT35/2 ARIMA(13,1,0) 0.203 0.976 0.229 
CT45 ARIMA(1,1,6) 0.393 1.150 0.420 

CT48/2 ARIMA(4,1,1) 0.483 3.353 0.514 
จากตารางที่ 7.31 พบว่า การที่สร้างแบบจ าลองที่เหมาะสมจะส่งผลต่อความถูกต้องส าหรับ

การพยากรณ์นั นได้ ซึ่งค่าพยากรณ์ท่ีได้ให้ค่าใกล้เคียงค่าจริงและค่า RMSE ที่ได้จากการพยากรณ์เป็น
ค่าที่ต่ า และมีค่าเฉลี่ยเปอร์เซนต์ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์ของการพยากรณ์ (Mean Absolute 
Percent Error: MAPE) ทั ง 14 สถานีอยู่ที่ร้อยละ 2.1  โดยมีค่าน้อยที่สุดที่สถานี CT26/1 แสดงถึง
ความแม่นย าที่ได้จากการใช้แบบจ าลอง ARIMA ในการพยากรณร์ะดับน  าบาดาล 

เมื่อเห็นว่าแบบจ าลองมีความเหมาะสมจากการตรวจสอบในช่วง Ex-Pose Forecast แล้ว
เราสามารถพยากรณ์ระดับน  าบาดาลในช่วง Ex-Ante Forecast หรือท านายอนาคต นั่นคือ ช่วงเดือน 
มกราคมปี 2012 ถึง เดือน ธันวาคม 2012 โดยในที่นี ได้แสดงข้อมูลการท า Ex-Ante Forecast ของ
สถานี CT4 และสถานี CT5/2 ดังตารางที่ 7.32 ตารางที่ 7.33 ตามล าดับ ส าหรับค่าของสถานีอ่ืนๆ 
ได้สรุปไว้ในตารางที่ ง1 ของภาคผนวก ง  

 
ตารางที่ 7.32  การเปรียบเทียบค่าระดับน  าบาดาลในช่วง Ex-Ante Forecast ด้วยวิธีอารีมาของ
สถานี CT4 

CT4 ARIMA (0,1,2) 

Year Month Observed Forecast 

2012 

January 14.80 14.96 

February 14.65 14.96 

March 14.50 14.94 

April 14.44 14.92 

May 14.38 14.89 

June 14.32 14.85 

July 14.26 14.81 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 7.32  (ต่อ) การเปรียบเทียบค่าระดับน  าบาดาลในช่วง Ex-Ante Forecast ด้วยวิธีอารีมา
ของสถานี CT4 

CT4 ARIMA (0,1,2) 

Year Month Observed Forecast 

2012 

August 14.2 14.76 

September 14.12 14.71 

October 14.04 14.65 

November 13.96 14.58 

December 13.88 14.5 

MAE 0.443 

MAPE 3.080 

RMSE 0.462 

 
ตารางที่ 7.33  การเปรียบเทียบค่าระดับน  าบาดาลในช่วง Ex-Ante Forecast ด้วยวิธีอารีมาของ
สถานี CT5/2 

CT5/2 ARIMA (1,1,10) 

Year Month Observed Forecast 

2012 

January 12.196667 12.57 

February 11.928333 12.61 

March 11.66 12.54 

April 11.574 12.52 

May 11.488 12.48 

June 11.402 12.45 

July 11.316 12.43 

August 11.23 12.33 

September 11.244 12.24 

October 11.258 12.14 

November 11.272 12.03 

December 11.286 11.91 

MAE 0.866 

MAPE 7.576 

RMSE 0.892 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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7.3 การก้าหนดแบบจ้าลองอารีแมกซ์ (ARIMAX) 
 7.3.1 การทดสอบการเป็นตัวแปรชี น้า 

โดยการทดสอบการเป็นตัวแปรชี น าโดยการน าตัวแปรดัชนีสภาอากาศ/สมุทรศาสตร์ที่
คัดเลือกมาศึกษา ได้แก่ ดัชนี  IMI, WNPMI, DMI,  MEI,  SOI และ NINO4 มาท าการทดสอบความ
เป็นเหตุและผล (Granger Causality Test) ว่าดัชนีจะสามารถส่งผลต่อระดับน  าบาดาลในพื นที่ศึกษา
ได้หรือไม่ ซ่ึงนิยามของดัชนีตัวแปรแต่ละตัว ได้อธิบายความหมายไว้ในบทก่อนหน้านี แล้ว  

ในการทดสอบสมมุติฐานนี มีสมมุติฐานหลัก 2 แบบ คือ 1) H0: ดัชนีสภาพอากาศไม่เป็น
ต้นเหตุของระดับน  าบาดาล 2) H0: ระดับน  าบาดาลไม่เป็นต้นเหตุของดัชนีสภาพอากาศ  โดยใช้ค่า
ความเชื่อมั่นที่ระดับร้อยละ 95 ซึ่งหมายความว่า ค่า p-value ที่สูงกว่า 0.05 จะถูกยอมรับในขณะที่
ค่า p-value ที่ต่ ากว่า 0.05 จะถูกปฏิเสธ โดยผลการศึกษาการเป็นตัวแปรชี น า ของแต่ละสถานีได้
แสดงดังตารางที่ 7.34 เป็นต้นไป 

 

ตารางที่ 7.34 การทดสอบความเป็นเหตุและผล (Granger Causality Test) ของตัวแปรชี น าระดับ
น  าบาดาลสถานี CT4 

  Lag P-value ของ H0: P-value ของ H0:            
 ดัชน ี ที่เหมาะสม  ดัชนีทดสอบ ระดับน  าบาดาล 

    ไม่เป็นต้นเหตุของ ไม่เป็นต้นเหตุของ 
    ระดับน  าบาดาล ดัชนีทดสอบ 

DMI 3 0.022 ปฏิเสธ 0.188 ยอมรับ 
IMI 2 0.002 ปฏิเสธ 0.668 ยอมรับ 
MEI - -   -   

NINO4 3 0.015 ปฏิเสธ 0.669 ยอมรับ 
SOI - -   -   

WNPMI - -   -   
 
จากตารางที่ 7.34 สรุปได้ว่า ดัชนี DMI ย้อนหลัง 3 เดือน ดัชนี IMI ย้อนหลัง 2 เดือน และ

ดัชนี NINO4 ย้อนหลัง 3 เดือน เป็นตัวแปรชี น าของระดับน  าบาดาล ส าหรับดัชนี MEI SOI และ 
WNPMI ไม่เป็นต้นเหตุ ของระดับน  าบาดาลสถานี CT4 

 
ตารางที่ 7.35 การทดสอบความเป็นเหตุและผล (Granger Causality Test) ของตัวแปรชี น าระดับ
น  าบาดาลสถานี CT5/2 

  Lag P-value ของ H0: P-value ของ H0:            
 ดัชน ี ที่เหมาะสม  ดัชนีทดสอบ ระดับน  าบาดาล 

  (เดือน) ไม่เป็นต้นเหตุของ ไม่เป็นต้นเหตุของ 
    ระดับน  าบาดาล ดัชนีทดสอบ 

DMI 3 0.045 ปฏิเสธ 0.581 ยอมรับ 
IMI 3 0.032 ปฏิเสธ 0.713 ยอมรับ 
MEI 3 0.027 ปฏิเสธ 0.313 ยอมรับ 

NINO4 - - - - - 
SOI - - - - - 

WNPMI 2 0.036 ปฏิเสธ 0.542 ยอมรับ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากตารางที่ 7.35 สรุปได้ว่า ดัชนี DMI ย้อนหลัง 3 เดือน ดัชนี IMI ย้อนหลัง 3 เดือน ดัชนี 
MEI ย้อนหลัง 3 เดือน และดัชนี WNPMII ย้อนหลัง 2 เดือน เป็นตัวแปรชี น าของระดับน  าบาดาล 
ส าหรับดัชนี NINO4 และ SOI ไม่เป็นต้นเหตุ ของระดับน  าบาดาลสถานี CT5/2 

 
ตารางที่ 7.36 การทดสอบความเป็นเหตุและผล (Granger Causality Test) ของตัวแปรชี น าระดับ
น  าบาดาลสถานี CT7/1 

  Lag P-value ของ H0: P-value ของ H0:            
 ดัชนี ที่เหมาะสม  ดัชนีทดสอบ ระดับน  าบาดาล 

  (เดือน) ไม่เป็นต้นเหตุของ ไม่เป็นต้นเหตุของ 
    ระดับน  าบาดาล ดัชนีทดสอบ 

DMI 1 0.0035 ปฏิเสธ 0.1248 ยอมรับ 
IMI - - - - - 
MEI - - - - - 

NINO4 - - - - - 
SOI 1 0.0002 ปฏิเสธ 0.1009 ยอมรับ 

WNPMI - - - - - 
 

จากตารางที่ 7.36 สรุปได้ว่า ดัชนี DMI ย้อนหลัง 1 เดือน ดัชนี SOI ย้อนหลัง 1 เดือน เป็น
ตัวแปรชี น าของระดับน  าบาดาล ส าหรับดัชนี IMI MEI NINO4 และ WNPMI ไม่เป็นต้นเหตุ ของระดับ
น  าบาดาลสถานี CT7/1 

 
ตารางที่ 7.37 การทดสอบความเป็นเหตุและผล (Granger Causality Test) ของตัวแปรชี น าระดับ
น  าบาดาลสถานี CT17/2 

  Lag P-value ของ H0: P-value ของ H0:            
 ดัชนี ที่เหมาะสม  ดัชนีทดสอบ ระดับน  าบาดาล 

  (เดือน) ไม่เป็นต้นเหตุของ ไม่เป็นต้นเหตุของ 
    ระดับน  าบาดาล ดัชนีทดสอบ 

DMI - - - - - 
IMI - - - - - 
MEI 1 0.0261 ปฏิเสธ 0.2155 ยอมรับ 

NINO4 2 0.0065 ปฏิเสธ 0.4638 ยอมรับ 
SOI 1 0.0106 ปฏิเสธ 0.9928 ยอมรับ 

WNPMI - - - - - 
 

จากตารางที่ 7.37 สรุปได้ว่า ดัชนี MEI ย้อนหลัง 1 เดือน ดัชนี NINO4 ย้อนหลัง 2 เดือน 
ดัชนี SOI ย้อนหลัง 1 เดือน เป็นตัวแปรชี น าของระดับน  าบาดาล ส าหรับดัชนี DMI IMI และ WNPMI 
ไม่เป็นต้นเหตุ ของระดับน  าบาดาลสถานี CT17/2 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 7.38 การทดสอบความเป็นเหตุและผล (Granger Causality Test) ของตัวแปรชี น าระดับ
น  าบาดาลสถานี CT22/3 

  Lag P-value ของ H0: P-value ของ H0:            
 ดัชนี ที่เหมาะสม  ดัชนีทดสอบ ระดับน  าบาดาล 

  (เดือน) ไม่เป็นต้นเหตุของ ไม่เป็นต้นเหตุของ 
    ระดับน  าบาดาล ดัชนีทดสอบ 

DMI 1 0.0205 ปฏิเสธ 0.0614 ยอมรับ 
IMI 1 0.0298 ปฏิเสธ 0.9674 ยอมรับ 
MEI 1 0.0046 ปฏิเสธ 0.7742 ยอมรับ 

NINO4 - - - - - 
SOI - - - - - 

WNPMI - - - - - 
 
จากตารางที่ 7.38 สรุปได้ว่า ดัชนี DMI IMI  และ MEI ย้อนหลัง 1 เดือน เป็นตัวแปรชี น า

ของระดับน  าบาดาล ส าหรับดัชนี NINO4 SOI และ WNPMI ไม่เป็นต้นเหตุ ของระดับน  าบาดาลสถานี 
CT22/3 

 
ตารางที่ 7.39 การทดสอบความเป็นเหตุและผล (Granger Causality Test) ของตัวแปรชี น าระดับ
น  าบาดาลสถานี CT23 

  Lag P-value ของ H0: P-value ของ H0:            
 ดัชนี ที่เหมาะสม  ดัชนีทดสอบ ระดับน  าบาดาล 

  (เดือน) ไม่เป็นต้นเหตุของ ไม่เป็นต้นเหตุของ 
    ระดับน  าบาดาล ดัชนีทดสอบ 

DMI - - - - - 
IMI 2 0.0072 ปฏิเสธ 0.4107 ยอมรับ 
MEI - - - - - 

NINO4 - - - - - 
SOI 10 0.0252 ปฏิเสธ 0.1645 ยอมรับ 

WNPMI 2 0.0139 ปฏิเสธ 0.8329 ยอมรับ 
 

จากตารางที่ 7.39 สรุปได้ว่า ดัชนี IMI ย้อนหลัง 2 เดือน ดัชนี SOI ย้อนหลัง 10 เดือน ดัชนี 
WNPMI ย้อนหลัง 2 เดือน เป็นตัวแปรชี น าของระดับน  าบาดาล ส าหรับดัชนี DMI MEI และ NINO4 
ไม่เป็นต้นเหตุ ของระดับน  าบาดาลสถานี CT23 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 7.40 การทดสอบความเป็นเหตุและผล (Granger Causality Test) ของตัวแปรชี น าระดับ
น  าบาดาลสถานี CT26/1 

  Lag P-value ของ H0: P-value ของ H0:            
 ดัชนี ที่เหมาะสม  ดัชนีทดสอบ ระดับน  าบาดาล 

  (เดือน) ไม่เป็นต้นเหตุของ ไม่เป็นต้นเหตุของ 
    ระดับน  าบาดาล ดัชนีทดสอบ 

DMI 3 0.0449 ปฏิเสธ 0.2773 ยอมรับ 
IMI 1 0.0364 ปฏิเสธ 0.9025 ยอมรับ 
MEI - - - - - 
NINO4 - - - - - 
SOI - - - - - 
WNPMI - - - - - 

 
จากตารางที่ 7.40 สรุปได้ว่า ดัชนี DMI ย้อนหลัง 3 เดือน ดัชนี IMI ย้อนหลัง 1 เดือน เป็น

ตัวแปรชี น าของระดับน  าบาดาล ส าหรับดัชนี MEI NINO4 SOI และ WNPMI ไม่เป็นต้นเหตุ ของ
ระดับน  าบาดาลสถานี CT26/1 

 
ตารางที่ 7.41 การทดสอบความเป็นเหตุและผล (Granger Causality Test) ของตัวแปรชี น าระดับ
น  าบาดาลสถานี CT27 

  Lag P-value ของ H0: P-value ของ H0:            
 ดัชนี ที่เหมาะสม  ดัชนีทดสอบ ระดับน  าบาดาล 

  (เดือน) ไม่เป็นต้นเหตุของ ไม่เป็นต้นเหตุของ 
    ระดับน  าบาดาล ดัชนีทดสอบ 

DMI - - - - - 
IMI 3 0.0168 ปฏิเสธ 0.5696 ยอมรับ 
MEI 3 0.0415 ปฏิเสธ 0.3631 ยอมรับ 

NINO4 - - - - - 
SOI 2 0.0412 ปฏิเสธ 0.6084 ยอมรับ 

WNPMI 2 0.0208 ปฏิเสธ 0.5094 ยอมรับ 
 
จากตารางที่ 7.41 สรุปได้ว่า ดัชนี IMI ย้อนหลัง 3 เดือน ดัชนี MEI ย้อนหลัง 3 เดือน ดัชนี 

SOI ย้อนหลัง 2 เดือน และดัชนี WNPMI ย้อนหลัง 2 เดือน เป็นตัวแปรชี น าของระดับน  าบาดาล 
ส าหรับดัชนี DMI และ NINO4 ไม่เป็นต้นเหตุ ของระดับน  าบาดาลสถานี CT27 

 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 7.42 การทดสอบความเป็นเหตุและผล (Granger Causality Test) ของตัวแปรชี น าระดับ
น  าบาดาลสถานี CT30/1 

  Lag P-value ของ H0: P-value ของ H0:            
 ดัชนี ที่เหมาะสม  ดัชนีทดสอบ ระดับน  าบาดาล 

  (เดือน) ไม่เป็นต้นเหตุของ ไม่เป็นต้นเหตุของ 
    ระดับน  าบาดาล ดัชนีทดสอบ 

DMI - - - - - 
IMI 1 0.0319 ปฏิเสธ 0.6674 ยอมรับ 
MEI 3 0.0342 ปฏิเสธ 0.9747 ยอมรับ 

NINO4 - - - - - 
SOI 3 0.0145 ปฏิเสธ 0.8931 ยอมรับ 

WNPMI 1 0.0318 ปฏิเสธ 0.9254 ยอมรับ 
 

จากตารางที่ 7.42 สรุปได้ว่า ดัชนี IMI ย้อนหลัง 1 เดือน ดัชนี MEI ย้อนหลัง 3 เดือน ดัชนี 
SOI ย้อนหลัง 3 เดือน และดัชนี WNPMI ย้อนหลัง 1 เดือน เป็นตัวแปรชี น าของระดับน  าบาดาล 
ส าหรับดัชนี DMI และ NINO4 ไม่เป็นต้นเหตุ ของระดับน  าบาดาลสถานี CT30/1 
 
ตารางที่ 7.43 การทดสอบความเป็นเหตุและผล (Granger Causality Test) ของตัวแปรชี น าระดับ
น  าบาดาลสถานี CT31/2 

  Lag P-value ของ H0: P-value ของ H0:            
 ดัชนี ที่เหมาะสม  ดัชนีทดสอบ ระดับน  าบาดาล 

  (เดือน) ไม่เป็นต้นเหตุของ ไม่เป็นต้นเหตุของ 
    ระดับน  าบาดาล ดัชนีทดสอบ 

DMI - - - - - 
IMI - - - - - 
MEI - - - - - 

NINO4 2 0.0331 ปฏิเสธ 0.6132 ยอมรับ 
SOI 2 0.0073 ปฏิเสธ 0.6618 ยอมรับ 

WNPMI - - - - - 
 

จากตารางที่ 7.43 สรุปได้ว่า ดัชนี NINO4 ย้อนหลัง 2 เดือน ดัชนี SOI ย้อนหลัง 2 เดือน 
เป็นตัวแปรชี น าของระดับน  าบาดาล ส าหรับดัชนี DMI IMI MEI และ WNPMI ไม่เป็นต้นเหตุ ของ
ระดับน  าบาดาลสถานี CT31/2 

 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 7.44 การทดสอบความเป็นเหตุและผล (Granger Causality Test) ของตัวแปรชี น าระดับ
น  าบาดาลสถานี CT33/2 

  Lag P-value ของ H0: P-value ของ H0:            
 ดัชนี ที่เหมาะสม  ดัชนีทดสอบ ระดับน  าบาดาล 

  (เดือน) ไม่เป็นต้นเหตุของ ไม่เป็นต้นเหตุของ 
    ระดับน  าบาดาล ดัชนีทดสอบ 

DMI - - - - - 
IMI 1 1.00E-05 ปฏิเสธ 0.842 ยอมรับ 
MEI - - - - - 
NINO4 - - - - - 
SOI - - - - - 
WNPMI 3 0.0164 ปฏิเสธ 0.3526 ยอมรับ 

 
จากตารางที่ 7.44 สรุปได้ว่า ดัชนี IMI ย้อนหลัง 1 เดือน ดัชนี WNPMI ย้อนหลัง 3 เดือน 

เป็นตัวแปรชี น าของระดับน  าบาดาล ส าหรับดัชนี DMI MEI NINO4 และ SOI ไม่เป็นต้นเหตุ ของ
ระดับน  าบาดาลสถานี CT33/2 

 
ตารางที่ 7.45 การทดสอบความเป็นเหตุและผล (Granger Causality Test) ของตัวแปรชี น าระดับ
น  าบาดาลสถานี CT35/2 

  Lag P-value ของ H0: P-value ของ H0:            
 ดัชนี ที่เหมาะสม  ดัชนีทดสอบ ระดับน  าบาดาล 

  (เดือน) ไม่เป็นต้นเหตุของ ไม่เป็นต้นเหตุของ 
    ระดับน  าบาดาล ดัชนีทดสอบ 

DMI - - - - - 
IMI 1 0.005 ปฏิเสธ 0.6133 ยอมรับ 
MEI - - - - - 

NINO4 - - - - - 
SOI 1 0.0471 ปฏิเสธ 0.2011 ยอมรับ 

WNPMI 4 4.00E-05 ปฏิเสธ 0.8228 ยอมรับ 
 
จากตารางที่ 7.45 สรุปได้ว่า ดัชนี IMI ย้อนหลัง 1 เดือน ดัชนี SOI ย้อนหลัง 1 เดือน และ

ดัชนี WNPMI ย้อนหลัง 4 เดือน เป็นตัวแปรชี น าของระดับน  าบาดาล ส าหรับดัชนี DMI MEI และ 
NINO4 ไม่เป็นต้นเหตุ ของระดับน  าบาดาลสถานี CT35/2 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 7.46 การทดสอบความเป็นเหตุและผล (Granger Causality Test) ของตัวแปรชี น าระดับ
น  าบาดาลสถานี CT45 

  Lag P-value ของ H0: P-value ของ H0:            
 ดัชนี ที่เหมาะสม  ดัชนีทดสอบ ระดับน  าบาดาล 

  (เดือน) ไม่เป็นต้นเหตุของ ไม่เป็นต้นเหตุของ 
    ระดับน  าบาดาล ดัชนีทดสอบ 

DMI 7 0.0357 ปฏิเสธ 0.8202 ยอมรับ 
IMI 4 0.0062 ปฏิเสธ 0.2942 ยอมรับ 
MEI - - - - - 
NINO4 - - - - - 
SOI - - - - - 
WNPMI 5 0.041 ปฏิเสธ 0.3259 ยอมรับ 

 
จากตารางที่ 7.46 สรุปได้ว่า ดัชนี DMI ย้อนหลัง 7 เดือน ดัชนี IMI ย้อนหลัง 4 เดือน และ

ดัชนี WNPMI ย้อนหลัง 5 เดือน เป็นตัวแปรชี น าของระดับน  าบาดาล ส าหรับดัชนี MEI NINO4 และ 
SOI ไม่เป็นต้นเหตุ ของระดับน  าบาดาลสถานี CT45 

 
ตารางที่ 7.47 การทดสอบความเป็นเหตุและผล (Granger Causality Test) ของตัวแปรชี น าระดับ
น  าบาดาลสถานี CT48/2 

  Lag P-value ของ H0: P-value ของ H0:            
 ดัชนี ที่เหมาะสม  ดัชนีทดสอบ ระดับน  าบาดาล 

  (เดือน) ไม่เป็นต้นเหตุของ ไม่เป็นต้นเหตุของ 
    ระดบัน  าบาดาล ดัชนีทดสอบ 

DMI - - - - - 
IMI 5 0.041 ปฏิเสธ 0.415 ยอมรับ 
MEI 1 0.037 ปฏิเสธ 0.838 ยอมรับ 

NINO4 4 0.008 ปฏิเสธ 0.865 ยอมรับ 
SOI 1 0.037 ปฏิเสธ 0.115 ยอมรับ 

WNPMI - - - - - 
จากตารางที่ 7.47 สรุปได้ว่า ดัชนี DMI ย้อนหลัง 12 เดือน ดัชนี IMI ย้อนหลัง 5 เดือน ดัชนี 

MEI ย้อนหลัง 1 เดือน ดัชนี NINO4 ย้อนหลัง 1 เดือน และดัชนี SOI ย้อนหลัง 1 เดือน เป็นตัวแปร
ชี น าของระดับน  าบาดาล ส าหรับดัชนี WNPMI ไม่เป็นต้นเหตุ ของระดับน  าบาดาลสถานี CT48 

จากผลการวิเคราะห์ดังกล่าวเห็นได้ว่า ตัวแปรที่น ามาทดสอบการเป็นดัชนีชี น าของระดับน  า
บาดาลในแต่ละสถานี มีหลายตัวแปรภายนอกที่เป็นดัชนีชี น าของระดับน  าบาดาลได้ เนื่องจากผลการ
ทดสอบปฎิเสธ “ H0: ดัชนีทดสอบไม่เป็นต้นเหตุของระดับน  าบาดาล” และยอมรับ “ H0: ระดับน  า
บาดาล ไม่เป็นต้นเหตุของดัชนีทดสอบ” และจากข้อมูลดังกล่าวนี  จะน าไปใช้พยากรณ์ระดับน  า
บาดาล ด้วยการวิเคราะห์แบบจ าลองอารีแมกซ์ (ARIMAX) 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 7.3.2 แบบจ้าลองอารีแมกซ์ 

จากรูปแบบของสมการที่เหมาะสมที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยวิธีอารีมา  ในหัวข้อ 7.2.4.2 
ก่อนหน้านี  และได้น ารูปแบบดังกล่าวมาวิเคราะห์ด้วยตัวแปรชี น าเพ่ิมเติม ซึ่งได้รูปแบบของ
แบบจ าลองอารีแมกซ์ ดังตารางที่ 7.48 ต่อไปนี  

 
ตารางท่ี 7.48  รูปแบบของแบบจ าลองอารีแมกซ์ที่ใช้ศึกษาในแต่ละสถานี 

Station Model 
CT4 y constant MA(2)  DMI(-3)  IMI(-2)  NINO4(-3) 

CT5/2 y constant AR(1)  MA(10)  DMI(-3) IMI(-3)  MEI(-3)  WNPMI(-2) 
CT7/1 y constant MA(4)  DMI(-1)  SOI(-1) 
CT17/2 y constant MA(4)  MEI(-1)  NINO4(-2)  SOI(-1) 
CT22/3 y constant AR(2)  DMI(-1)  IMI(-1)  MEI(-1) 
CT23 y constant MA(1)  IMI(-2)  SOI(-10)  WNPMI(-2) 

CT26/1 y constant AR(4)  DMI(-3)  IMI(-1) 
CT27 y constant AR(4)  IMI(-3)  MEI(-3)  SOI(-2)  WNPMI(-2) 

CT30/1 y constant AR(2)  IMI(-1)  MEI(-3)  SOI(-3)  WNPMI(-1) 
CT31/2 y constant NINO4(-2)  SOI(-2) 
CT33/2 y constant AR(1)  MA(2)  IMI(-1)  WNPMI(-3) 
CT35/2 y constant AR(13)  IMI(-1)  SOI(-1)  WNPMI(-4) 
CT45 y constant AR(1)  MA(6)  DMI(-7)  IMI(-4)  WNPMI(-5) 

CT48/2 y constant AR(4)  MA(1)   IMI(-5) MEI(-1)  NINO4(-4)  SOI(-1) 
 
ในขณะเดียวกัน เมื่อได้สมการอารีแมกซ์ที่เหมาะสมของสถานีต่างๆ มาเป็นที่เรียบร้อยแล้ว 

จึงได้น าสมการมาพิจารณาค่าสถิต ิSchwarz’s Bayesian Information Criterion (BIC) และ Ljung-
Box (Q-statistic) เพ่ือพิจารณาความเหมาะสม ซึ่งพบว่าค่า BIC จากสมการในตารางที่ 7.48 ที่ทุก
สถานีมีค่าน้อยกว่าตารางที่ 7.28 ทุกสถานี ในขณะที่ค่า Q-statistic ที่ค านวณได้มีค่าต่ ากว่าค่าวิกฤต
ของ Chi-square จึงยอมรับ H0 ซึ่งแสดงว่าสหสัมพันธ์ในตัวเองของความคลาดเคลื่อนเข้าใกล้ศูนย์ทุก
ค่า  หมายความว่าแบบจ าลองได้ผ่านการตรวจสอบความถูกต้อง ดังนั นจึงได้น าแบบจ าลองอารีแมกซ์
ที่ได้ไปพยากรณ์ (Ex-Post Forecast) ระดับน  าบาดาลในช่วงปี ค.ศ. 2011 ต่อไป 

 
 7.3.3 เปรียบเทียบความแม่นย้าของแบบจ้าลอง ARIMA และแบบจ้าลอง ARIMAX 

โดยตารางที่ 7.49 แสดงผลความแม่นย าของการพยากรณ์โดยแบบจ าลอง ARIMA และ
แบบจ าลอง ARIMAX ของระดับน  าบาดาลทั ง 14 สถานี โดยความแม่นย าได้จากการค านวณค่าดัชนี
ความคลาดเคลื่อน (RMSE) ของแบบจ าลอง ARIMAX กับแบบจ าลอง ARIMA และค่าดัชนีความคาด
เคลื่อนเปรียบเทียบ (RRMSE) ถ้าค่า RRMSE มีค่ามากกว่า 1 แสดงว่าการพยากรณ์ด้วยแบบจ าลอง 
ARIMAX มีความคลาดเคลื่อนน้อยกว่าการพยากรณ์ด้วยแบบจ าลอง ARIMA 

ผลการศึกษา พบว่า ค่า RRMSE เปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลอง ARIMAX และแบบจ าลอง 
ARIMA ทั งหมดของผลการพยากรณ์จากแบบจ าลอง ARIMAX มีความคลาดเคลื่อนน้อยกว่าเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบจ าลอง ARIMA อย่างชัดเจน ซึ่งหมายความว่าการใช้ดัชนีสภาพภูมิอากาศร่วมในแบบจ าลอง 
ARIMAX ท าให้การพยากรณ์แม่นย ามากขึ น  นอกจากนี แบบจ าลอง ARIMAX ที่ให้ผลการพยากรณ์ที่
มีความแม่นย ากว่าแบบจ าลอง ARIMA ด้วยค่า RRMSE สูงสุดคือ 8.4 ที่สถานี CT35/2 

 
ตารางที่ 7.49 เปรียบเทียบการพยากรณ์ระหว่าง ARIMA และ ARIMAX ในช่วง Ex-Post Forecast 
ปี ค.ศ.2011 

    (1) (2) (3)=(1)/(2) 
Station Model RMSE RMSE RRMSE 

    (ARIMA) (ARIMAX) -  
CT4 ARIMA(0,1,2) 0.357 0.130 2.746 

CT5/2 ARIMA(1,1,10) 0.223 0.159 1.404 
CT7/1 ARIMA(0,1,4) 0.646 0.439 1.472 

CT17/2 ARIMA(0,1,4) 0.717 0.645 1.111 
CT22/3 ARIMA(2,1,0) 0.167 0.152 1.097 
CT23 ARIMA(0,1,1) 0.398 0.118 3.386 

CT26/1 ARIMA(4,1,0) 0.077 0.075 1.023 
CT27 ARIMA(1,1,1) 0.304 0.128 2.373 

CT30/1 ARIMA(2,1,0) 0.481 0.108 4.469 
CT31/2 ARIMA(0,1,0) 0.809 0.450 1.800 
CT33/2 ARIMA(2,1,1) 1.239 0.330 3.754 

CT35/2 ARIMA(13,1,0) 0.229 0.027 8.463 
CT45 ARIMA(1,1,6) 0.420 0.098 4.307 

CT48/2 ARIMA(4,1,1) 0.514 0.123 4.178 

 
 7.3.4 การพยากรณ์ (Forecasting) 

เมื่อได้รูปแบบจ าลองที่เหมาะสมเรียบร้อยแล้วดังที่กล่าวไว้ข้างต้น จึงน าแบบจ าลองอารี
แมกซ์ที่ได้ มาใช้ในการพยากรณ์ช่วง Ex-Ante Forecast นั่นคือ ช่วงเดือน มกราคมปี 2012 ถึง เดือน 
สิงหาคม 2012 โดยใช้ค่าพยากรณ์ที่ได้ มาเปรียบเทียบกับข้อมูลจริงที่มีอยู่ ซึ่งในที่นี ได้แสดงตัวอย่าง
ของสถานี CT17/2 และสถานี CT26/1 ดังตารางที่ 7.50 และตารางที่ 7.51 ตามล าดับ ส าหรับสถานี
อ่ืนๆ ได้แสดงไว้ในตารางที่ ง2 ของภาคผนวก ง 

โดยผลในตารางที่ 7.50 แสดงผลการพยากรณ์ระดับน  าบาดาลล่วงหน้า 12 เดือน คือ เดือน
มกราคม 2012 มีค่าพยากรณ์ 19.75 ม. เดือนสิงหาคม 2012 มีค่าพยากรณ์ 20.47 ม. และเดือน
ธันวาคม 2012 มีค่าพยากรณ์ 19.87 ม. โดยมีค่า Root Mean Square Error (RMSE) เท่ากับ 0.719 
และมีค่า Mean Absolute Percent Error: (MAPE) ร้อยละ 3.534 ซึ่งเห็นได้ว่าค่าของการพยากรณ์
มีความใกล้เคียงกับค่าสังเกตการณ์ค่อนข้างมาก นอกจากนี สามารถพิจารณาได้จากรูปที่ 7.5 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 7.50 การเปรียบเทียบค่าระดับน  าบาดาลในช่วง Ex-Ante Forecast ด้วยวิธีอารีแมกซ์ของ    
                  สถานี CT17/2 

CT17/2 ARIMAX (0,1,4) 

Year Month Observed Forecast 

2012 

January 19.80 19.75 

February 19.82 19.87 

March 19.83 20.10 

April 19.84 20.30 

May 19.71 20.41 

June 19.66 20.62 

July 19.60 20.47 

August 19.84 20.47 

September 19.54 20.38 

October 19.53 20.22 

November 19.52 20.04 

December 19.52 19.87 

MAE 0.694 

MAPE 3.534 

RMSE 0.719 

 

 
รูปที่ 7.6 การเปรียบเทียบระดับน  าบาดาลจากการท านายด้วยแบบจ าลอง ARIMAX(0,1,4) กับระดับ

น  าจากบ่อสังเกตการณ์ ที่สถานี CT17/2 
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Observed Forecast with ARIMAX(0,1,4)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 7.51 การเปรียบเทียบค่าระดับน  าบาดาลในช่วง Ex-Ante Forecast ด้วยวิธีอารีแมกซ์ของ 
                   สถานี CT26/1 

CT26/1 ARIMAX (4,1,0) 
Year Month Observed Forecast 

2012 

January 19.48 19.49 
February 19.41 19.47 
March 19.35 19.43 

April 19.27 19.41 
May 19.18 19.4 

June 19.10 19.37 
July 19.01 19.28 

August 18.93 19.17 

September 18.95 19.09 

October 18.96 19.06 

November 18.98 19.12 

December 18.99 19.19 

MAE 0.157 

MAPE 0.822 

RMSE 0.187 

 

 
รูปที่ 7.7 การเปรียบเทียบระดับน  าบาดาลจากการท านายด้วยแบบจ าลอง ARIMAX(4,1,0) 

กับระดับน  าจากบ่อสังเกตการณ์ ที่สถานี CT26/1 
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Observed Forecast with ARIMAX(4,1,0)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากตารางที่ 7.51 ผลการพยากรณ์ระดับน  าบาดาลล่วงหน้า 12 เดือน ของสถานี CT26/1 
คือ เดือนมกราคม 2012 มีค่าพยากรณ์ 19.49 ม. เดือนสิงหาคม 2012 มีค่าพยากรณ์ 19.17 ม. และ
เดือนธันวาคม 2012 มีค่าพยากรณ์ 19.19 ม. โดยมีค่า Root Mean Square Error (RMSE) เท่ากับ 
0.187 และมีค่า Mean Absolute Percent Error: (MAPE) ร้อยละ 0.822 ซึ่งเห็นได้ว่าค่าของการ
พยากรณม์ีความใกล้เคียงกับค่าสังเกตการณ์ค่อนข้างมาก นอกจากนี สามารถพิจารณาได้จากรูปที่ 7.6  

เห็นได้ว่าแบบจ าลอง ARIMAX โดยใช้ดัชนีสภาพอากาศ/สมุทรศาสตร์เป็นตัวแปรอิสระ x 
สามารถช่วยให้ผลการพยากรณ์ระดับน  าบาดาลในพื นที่ศึกษาให้มีความถูกต้องแม่นย ามากขึ น ซึ่งอาจ
เกิดมาจากสภาพอากาศส่งผลต่อระบบทรัพยากรน  าในภาพรวมและส่งผลต่อน  าบาดาล ทั งนี อาจต้อง
พิจารณาช่วงเวลาของข้อมูลของดัชนีสภาพอากาศที่น ามาใช้เป็นตัวแปรอิสระให้เหมาะสม อีกทั ง
ข้อมูลระดับน  าบาดาลยังมีจ านวนไม่มากพอ จึงอาจท าให้เห็นรูปแบบของความเคลื่อนไหวได้ไม่ดีที่สุด 
จึงอาจจะต้องรอให้มีจ านวนช่วงเวลาของข้อมูลที่มากขึ นและเพียงพอ ที่จะสามารถท าการทดสอบใน
ระยะต่อไปได ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 8 
การจ าลองสภาพน้ าบาดาลในพื้นที่ศึกษาและการตรวจสอบ 

 
 บทนี้เป็นการศึกษาการสร้างแบบจ าลองการไหลของน้ าบาดาลในขอบเขตพ้ืนที่ศึกษาบริเวณ
แอ่งเจ้าพระยาตอนล่างเบื้องต้นด้วยสภาวะคงที่ เพ่ือวิเคราะห์ข้อมูลสนามและระบบอุทกวิทยาเพ่ือ
ตรวจสอบความเชื่อมโยงระหว่างการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ปริมาณฝนและการสูบน้ า ที่มีต่อ
ระดับน้ าบาดาล โดยได้น าข้อมูลทางกายภาพและอุทกวิทยาแปลงเข้าสู่แบบจ าลอง MODFLOW เพ่ือ
ท าการวิเคราะห์และปรับเทียบตัวแปรต่างๆ เพ่ือให้แบบจ าลองสามารถวิเคราะห์ค่าระดับน้ าบาดาล 
อิทธิพลจาการสูบน้ าและความเชื่อมโยงของสภาพอากาศกับระดับน้ าบาดาลในพ้ืนที่ศึกษาได้ โดย
การศึกษาที่ได้มีรายละเอียดต่างๆ ที่ส าคัญดังต่อไปนี้ 
 
8.1 แบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ 

แบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ คือ บทสรุปความเข้าใจของลักษณะทางกายภาพและระบบการไหล
ของน้ าบาดาลของพ้ืนที่ศึกษา จากการวิเคราะห์ข้อมูลของพ้ืนที่ศึกษาซึ่งประกอบด้วยข้อมูลธรณีวิทยา 
อุทกวิทยา สภาพภูมิประเทศ การใช้น้ าบาดาล และสภาพที่ดิน ผลที่ได้เป็นข้อมูลเชิงตัวเลข แผนที่ 
และภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยา ซึ่งจะน าไปใช้ในการก าหนดเงื่อนไขขอบเขตและตรวจสอบผล
การจ าลองของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

แอ่งเจ้าพระยาตอนล่างอยู่ในบริเวณที่ราบลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยาตอนล่างและเป็นแหล่งน้ า
บาดาลขนาดใหญ่ที่สุดและให้น้ ามากที่สุดของประเทศ มีพ้ืนที่ครอบคลุมประมาณ 20 จังหวัดขนาด
พ้ืนที่ประมาณ 43,333 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณน้ าที่กักเก็บประมาณ 269,312 ล้านลูกบาศก์เมตร
แบ่งออกได้เป็นสองบริเวณ คือ แอ่งเจ้าพระยาบริเวณพ้ืนที่ราบมีระดับผิวดินประมาณ 0 - 20 ม.รทก. 
ตั้งแต่อ าเภอมโนรมย์ จังหวัดชัยนาทไปจนถึงปากแม่น้ าเจ้าพระยา กับเก็บน้ าไว้ได้มากตั้งแต่ระดับ
พ้ืนดินจนถึงความลึกประมาณ 600 เมตร มีชั้นน้ าอยู่ถึง 8 ชั้น แต่ละชั้นให้ปริมาณน้ ามาก และบริเวณ
ขอบแอ่งด้านตะวันตกและตะวันออกมีระดับผิวดินประมาณ 5 ถึง 60 ม.รทก.  ซึ่งขอบแอ่งทางด้าน
ตะวันตกคลุมพ้ืนที่ตั้งแต่จังหวัดอุทัยธานี จังหวัดสุพรรณบุรีด้านตะวันตกไปจนถึงจังหวัดนครปฐม 
และขอบแอ่งด้านตะวันออกคลุมพ้ืนที่ตั้งแต่จังหวัดลพบุรี สระบุรี นครนายก ปราจีนบุรีจนถึงจังหวัด
ฉะเชิงเทราและมีแม่น้ าสายหลักในพ้ืนที่ คือ แม่น้ าเจ้าพระยา แม่น้ าท่าจีน แม่น้ าแม่กลองและแม่
น้ าป่าสัก สภาพธรณีวิทยาพบว่าประกอบด้วยหินที่มีอายุมากท่ีสุด คือ พรีแคมเบรียน (Precambrian) 
จนถึงหินที่มีอายุอ่อนสุดในยุคจูแรสซิก (Jurassic) และตะกอนยุคควอเทอร์นารีประกอบด้วยตะกอน
น้ าพา ตะกอนตะพักลุ่มน้ ายุคใหม่และยุคเก่า และตะกอนแหล่งเศษหินเชิงเขา การลักษณะการทับถม
ของตะกอนทางน้ าเก่า จึงพบแหล่งน้ าบาดาลในชั้นกรวดทรายที่ถูกแทรกสลับด้วยชั้นดินเหนียวที่
ระดับความลึกต่างๆ อย่างไม่ต่อเนื่อง โดยในชั้นบนสุดบริเวณพ้ืนที่กรุงเทพและปริมณฑลถูกปิดทับ
ด้วยชั้นดินเหนียวที่เรียกว่า ชั้นดินเหนียวกรุงเทพ ที่มีความหนาประมาณ 5 - 20 เมตร โดยที่ระดับน้ า
บาดาลของทุกชั้นมีค่าอยู่ตั้งแต่ประมาณ -80 ถึง 80 ม. รทก. ดังแสดงในรูปที่ 8.1  
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รูปที่ 8.1 ขอบเขตแบบจ าลองและแบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ของพ้ืนที่ศึกษา 

 
จากการศึกษาของ (JICA, 1995) และ (กรมทรัพยากรน้ าบาดาล, 2555)  จึงสามารถสร้าง

แบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ในการศึกษาครั้งนี้ด้วยชั้นน้ าบาดาล 8 ชั้น ดังนี้ ชั้นที่ 1 คือชั้นน้ ากรุงเทพ 
(BK) ชั้นที่ 2 คือ ชั้นน้ าพระประแดง (PD) ชั้นที่ 3 คือ ชั้นน้ านครหลวง (NL) ชั้นที่ 4 คือ ชั้นน้ านนทบุรี 
(NB) ชั้นที่ 5 ชั้นน้ าสามโคก (SK) ชั้นที่ 6 ชั้นน้ าพญาไท (PA) ชั้นที่ 7 ชั้นน้ าบาดาลธนบุรี (TB) และ
ชั้นที่ 8 ชั้นน้ าปากน้ า (PN) โดยด้านบนสุดเป็นชั้นดินเหนียวกรุงเทพ (Bangkok Clay) ดังแสดงในรูป
ที่ 8.2 ต่อไปนี้ 

 

 
รูปที่ 8.2  ลักษณะของชั้นน้ าบาดาลในบริเวณพ้ืนที่ศึกษา (Mukand S. Babel, 2008) 
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8.2  การออกแบบกริดและขอบเขตของแบบจ าลอง 
 8.2.1  การออกแบบกริด (Grid Design) 
 การออกแบบกริดในครั้งนี้ครอบคลุมพ้ืนที่ศึกษาประมาณ 20 จังหวัดมีพ้ืนที่ทั้งหมดประมาณ 
43,000 ตารางกิโลเมตร โดยมีลักษณะเป็นพ้ืนที่สี่เหลี่ยมผืนผ้า (แนวเหนือ-ใต้) ระหว่างพิกัด UTM 
1,450,000 ถึง 1,800,000 เมตร (แนวตะวันตก-ตะวันออก) ระหว่างพิกัด UTM 500,000 ถึง 
800,000 เมตร  โดยขนาดกริดคงที่ 1 กิโลเมตร x 1 กิโลเมตร ดังแสดงในรูปที่ 8.3 โดยมีรายละเอียด
ดังนี้ 

1)  แนวตะวันตก-ตะวันออก แบ่งเป็น 300 สดมภ์  
2)  แนวเหนือ-ใต้ แบ่งเป็น 350 แถว  
3)  แนวดิ่ง แบ่งเป็น 9 ชั้น โดยมีความหนาแตกต่างกันไปเปลี่ยนไปตามภูมิประเทศ ที่ระดับ 

ผิวดิน 
ถึง 240 ม. รทก.  

รวมแบบจ าลองมีจ านวนกริดบล็อกทั้งหมด 945,000 กริด ดังแสดงในรูป 8.3 
 

 
รูปที่ 8.3 ลักษณะการแบ่งกริดในพ้ืนที่ศึกษา 

 
 8.2.2 ขอบเขตของแบบจ าลอง 

ในการศึกษานี้ได้พิจารณาจ าลองชั้นน้ าบาดาล 8 ชั้น ดังนี้ ชั้นที่ 1 คือชั้นน้ ากรุงเทพ (BK) มี
ความหนาเฉลี่ย 30 เมตร ชั้นที่ 2 คือ ชั้นน้ าพระประแดง (PD) มีความหนาเฉลี่ย 50 เมตร ชั้นที่ 3 คือ 
ชั้นน้ านครหลวง (NL) มีความหนาเฉลี่ย 50 เมตร และชั้นที่ 4 คือ ชั้นน้ านนทบุรี (NB) มีความหนา
เฉลี่ย 50 เมตร ชั้นที่ 5 ชั้นน้ าสามโคก (SK) มีความหนาเฉลี่ย 100 เมตร ชั้นที่ 6 ชั้นน้ าพญาไท (PA) 
มีความหนาเฉลี่ย 50 เมตร ชั้นที่ 7 ชั้นน้ าบาดาลธนบุรี (TB) มีความหนาเฉลี่ย 100 เมตร ชั้นที่ 8 ชั้น
น้ าปากน้ า (PN) มีความหนาเฉลี่ย 100 เมตร โดยด้านบนสุดเป็นชั้นดินเหนียวกรุงเทพ (Bangkok 
Clay) มีความหนาเฉลี่ย 20 เมตร เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ลักษณะของพ้ืนที่ศึกษามีชั้นหินอุ้มน้ าประกอบด้วยชั้นหินอุ้มน้ าไร้แรงดันและมีแรงดันมี
คุณสมบัติการยอมให้น้ าซึมผ่านและการเก็บกักแตกต่างกัน การไหลของน้ าบาดาลในพ้ืนที่ศึกษาส่วน
ใหญ่ มีทิศทางการไหลจากทิศเหนือลงสู่ทิศใต้ในแนวนอนเนื่องจากมีคุณสมบัติการยอมให้น้ าซึมผ่ าน
ในแนวนอนดีกว่าในแนวดิ่งที่มีชั้นหินกั้นน้ าคั่นอยู่ดังนั้นจึงให้การจ าลองระบบอุทกธรณวิทยามี
สมมติฐาน คือ น้ าในพ้ืนที่ศึกษาไหลตามทิศเหนือลงใต้ การซึมผ่านในแนวนอนดีกว่าแนวดิ่ง  น้ ามี
ความหนาแน่นคงที่ ชั้นอุ้มน้ าแต่ละชั้น เป็นแบบ Heterogeneous และ Anisotropy  ชั้นหินกั้นน้ ามี
ความเป็นเนื้อเดียวกัน Homogeneous และ Isotropy  น้ าบาดาลไหลแบบคงที่ (Steady State) 
และไม่มีการไหลเข้าออกจากด้านข้างของแบบจ าลอง โดยมีการก าหนดขอบเขตที่เหมาะสมของ
แบบจ าลองตามลักษณะทางอุทกธรณีวิทยาของระบบแอ่งบาดาลเจ้าพระยาตอนล่างอ้างอิงจาก
การศึกษาของ (JICA, 1995) และ (กรมทรัพยากรน้ าบาดาล, 2555) ดังนี้  
 

8.2.2.1 ขอบเขตแบบเฮดคงที่ (Constant Head Boundary)  
- ก าหนดเฮดคงท่ีระดับพ้ืนดิน 0 เมตร ภายในขอบเขตชั้นดินเหนียวกรุงเทพ  
- ก าหนดระดับน้ าบริเวณขอบเขตระดับน้ าทะเลอ่าวไทยคงที่ตามสมการของ Langevin, 

(2002) สรุปค่าได้ ดังตารางที่ 8.1 นี้ 
 

ตารางท่ี 8.1 ค่าเฮดคงท่ี ๆ ใช้ในการจ าลองการศึกษา 
ชั้นน้ าบาดาล hf   (m) 

กรุงเทพ 1.00 
พระประแดง 2.25 
นครหลวง 4.0 
นนทบุรี 6.25 
สามโคก 7.5 
พญาไท 8.75 
ธนบุรี 11.25 
ปากน้ า 13.75 

 
8.2.2.2  ขอบเขตก าหนดแบบไม่มีการไหล (No-flux Boundary) 
ก าหนดให้แนวทางด้านตะวันตกและตะวันออกเป็นขอบเขตที่ไม่มีการไหลเข้า/ออก จากชั้น

หินอุ้มน้ าและขอบเขตที่เหลือของแต่ละชั้นน้ าก าหนดให้ไม่มีการไหลผ่านของน้ า ซึ่งไม่ได้ใช้ในการ
ค านวณ (Inactive Cell) โดยในที่นี้เป็นบริเวณพ้ืนที่โดยรอบของพ้ืนที่ศึกษา (สีขาว) ดังแสดงในรูปที่ 
8.4 
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รูปที่ 8.4 การก าหนดขอบเขตแบบไม่มีการไหล 

 
8.2.3  ชนิดของชั้นอุ้มน้ า (Aquifer Type) 
1) ก าหนดให้ชั้นดินเหนียวกรุงเทพ ซึ่งเป็นชั้นที่อยู่บนสุด ให้เป็นชั้นน้ าเปิดหรือชั้นน้ าไร้

แรงดัน (Unconfined Aquifer)  
2) ชั้นน้ าบาดาลตั้งแต่กรุงเทพลงมาถึงชั้นน้ าปากน้ าก าหนดให้เป็นชั้นน้ าที่มีแรงดัน 

(Confined Aquifer)  
จากบ่อสังเกตการณ์ที่มีข้อมูลในขณะนี้ และข้อมูลทางกายภาพของพ้ืนที่ศึกษาดังที่กล่าว

มาแล้วจะสามารถพิจารณาชั้นน้ าบาดาลได้ทั้งหมด 8 ชั้น โดยมีดินเหนียวกรุงเทพปิดทับอยู่ด้านบน 
รวมทั้งหมดเป็น 9 เลเยอร์ โดยแสดงรูปแบบการจ าลองในรูปที่ 8.4 นี้ 
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(a) 

 
(b) 

รูปที่ 8.5 ลักษณะการจ้าลองชั้นน้้าบาดาล 
 

8.3  พารามิเตอร์น าเข้าในแบบจ าลอง 
8.3.1  ระดับความสูงด้านบนและล่าง 
น าเข้าระดับความสูงด้านบนและล่างของแต่ละชั้นด้วยข้อมูลเส้นชั้นความสูง หรือ ข้อมูล 

DEM เข้าสู่แบบจ าลอง โดยระดับความสูงพ้ืนดิน (Ground Surface Elevation) หรือ ระดับความสูง
ด้านบนของชั้นที่ 1 ได้น าเข้าจากข้อมูลความสูงจากแผนภูมิประเทศของกรมทรัพยากรน้ าบาดาล 
มาตราส่วน 1:50,000 โดยพื้นที่ศึกษามีระดับความสูงพื้นดินระหว่าง 0 - 900 ม.รทก. 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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8.3.2  ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านได้ของน้ า (Hydraulic Conductivity, K) 
 ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านเป็นตัวแปรที่มีความส าคัญมากตัวหนึ่งในการท าแบบจ าลองจาก
สมมุติฐานที่ก าหนดให้ชั้นดินเป็นแบบ heterogeneous และ anisotropy ในเบื้องต้นได้ก าหนดค่า
โดยอ้างอิงจากช่วงค่าสมบัติทางชลศาสตร์ของวัสดุให้น้ าที่ใช้ในแบบจ าลอง (กรมทรัพยากรน้ า
บาดาล ,2555 และ Spitz and Moreno, 1996) และสามารถค านวณได้จากค่าการไหลซึมผ่าน 
(Transmissivity) หารด้วยความหนาของชั้นน้ าบาดาลนั้นๆ โดยค่าที่ใช้ค านวณเริ่มต้นได้แสดงในรูปที่ 
8.6 

 
รูปที่ 8.6 ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านได้เริ่มต้นที่ใช้ในแบบจ าลอง (Hydraulic Conductivity, K) 

 
ส าหรับค่าพารามิเตอร์ตัวอ่ืนๆ เช่น ค่าความพรุน ในการค านวณการไหลของน้ าในโปรแกรม 

MODFLOW ไม่ต้องการค่าความพรุน แต่ใช้ในการค านวณการค่า Darcian Velocity ซ่ึงเป็นค่าที่ใช้ใน
การค านวณการเคลื่อนที่ของมวลสาร โดยที่ค่ าสัมประสิทธิ์การกักเก็บจ าเพาะ (Specific 
Storage) ไม่ได้ใช้ในการค านวณในแบบจ าลองเนื่องจากก าหนดให้การไหลเป็นแบบคงที่ (Steady 
State) 

8.3.3  ระดับน้ าเริ่มต้น (Initial Head) 
ค่าระดับน้ าเริ่มต้นของทุกชั้นน้ า ใช้ค่าระดับน้ าบาดาลของชั้นน้ านั้นๆ โดยใช้ข้อมูลจากบ่อ

สังเกตการณ์น้ าบาดาล ของกรมทรัพยากรน้ าบาดาลในปี พ.ศ. 2552 โดยใช้ในการปรับเทียบ
แบบจ าลองในสภาวะไม่ผันแปรตามเวลา (Steady State)  

8.3.4  อัตราการเติมน้ า (Recharge Rate)  
 การพิจารณาอัตราการเติมน้ าอ้างอิงจาก การศึกษาของ (กรมทรัพยากรน้ าบาดาล, 2555)  
ซึ่งได้พิจารณาจากการเติมน้ าสู่ชั้นน้ าบาดาลเป็นการเติมน้ าจากปริมาณฝนที่ตกในพื้นที่ ผ่านชั้นดินชั้น
บนลงสู่ชั้นน้ าบาดาล อัตราการเติมน้ าสู่ชั้นน้ าบาดาลจากปริมาณฝนที่ตกลงสู่พ้ืนดิน โดยประเมินได้
จากข้อมูลปริมาณฝนเฉลี่ยรายปี ข้อมูลการคายระเหยของพืช ข้อมูลคุณสมบัติดิน ข้อมูลการใช้ที่ดิน 
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และข้อมูลลักษณะทางธรณีสัณฐานจากกรมที่ดิน โดยได้ท าการแบ่งพ้ืนที่การเติมน้ าให้สอดคล้องตาม
ลักษณะการใช้ที่ดิน โดยพ้ืนที่ที่มีการเติมน้ าเข้าสู่ระบบน้ าบาดาลกรุงเทพฯ และปริมณฑลมีลักษณะ
ของการเติมน้ าที่ขอบแอ่ง โดยมีอัตราการเติมน้ าบริเวณขอบแอ่งประมาณ 10 % (Sanford and 
Buapeng, 1996) 

ในการศึกษานี้จึงใช้ค่าสุทธิการเติมน้ าด้วยปริมาณน้ าฝนประมาณ 10 % จากค่าจริง ที่แบ่ง
การกระจายของปริมาณฝนด้วยรูปหลายเหลี่ยมโพลีกอน (Thiessen Polygons) โดยสามารถแบ่ง
พ้ืนที่เพ่ิมเติมน้ าแบ่งได้เป็น 15 พ้ืนที่ ดังแสดงในรูปที่ 8.7 ส่วนพ้ืนที่บริเวณกรุงเทพและปริมณฑล
บริเวณหมายเลข 16 นั้นพบว่าส่วนใหญ่เป็นชั้นดินเหนียวกรุงเทพหนาประมาณ 20 เมตรขึ้นไป ดังนั้น
ในบริเวณนี้ก าหนดให้ไม่มีการเติมน้ า  

 

 
รปูที ่8.7 ลักษณะพื้นที่เติมน้้าโดยใช้การกระจายปริมาณน้า้ฝนในพื้นที่ศึกษาดว้ยรูปหลายเหลีย่มโพลีกอน 

 
8.3.5  อัตราการสูบน้ าบาดาล 
การสูบน้ าบาดาลได้ใช้ข้อมูลจาก ข้อมูลผู้ได้รับอนุญาตใช้น้ าบาดาลจากกรมทรัพยากรน้ า

บาดาล ซึ่งเป็นข้อมูลที่มีความส าคัญข้อมูลหนึ่งในการวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลองคณิตศาสตร์ โดย
พิจารณาต าแหน่งของบ่อ ระดับความลึกท่อกรอง ปริมาณน้ าที่สูบใช้และช่วงวันเวลาที่สูบใช้น้ า จาก
การรวบรวมข้อมูลพบว่ามีบ่อบาดาลในขอบเขตพ้ืนที่แบบจ าลอง ทั้งหมด 8831 บ่อ กระจายอยู่ใน
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พ้ืนที่แสดงดังรูปที่ 8.8 นอกจากนี้อาจมีการใช้น้ าบางส่วนที่ใช้น้ าในปริมาณน้อยและไม่ได้ขออนุญาต
ซึ่งอาจจะมีส่วนท าให้เกิดความคลาดเคลื่อนในการสร้างแบบจ าลองครั้งนี้  และในบริเวณพ้ืนที่
กรุงเทพมหานครปัจจุบันมีบ่อสูบน้ าบาดาลลดลงเนื่องจากในอดีตประสบปัญหาแผ่นดินทรุดจากการ
สูบน้ าบาดาลมากเกิน 

 
8.3.6  ข้อมูลแม่น้ า 
ข้อมูลของแม่น้ าสายส าคัญในพ้ืนที่ศึกษา คือ แม่น้ าเจ้าพระยา (สถานีวัดน้ าท่าของกรม

ชลประทาน C2 C56 C13 C44 C3 C7A C36 C35 เป็นต้น) แม่น้ าท่าจีน (สถานีวัดน้ าท่าของกรม
ชลประทาน T10 T13 T15 และ T1) แม่น้ าป่าสัก (สถานีวัดน้ าท่าของกรมชลประทาน S9 S2 S32 
S26 และ S5) และแม่น้ าแม่กลอง (สถานีวัดน้ าท่าของกรมชลประทาน K11A K55 K56 K2B และ 
K57) ซึ่งรายชื่อสถานีวัดน้ า รูปตัดล าน้ า ค่าระดับน้ า ( River Stage) ระดับท้องน้ า (Riverbed 
Bottom) และความกว้างของล าน้ า (River Width) เป็นรายเดือนจากกรมชลประทาน  

โดยในแบบจ าลองนี้ก าหนดค่าสมมติให้กับแบบจ าลอง คือ ค่าความหนาของตะกอนท้องน้ า
(Riverbed Thickness) เท่ากับ 1 เมตร และค่าสัมประสิทธิ์การยอมให้น้ าซึมผ่านตะกอนท้องน้ า 
(Riverbed , Kz) เท่ากับ 0.025 เมตร/วัน โดยมีช่วงค่าที่น าเข้าขอบเขตแม่น้ าดังตารางที่ 8.2 

การก าหนดเส้นทางแม่น้ าในแบบจ าลองนั้นมีความส าคัญในด้านเป็นพารามิเตอร์ที่มีการเติม
น้ าในพ้ืนที่ชั้นบนสุดของแบบจ าลอง บริเวณกรุงเทพและปริมณฑลนั้นถูกปิดทับด้วยชั้นดินเหนียว
กรุงเทพ จึงก าหนดให้ไม่มีการเติมน้ าจากแม่น้ าในชั้นบนสุดของแบบจ าลอง แต่การเติมน้ าจากแม่น้ า
ยังมีนัยส าคัญต่อพ้ืนที่เติมน้ านอกขอบเขตกรุงเทพและปริมณฑล และระดับท้องน้ าของแม่น้ าต่างๆ 
วางตัวอยู่บนชั้นที่ 2 (ชั้นน้ ากรุงเทพ) ของแบบจ าลอง 
 
ตารางท่ี 8.2 ค่าพารามิเตอร์ที่น าเข้าขอบเขตเงื่อนไขแม่น้ า (RIV) ให้กับแบบจ าลองตั้งต้น 

แม่น้ า ระดับน้ า 
(m. MSL) 

ระดับท้องน้ า 
(m. MSL) 

แม่น้ าแม่กลอง 2.274 – (-5.785) 0.311 – (-6.625) 
แม่น้ าท่าจีน (-0.289) – (-2.694) (-2.828) – (-4.328) 

แม่น้ าเจ้าพระยา (-3.252) – (-2.928) (-9.673) – (-12.075) 
แม่น้ าป่าสัก 11.486 – (-2.417) 7.606 – (-12.698) 
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รปูที ่8.8  ต้าแหน่งของบ่อบาดาลในแบบจ้าลอง 

 

8.4 การจ าลองในสภาวะคงที่ 
การศึ กษานี้ ท าการจ าลองในสภาวะคงที่  (Steady State) โดยท าการปรับ เทียบ 

(Calibration) ตรวจสอบ (Verification) ค่าตัวแปรทางชลศาสตร์ของชั้นหินอุ้มน้ า เงื่อนไขขอบเขต
ของแบบจ าลอง เพ่ือน าแบบจ าลองที่ได้มาพิจารณาอิทธิพลของการสูบน้ า อิทธิพลของการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ที่อาจส่งผลกระทบต่อระดับน้ าบาดาลในพ้ืนที่ศึกษา 

 
8.4.1  เงื่อนไขของการจ าลองในสภาวะคงท่ี 
1)  การจ าลองในสภาวะคงที่ได้เลือกใช้ข้อมูลในปี (ค.ศ. 2009-2010) ซึ่งกรมทรัพยากรน้ า

บาดาล ได้ท าการส ารวจระดับน้ าบาดาลของพ้ืนที่ศึกษา ใช้เป็นระดับน้ าเริ่มต้นในการค านวณซึ่งมี
ข้อมูลสมบูรณ์ มีความแปรผันค่อนข้างน้อยและพิจารณาในช่วงเวลา 2 ปี จึงจะมีความสอดคล้องกับ
สมมุติฐานการไหลในสภาวะคงท่ี 

2)  ก าหนดให้น้ าเพ่ิมเติมเข้าสู่ระบบ การสูบน้ าขึ้นมาใช้ เป็นตัวแปรที่ควบคุมระดับน้ าและ
แรงดันของน้ าบาดาล 

3)  ขอบเขตของแบบจ าลอง ให้การไหลเข้า คือ ปริมาณฝนและแม่น้ าในการก าหนดขอบเขต 
ส่วนการไหลออกใช้บ่อสูบน้ าในการก าหนดขอบเขต เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4)  การจ าลองมีการปรับค่าตัวแปร คือ อัตราการเพ่ิมเติมน้ าและค่าความน าทางชลศาสตร์ 
ของชั้นหินอุ้มน้ า เพ่ือให้แรงดันของน้ าบาดาลในบ่อสังเกตการณ์ จ านวน 325 บ่อ มีค่าใกล้เคียงกับ
ข้อมูลที่วัดในภาคสนามในช่วงเวลาที่ก าหนดในข้อ 1) มากที่สุด โดยต าแหน่งของบ่อสังเกตการณ์
แสดงดังรูปที่ 8.9 

 

 
รปูที ่8.9 ต้าแหน่งบ่อสังเกตการณ์ที่ใช้ในการจ้าลองสภาวะคงท่ี 

 
 8.4.2  ผลการจ าลองในสภาวะคงท่ี 
 แบบจ้าลองที่ได้จากการปรับเทียบโดยใช้บ่อสังเกตการณ์ จ้านวน 325 บ่อ กระจายในพ้ืนที่
ศึกษาพบว่าค่าของแรงดันน้้าที่ค้านวณได้มีค่าเฉลี่ยเศษเหลือสัมบูรณ์ (Absolute Residual Mean) 
เท่ากับ 7.417 ม. ค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉลี่ย (Root Mean Squared 
Error, RMSE) เท่ากับ 9.489 ม. ค่าปกติของรากที่สองของค่าเฉลี่ยยกก้าลังสอง (Normalized RMS) 
9.705% ค่าสัมประสิทธ์สหสัมพัทธ์ (Correlation Coefficient) เท่ากับ 0.802 ดังแสดงในรูปที่ 8.10 
และได้สรุปค่าความน้าทางชลศาสตร์ในแนวดิ่ง และแนวราบที่ปรับเทียบแล้วแสดงอยู่ในตารางที่ 8.3  
 โดยค่าความน้าทางชลศาสตร์หลังการปรับเทียบแล้วมีค่าแปรผันจากค่าเริ่มต้นแตกต่างกันไป
ในแต่ละชั้นน้้าบาดาล แต่ค่ายังแปรผันอยู่ในช่วงที่ศึกษาโดยกรมทรัพยากรน้้าบาดาล โดยชั้นน้้าพระ
ประแดงมีความแปรผันน้อยที่สุดที่ประมาณร้อยละ 10 ทั้งนี้เนื่องมาจากข้อมูลระดับที่ใช้วิเคราะห์ใน
ชั้นน้้าดังกล่าวมีมากกว่าชั้นน้้าอื่น ๆ และน้าเข้าค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ได้ใกล้เคียงสภาพจริงมากที่สุด  
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 รปูที ่8.10 ผลการปรับเทียบแบบจ้าลองระดับน้้าบาดาลในพ้ืนที่ศึกษา 

 
เห็นว่าแรงดันน้้าที่ได้จากแบบจ้าลองในสภาวะคงที่มีความคลาดเคลื่อนจากการเปรียบเทียบ

ระหว่างค่าที่ได้จากการค้านวณกับค่าจริงที่วัดได้จากบ่อสังเกตการณ์อยู่บ้าง เนื่องจากบ่อสังเกตการณ์
มีจ้านวนมากและพ้ืนที่ศึกษามีขนาดใหญ่ โดยตารางที่ 8.4 แสดงตัวอย่างของผลการค้านวน
ประกอบด้วย ชื่อบ่อสังเกตการณ์ ต้าแหน่งของบ่อสังเกตการณ์ที่เลือกใช้ และความแตกต่างของค่า
จริงกับค่าที่ค้านวณได้จากแบบจ้าลอง พบว่า บ่อสังเกตการณ์ที่มีค่าแรงดันน้้าคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด
คือ บ่อสังเกตการณ์ CWE982 และบ่อสังเกตการณ์ ที่มีความคลาดเคลื่อนมากที่สุดคือ บ่อ
สังเกตการณ์ PT0019  
 และจากการตรวจสอบ (Verification) บ่อสังเกตการณ์น้ าบาดาลจ านวน 325 บ่อ โดยการ
ปรับค่าตัวแปรเข้า – ออกของแบบจ าลองพ้ืนที่ศึกษาด้วยข้อมูลปี ค.ศ.2011 เนื่องจากระดับน้้าใน
ช่วงเวลาดังกล่าวมีการสภาพค่อนข้างคงที่มากกว่าช่วงปีอ่ืนๆ ได้ผลว่าค่าของแรงดันน้้าที่ค้านวณได้มี
ค่าเฉลี่ยเศษเหลือสัมบูรณ์ (Absolute Residual Mean) เท่ากับ 9.024 ม. ค่ารากที่สองของค่าความ
คลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉลี่ย (Root Mean Squared Error, RMSE) เท่ากับ 11.575 ม. ค่าปกติของ
รากที่สองของค่าเฉลี่ยยกก้าลังสอง (Normalized RMS) เท่ากับ 11.54% ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพัทธ์ 
(Correlation Coefficient) เท่ากับ 0.724 
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ตารางที่ 8.3  สรุปค่าตัวแปรค่าความน้าทางชลศาสตร์ที่ได้จากการปรับเทียบในสภาวะคงท่ี 

Layer Kx [m/s] Ky [m/s] Kz [m/s] 
1 5.5 x 10-9 5.5 x 10-9 5.5x10-10 
2 0.00968 0.00968 0.000968 
3 0.0099 0.0099 0.0099 
4 0.0001 0.0001 1x10-6 
5 2.26x10-6 2.26 x 10-6 2.26 x 10-7 
6 2.23 x 10-7 2.23 x 10-7 2.23 x 10-8 
7 1.07 x 10-7 1.07 x 10-7 1.07 x 10-9 
8 2.76 x 10-6 2.76 x 10-6 2.76 x 10-7 
9 4.38 x 10-10 4.38 x 10-10 4.38 x 10-11 
10 4 x 10-9 4 x 10-9 4 x 10-10 
11 4.85 x 10-5 4.85 x 10-5 4.85 x 10-7 
12 9.48 x 10-6 9.48 x 10-6 9.48 x 10-10 
13 7.5 x 10-8 7.5 x 10-8 7.5 x 10-9 
14 8 x 10-6 8 x 10-6 8 x 10-8 
15 4.8 x 10-8 4.8 x 10-8 4.8 x 10-9 
16 9.1 x 10-9 9.1 x 10-9 9.1 x 10-9 
17 8.92 x 10-7 8.92 x 10-7 8.92 x 10-8 

 
ตารางที่ 8.4  ตัวอย่างข้อมูลแรงดันน้้าหลังปรับเทียบแบบจ้าลองในสภาวะคงท่ี 

ชื่อบ่อ 
ต าแหน่ง ระดับน้ าจากบ่อ

สังเกตการณ์ 
(ม.) 

ระดับน้ าจาก
การค านวณ 

(ม.) 
คลาดเคลื่อน (ม.) 

เหนือ - ใต ้ ออก - ตก 

BK0001/CENTRAL 671578 1532256 -12.91 -9.21 3.69 
BK0002/CENTRAL 665018 1522040 -16.07 -4.27 11.79 
BK0003/CENTRAL 676757 1514161 -16.03 -7.49 8.54 
CT101/CENTRAL 619500 1502750 -47.01 -60.84 -13.83 
CT862/CENTRAL 602381 1547294 -2.97 -2.30 0.67 
CT871/CENTRAL 592100 1551100 -7.45 2.67 10.12 
CT872/CENTRAL 592100 1551100 -4.15 2.67 6.83 
CT881/CENTRAL 609500 1549450 -20.30 -8.90 11.40 
CT882/CENTRAL 609500 1549450 -23.39 -8.90 14.49 
CT883/CENTRAL 609500 1549450 -19.86 -8.90 10.96 
CT892/CENTRAL 635145 1563372 -13.95 -12.93 1.02 
CWE1022/WEST 571874 1548812 6.16 2.58 -3.59 
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ตารางที่ 8.5 สมดุลของน้้าบาดาลจากการจ้าลองในสภาวะคงท่ี 
แหล่งที่มา และปริมาณการไหลเขา้ (ลบ.ม./ป)ี แหล่งที่มา และปริมาณการไหลออก (ลบ.ม./ป)ี 
Constant head = 20,355,020 Constant head = 545,616 
River Leakage = 2.751x109 Well = 179,484,720 
Recharge = 286043200 River Leakage = 2.877x109 
Total In = 3.0575x109 Total Out = 3.0573x109 
In-Out = 143872 (ลบ.ม./ปี) % Discrepancy = 0.00 

 
 

 
รปูที ่8.11 สมดุลของน้้าบาดาลจากการจ้าลองในสภาวะคงที่ 

 
โดยมีการไหลจากขอบพ้ืนที่เข้าสู่กลางแอ่ง และไหลจากเหนือลงใต้ สมดุลน้้าบาดาลจากการ

จ้าลองในสภาวะคงที่สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 8.5 และรูปที่ 8.11 ดังนี้ ส้าหรับเส้นแรงดันเท่าและ
ทิศทางการไหลที่ได้ มีรูปแบบสอดคล้องกับแบบจ้าลองเชิงมโนทัศน์ ดังแสดงในรูป 8.12 ถึงรูปที่ 8.13 
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ชั้นที่ 1 ชั้นที่2 
  

  

ชั้นที่ 4 ชั้นที่ 5 
รปูที ่8.12 ผลการจ้าลองแสดงเส้นแรงดันเท่า และทิศทางการไหลในสภาวะคงท่ี 
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แถวที่ 100 
 

 

แถวที่ 200 
 

 

แถวที่ 300 
รปูที ่8.13 ผลการจ้าลองแสดงเส้นแรงดันเท่า ระดับน้้าบาดาล และทิศทางการไหลในสภาวะคงท่ี 
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8.4.3 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของตัวแปรในสภาวะคงที่ 
การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจ้าลอง (Sensitivity Analysis) คือ การจ้าลองซ้้าโดย

การเปลี่ยนค่าตัวแปรที่ใช้ในการจ้าลองครั้งละตัวแปรหลังจากท้าการปรับเทียบแบบจ้าลองสมบูรณ์
แล้ว(สอดคล้องกับแบบจ้าลองเชิงมโนทัศน์และมีความคลาดเคลื่อนน้อย) เพ่ือดูผลของความ
คลาดเคลื่อนของเฮดความดันที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงตัวแปรนั้นๆ เทียบกับค่าตัวแปรที่ได้จากการ
ปรับเทียบว่ามีแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงอย่างไร หากตัวแปรใดมีการเปลี่ยนแปลงมาก แสดงว่าตัว
แปรนั้นมีความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงมากส้าหรับแบบจ้าลองนั้น 

การวิ เคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจ้าลองใช้ตัวแปรที่บ่งถึงสมบัติของหินอุ้มน้้า  
ประกอบด้วยค่าความน้าทางชลศาสตร์  อัตราการเพ่ิมเติมน้้าและค่าการสูบน้้า โดยท้าการ
เปลี่ยนแปลงค่าตัวแปรครั้งละหนึ่งตัวแปรและครั้งละ 25 % เพ่ือดูผลความคลาดเคลื่อนของ
แบบจ้าลองจากการเปลี่ยนแปลงตัวแปรนั้น  

โดยประโยชน์ของการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจ้าลองก็เพ่ือให้ทราบถึงอิทธิพลของตัว
แปรที่มีต่อแบบจ้าลอง เพ่ือใช้ก้าหนดแนวทางในการเก็บข้อมูลภาคสนามเพ่ิมเติม หรือเพ่ือใช้ในการ
ปรับเทียบเมื่อต้องการเปลี่ยนแปลงแบบจ้าลองจากการเปลี่ยนแปลงสภาพอุทกธรณีวิทยาในอนาคต
หรือปรับชุดตัวแปรในขั้นละเอียดที่ท้าให้แบบจ้าลองที่ได้จากการปรับตัวแปรมีความคลาดเคลื่อน
ลดลงและยืนยันความถูกต้องของชุดตัวแปรก่อนที่จะพัฒนาแบบจ้าลองในข้ันตอนต่อไป 

 

 
รปูที ่8.14  การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของตัวแปรต่างๆ ในแบบจ้าลอง 

 
จากการเปรียบเทียบผลการจ าลองจากการปรับเปลี่ยนค่าตัวแปรกับผลของชุดข้อมูล

ปรับเทียบสมบูรณ์ โดยพิจารณาค่าเฉลยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (Mean Absolute Error) เป็น
หลัก และพิจารณาผลการจ าลองอ่ืน ๆ ประกอบด้วย  ได้แก่ ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
(Standard Error) และค่าเฉลี่ยรากที่สองของความคลาดเคลื่อน (Root Mean Squared Error) ที่ได้
จากการเปลี่ยนแปลงค่าตัวแปรแต่ละครั้ง  

โดยผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจ้าลองแสดงในรูป 8.14 ซึ่งแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรเป็นเปอร์เซนต์กับค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ของเฮด
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ความดันที่ได้พบว่าตัวแปรที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงมากที่สุดคือ ค่าความน้าทางชลศาสตร์  (K) 
รองลงมาเป็นค่าอัตราการสูบน้้า (Pumping) และอันดับสุดท้ายคือค่าอัตราการเพ่ิมเติมน้้า (RCH) 
ตามล้าดับ 
 

8.5  การสังเคราะห์ระดับน้้าบาดาลจากแบบจ้าลอง MODFLOW และเปรียบเทียบกับ
แบบจ้าลอง ARIMAX  

ท้าการสังเคราะห์ระดับน้้าบาดาลรายเดือนของปี ค.ศ.2012 โดยการแปรผันข้อมูลการเติมน้้า 
(ปริมาณฝน) ในแต่ละเดือนเข้าสู่แบบจ้าลองที่ท้าการปรับเทียบแล้ว  จากการวิเคราะห์ที่บ่อ
สังเกตการณ์น้ าบาดาลจ านวน 325 บ่อ ได้ผลว่าค่าของระดับน้้าบาดาลที่ค้านวณได้ในแต่ละเดือนทั้ง 
12 เดือน มีค่าเฉลี่ยเศษเหลือสัมบูรณ์ (Absolute Residual Mean) อยู่ในช่วง 7-10 ม. ค่ารากที่สอง
ของค่าความคลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉลี่ย (Root Mean Squared Error, RMSE) อยู่ในช่วง 8-10 ม. 
ค่าปกติของรากที่สองของค่าเฉลี่ยยกก้าลังสอง (Normalized RMS) อยู่ในช่วง 8-11% ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพัทธ์ (Correlation Coefficient) เท่ากับ 0.6 – 0.8  

โดยที่ค่าความแตกต่างของค่าจริงกับค่าที่จ้าลองได้ มีความใกล้เคียงอยู่พอสมควร โดยเฉลี่ย
ของทั้งพ้ืนที่แล้วต่างกันประมาณ 9 เมตร ซ่ึงบ่อสังเกตการณ์ท่ีมีค่าแรงดันน้้าคลาดเคลื่อนน้อยที่สุดคือ 
บ่อสังเกตการณ์ PD0115 มีความคลาดเคลื่อนประมาณ 0.007 เมตร  และบ่อสังเกตการณ์ที่มีความ
คลาดเคลื่อนมากท่ีสุดคือ บ่อสังเกตการณ์ JICC0004 มีความคลาดเคลื่อนประมาณ 41.452 เมตร 

จากนั้นได้น้าค่าจากการพยากรณ์ค่าระดับน้้าบาดาลด้วยวิธี ARIMAX และจากแบบจ้าลอง 
MODFLOW  มาเปรียบเทียบผลระหว่างกันโดยพิจารณาจากค่า RRMSE (Relative Root Mean 
Square Error) พบว่า โดยรวมแล้ววิธี ARIMAX ให้ผลการพยากรณ์ที่แม่นย้ากว่าพอสมควร ดังแสดง
ตัวอย่างของการพยากรณ์ที่สถานีต่าง ๆ ดังรูปที่ 8.15 - 8.17 ดังนี้ 

 

 
รปูที ่8.15 การเปรียบเทียบผลการท้านายระดับน้้าบาดาลระหว่างแบบจ้าลอง ARIMAX และ

แบบจ้าลอง MODFLOW ที่สถานี CT17/2 
 

0

5

10

15

20

25

G
W

. L
ev

el
 (

m
)

Station CT17/2

Observed MODFLOW ARIMAX

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



147 
 

 
รปูที ่8.16 การเปรียบเทียบผลการท้านายระดับน้้าบาดาลระหว่างแบบจ้าลอง ARIMAX และ

แบบจ้าลอง MODFLOW ที่สถานี CT22/3 
 

 
รปูที ่8.17 การเปรียบเทียบผลการท้านายระดับน้้าบาดาลระหว่างแบบจ้าลอง ARIMAX และ

แบบจ้าลอง MODFLOW ที่สถานี CT33/2 
 

นอกจากนี้แล้วการพยากรณ์ด้วยแบบจ้าลอง MODFLOW ที่ให้ค่าอยู่ ในบริเวณ 95% 
Confidence Interval ซึ่งก็ท้าให้ค่าที่ได้มีความใกล้เคียงกันกับวิธี ARIMAX แต่บางบ่อสังเกตการณ์ที่
อยู่นอกบริเวณ 95% Confidence Interval ท้าให้ค่าที่พยากรณ์แตกต่างกันมากขึ้น บางครั้งมีความ
ลาดเคลื่อนถึง 100% แต่ทั้งนี้การวิเคราะห์ด้วยแบบจ้าลอง MODFLOW ในกรณีนี้ได้ท้าการวิเคราะห์
การไหลแบบคงที่ ดังนั้นข้อมูลที่น้าเข้าสู่แบบจ้าลองจึงต้องใช้ค่าเฉลี่ ยซึ่งอาจท้าให้เกิดความ
คลาดเคลื่อนขึ้นได้ 
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 ทั้งนี้ การจัดท้าแบบจ้าลองสภาพน้้าบาดาลในพ้ืนที่ศึกษาแอ่งเจ้าพระยาตอนล่างในสภาพที่
ชั้นหินอุ้มน้้าไม่เป็นเนื้อเดียวกัน (Heterogeneous) และมีค่าความน้าทางชลศาสตร์เปลี่ยน แปลงตาม
ทิศทาง (Anisotropic) โดยใช้แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ MODFLOW สามารถสรุปผลการศึกษาใน
ภาพรวมได้ดังนี้ 
 สภาพอุทกธรณีวิทยาของแอ่งเจ้าพระยาตอนล่างเป็นชั้นอุ้มน้้าที่เกิดจากการตกตะกอนยุค 
ควอเทอร์นารี (Quaternary Deposits) วางตัวอยู่บนชั้นหินแข็งยุคพรีแคมเบรียน (Precambrian) 
ลักษณะการแบ่งแยกของตะกอนในแนวดิ่งค่อนข้างชัดเจนแบ่งแยกชั้นหินอุ้มน้้า ได้ประมาณ 8 ชั้น 
ทิศทางการไหลของน้้าบาดาลที่ได้จากแบบจ้าลองตรงกันกับแบบจ้าลองเชิงมโนทัศน์  โดยพบว่าการ
ไหลบริเวณกว้างนั้นมีการไหลจากขอบของแบบจ้าลองเข้าสู่ตอนกลางของแอ่ง  
 การเพ่ิมเติมน้้าผิวดินในแบบจ้าลองมีค่าประมาณร้อยละ 10 ของปริมาณฝนเฉลี่ยรายปี  ค่า
ปริมาณการสูบน้้าขึ้นมาใช้ เป็นค่าที่ได้จากการขออนุญาตจากกรมทรัพยากรน้้าบาดาล สมมุติฐานว่า
เป็นปริมาณการใช้น้้าทั้งหมดในพ้ืนที่ การจ้าลองในสภาวะคงที่เป็นระยะเวลา 1 ปี พบว่าผลที่ได้มี
ความคลาดเคลื่อนจากข้อมูลจากบ่อสังเกตการณ์มากพอสมควร การปรับเทียบแบบจ้าลองไม่สามารถ
ท้าให้ลักษณะการเปลี่ยนแปลงระดับน้้ามีรูปแบบเดียวกันกับการเปลี่ยนแปลงระดับน้้าของบ่อ
สังเกตการณ์ได้ทั้งหมด ในขณะเดียวกันน่าจะเกิดจากความแตกต่างของชนิดชันหินอุ้มน้้าตาม
ธรรมชาติที่ต้าแหน่งของท่อกรองซึ่งมีอยู่หลายระดับและอยู่ที่ต่างระดับกัน แต่ไม่สามารถก้าหนดชนิด
ชั้นหินอุ้มน้้าให้เหมือนสภาพธรรมชาติได้จึงเกิดความคลาดเคลื่อนดังกล่าวขึ้น นอกจากนี้การ
สมมุติฐานให้ชั้นน้้ามีคุณสมบัติแอนไอโซทรอปี (Anisotropy) ที่ให้ทางดิ่งมีค่าประมาณ 10 ยกก้าลัง
ด้วยจ้านวนเท่าของคุณสมบัติในทางราบก็อาจท้าให้เกิดความคลาดเคลื่อนด้วย ในขณะเดียวกันมีบ่อ
สังเกตการณ์ PD0115 ที่มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงระดับน้้าใกล้เคียงกับระดับน้้าจากการพยากรณ์
ที่สุด สุดท้ายในการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของตัวแปรพบว่าค่าความน้าทางชลศาสตร์มีความอ่อนไหว
มากที่สุด 
 จากผลการศึกษาดังที่กล่าวมาแล้ว แสดงให้เห็นว่า ค่าระดับน้้าบาดาลที่ได้มีความใกล้เคียง
กันกับระดับน้้าจากการสังเกตการณ์อยู่พอสมควร ดังนั้น ถ้าหากว่าเราสามารถน้ากระบวนการ
วิเคราะห์ทางสถิติเข้ามาใช้ในการศึกษาและประเมินถึงความเชื่อมโยงของสภาพภูมิอากาศที่มีต่อ
ระดับน้้าบาดาลได้ก็จะเป็นอีกแนวทางหนึ่ง ที่มีประโยชน์มากเนื่องจากมีการใช้ข้อมูลเพียงเล็กน้อย
และไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายที่แพงเกินเกินความจ้าเป็น เช่น ตัวแปรดัชนีสภาพภูมิอากาศ/สมุทรศาสตร์ 
ปริมาณน้้าฝนและข้อมูลบ่อสังเกตการณ์ เป็นต้น ซึ่งสามารถประหยัดค่าใช้จ่ายในการด้าเนินการ
ศึกษาด้วยแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ เช่น ค่าการเจาะส้ารวจสภาพธรณีวิทยา ค่าแผนที่ภูมิประเทศ
เพ่ิมเติมซึ่งเป็นจ้านวนที่มากพอสมควรและอาจรวมถึงระยะเวลาที่ต้องเพ่ิมเข้ามาในระหว่างการศึกษา
ด้วย  
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บทท่ี 9 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
9.1  สรุป 

การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ (Climate change) ท าให้องค์ประกอบต่างๆ ของ
สภาพแวดล้อมของโลก เช่น อุณหภูมิ กระแสลม การไหลเวียนของน  าในมหาสมุทรมีการเปลี่ยนแปลง
ไปและเกิดความแปรปรวนมากขึ น ซึ่งอาจส่งผลต่อวัฏจักรอุทกวิทยา เช่น การเกิดฝนตกต่อเนื่องเพ่ิม
มากขึ นและน ามาสู่ปัญหาน  าท่วมหรือในอีกมุมหนึ่งอาจเกิดฝนทิ งช่วงเป็นเวลานานท าให้เกิดภัยแล้งที่
ยาวนานขึ น ซึ่งประเทศไทยย่อมต้องได้รับผลกระทบจากปรากฏการณ์ดังกล่าวอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้  
เมื่อน  าฝนได้รับผลกระทบย่อมต้องส่งผลถึงระดับน  าบาดาลทั งทางตรงและทางอ้อม เพราะน  าบาดาล
แปรผันกับปริมาณน  าฝน แต่กระบวนการของน  าบาดาลก็อาจขึ นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น ขนาดและ
ชนิดของพื นที่รับน  า (Recharge Area) อัตราการเติมน  า (Recharge Rate) คุณสมบัติของชั นน  า 
(Aquifer) และอัตราการสูบน  า (Pumping) เป็นต้น ดังนั น จึงมีความจ าเป็นต้องท าการจ าลองสภาพ
ต่าง ๆ ที่เกิดขึ นให้ใกล้เคียงในธรรมชาติหรือแบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ด้วย MODFLOW ในการศึกษา
ครั งนี ด้วย ซึ่งจากการศึกษาทั งหมดสามารถสรุปประเด็นต่างๆ ได้ดังต่อไปนี  

 
 9.1.1  การรวบรวมข้อมูลและการตรวจสอบคุณภาพของข้อมูล 
 การศึกษานี มุ่งเน้นที่จะหาความสัมพันธ์ระหว่างความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศที่มีต่อ
ปริมาณน  าฝนและน  าบาดาล จึงได้รวบรวมข้อมูลของความแปรปรวนสภาพอากาศจาก 3 
ปรากฏการณ์ที่น่าจะส่งผลกระทบต่อพื นที่ประเทศไทย คือ มรสุมฤดูร้อนอาเซียน (ASM) 
ปรากฏการณ์อินเดียนโอเชียนไดโพล (IOD) และปรากฏการณ์เอนโซ่ (ENSO) รวมทั งสิ น 6 ดัชนีชี วัด 
ได้แก่ DMI IMI MEI NINO4 SOI และ WNPMI จากแหล่งข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือ คือหน่วยงาน 
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) ของสหรัฐอเมริกา  ในขณะที่
ข้อมูลปริมาณฝนและระดับน  าบาดาลได้รวบรวมจากกรมอุตุนิยมวิทยาและกรมทรัพยากรน  าบาดาล
ของประเทศไทยตามล าดับ  
 โดยที่ข้อมูลดัชนีสภาพอากาศซึ่งได้มาจากสถานีผิวพื นและข้อมูลดาวเทียมที่ผ่านการ
ตรวจสอบและควบคุมคุณภาพข้อมูลมาแล้ว ข้อมูลปริมาณฝนรายเดือนในพื นที่ภาคกลางตอนล่าง 15 
สถานีก็มีความครบถ้วนสมบูรณ์ ในขณะที่ข้อมูลระดับน  าบาดาลส่วนใหญ่มีค่อนข้างสั น โดยมีระยะ
การบันทึกสูงสุดเพียงประมาณ 33 ปี มีข้อมูลบางช่วงเวลาขาดหายไปบ้างบางเดือนจึงต้องท าการเติม
ข้อมูลที่ขาดหายไปด้วยการประมาณค่าแบบเชิงเส้นเนื่องจากพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงของระดับน  า
บาดาลเป็นไปอย่างช้าๆ ทั งนี ในการศึกษานี ได้ท าการวิเคราะห์ด้วยกระบวนการทางสถิติจึงได้พิจารณา
ใช้ข้อมูลให้มากที่สุดที่จะเป็นไปได้ โดยช่วงเวลาที่เหมาะสมและข้อมูลทุกประเภทที่ศึกษาครบถ้วน
สมบูรณ์และท าการเติมข้อมูลน้อยที่สุดคือในช่วงปี 1980 – 2012 ประมาณ 30 ปี 
 
  9.1.2  วิธีการทางสถิติที่ใช้ในการศึกษา 

การศึกษาครั งนี ต้องการใช้กระบวนการทางสถิติที่มีแบบแผนและสามารถอธิบายขั นตอน
ต่างๆ ให้เข้าใจได้เพ่ือให้สะดวกต่อการน าไปประยุกต์ใช้งาน โดยเบื องต้นได้น าการวิเคราะห์ความถี่
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สเปคตรัม (Spectral Analysis) และแปลงเวฟเล็ต (Wavelet Transform) มาหารอบการเกิดซ  าหรือ
ความถี่การเกิดของดัชนีสภาพอากาศ ปริมาณฝนและระดับน  าบาดาล โดยการแปลงเวฟเล็ต 
(Wavelet Transform) นั นจะให้ผลที่ชัดเจนและสามารถบอกรายละเอียดช่วงเวลาการเกิดของข้อมูล
ได้ละเอียดมากกว่าการวิเคราะห์ความถี่สเปคตรัม (Spectral Analysis) ในกรณีที่ข้อมูลอนุกรมเวลา
ไม่คงที่ (Non-stationary) หรือมีความแปรปรวนมากๆ แต่ในการวิเคราะห์ความถี่ในภาพรวมใน
ตลอดช่วงเวลาประมาณ 30 ปี ที่ศึกษาของตัวแปรต่าง ๆ นั นวิธีวิเคราะห์ความถ่ีสเปคตรัม (Spectral 
Analysis) สามารถแปลผลในภาพรวมได้เหมาะสมกว่า  

จากการวิเคราะห์เห็นว่าข้อมูลดัชนีชี วัดมีความคงที่ (Stationary) เช่นเดียวกันกับปริมาณ
น  าฝนและมีรอบการเกิดสัมพันธ์กัน ในขณะที่ข้อมูลระดับน  าบาดาลมีความไม่คงที่ (Non Stationary)  
ดังนั นการวิเคราะห์เพ่ือน าไปสู่การพยากรณ์ปริมาณฝนจึงพิจารณาใช้การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ ส่วน
การพยากรณ์ระดับน  าบาดาลได้เลือกใช้วิธีการอารีแมกซ์เนื่องจากวิธีดังกล่าวมีขั นตอนในการปรับ
ข้อมูลระดับน  าบาดาลให้มีความคงที่ก่อนการวิเคราะห์ และใช้ระดับน  าบาดาลในการพยากรณ์ตัวมัน
เองได้และยังสามารถใช้ดัชนีภูมิอากาศ/สมุทรศาสตร์ในการเพ่ิมความแม่นย าให้ผลการพยากรณ์มี
ความแม่นย าสูงขึ นได้ นอกจากนี แล้วเทคนิคทางสถิติอ่ืน ๆ เช่น Auto Correlation Function (ACF) 
Cross Correlation Function (CCF) ยังได้น ามาใช้ในขั นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลย่อยๆ ตลอดจน
การตรวจสอบความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์อีกด้วย 
 

9.1.3  ผลการวิเคราะห์และการพยากรณ์ 
จากการวิเคราะห์ดัชนีสภาพภูมิอากาศ พบว่า รอบการเกิดซ  าของมรสุมฤดูร้อนเอเชีย คือ 

ดัชนีชี วัด IMI และ WNPMI มีรอบการเกิดที่มีความคล้ายคลึงกันอยู่คือประมาณ 1 ปี ซึ่งสอดคล้องกับ
รอบการเกิดของปริมาณฝน ส าหรับปรากฏการณ์เอนโซ่ (ENSO) ซึ่งมีตัวชี วัดรวม 3 ตัวแปร คือ 
Multivariate ENSO Index (MEI) มีรอบการเกิดอยู่ในช่วงประมาณ 2.5 - 5 ปี ในขณะที่ The 
Southern Oscillation Index (SOI) มีคาบการเกิดอยู่ที่ 2.5 – 4 และ 12 ปี และ Sea Surface 
Temperature (SST) NINO4 มีคาบการเกิดอยู่ที่ประมาณ 2.5 – 4 และ 12 ปี ส าหรับปรากฏการณ์
อินเดียนโอเชียนไดโพลใช้ดัชนีชี วัด Dipole Mode Index (DMI) มีรอบการเกิดอยู่ในช่วงประมาณ 2 
- 4 ปี โดยสามารถเห็นลักษณะของรอบระหว่างปี (Interannual) และรอบระหว่างทศวรรษ 
(Multidecadal) สอดคล้องกับการวิจัยอ่ืนที่ผ่านมาท าให้สามารถสร้างความมั่นใจให้กับผู้ ที่สนใจ
ศึกษาดัชนีเหล่านี สามารถน าไปอ้างอิงได้ 

จากการวิเคราะห์สมการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณเพ่ือพยากรณ์ปริมาณฝน ที่ใช้ดัชนีสภาพ
ภูมิอากาศที่เหลื่อมเวลา (Lag Time) เหมาะสมจากการ Cross Correlation เป็นตัวแปรอิสระ และ
ตัวแปรตามคือปริมาณน  าฝน พบว่า ดัชนีที่มีอิทธิพลต่อปริมาณฝนในสมการถดถอยมากที่สุดคือ 
WNPMI และส าหรับดัชนีสภาพภูมิอากาศที่มี อิทธิพลรองลงมาคือ SOI โดยที่ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์เชิงพหุ (R) อยู่ระหว่าง 0.6 - 0.7 และเม่ือตรวจสอบการท านายสมการเชิงพหุที่ได้กับข้อมูล
ปริมาณฝนในปี ค.ศ. 2012 พบว่าสามารถท านายได้ค่อนข้างดีโดยมีค่า R2 สูงสุดอยู่ที่สถานีจังหวัด
ราชบุรีเท่ากับ 0.68 

ผลการพยากรณ์ระดับน  าบาดาลด้วยแบบจ าลอง ARIMAX ซ่ึงเริ่มต้นตามกระบวนการของวิธี 
ARIMA คือ การทดสอบ Unit Root ให้ผลว่าระดับน  าบาดาลที่คัดเลือกจ านวน 14 สถานี มีคุณสมบัติ
ไม่คงที่ (Non Stationary) ต้องท าการหาผลต่างล าดับที่ 1 (1st Difference) ทุกสถานีจึงท าให้มี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คุณสมบัติคงที่ จากนั นจึงท าการพิจารณาค่าสหสัมพันธ์ของ ACF และ PACF เพ่ือหาแบบจ าลองที่
น่าจะเป็นไปได้ของแต่ละสถานีโดยบางสถานีอาจมีแบบจ าลองที่น่าจะเป็นไปได้มากกว่า 1 รูปแบบ จึง
ต้องพิจารณาค่า Schwarz’s Bayesian Criterion (BIC) ที่มีค่าน้อยนั่นแสดงว่าแบบจ าลองนั น
สามารถใช้เป็นตัวแทนของข้อมูลจริงได้อย่างเหมาะสม ในขณะเดียวกันนี ก็ได้ประมาณค่าพารามิเตอร์
ของแบบจ าลองด้วยวิธีก าลังสองน้อยที่สุด โดยก่อนที่จะสรุปแบบจ าลองต้องท าการตรวจสอบความ
ถูกต้องด้วยค่าสถิติของ Box and Ljung (Q-statistic) ที่ค านวณได้ต้องมีค่าต่ ากว่าค่าวิกฤตของ Chi-
square นั่นหมายถึงค่าความคลาดเคลื่อนไม่มีสหสัมพันธ์ในตัวเองและแบบจ าลองมีความถูกต้องแล้ว 
 สุดท้ายได้ท าการก าหนดแบบจ าลอง ARIMAX โดยการทดสอบความเป็นเหตุและผล 
(Granger Causality Test) ของตัวแปรชี น าระดับน  าบาดาลสถานีต่างๆ ด้วยสมมุติฐานหลัก 2 แบบ 
คือ 1) H0: ดัชนีสภาพอากาศไม่เป็นต้นเหตุของระดับน  าบาดาล 2) H0: ระดับน  าบาดาลไม่เป็นต้นเหตุ
ของดัชนีสภาพอากาศที่ความเชื่อมั่นระดับร้อยละ 95 จึงได้แบบจ าลองอารีแมกซ์ที่เหมาะสมในการ
พยากรณ์ ทั งนี ผลการพยากรณ์แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลอง ARIMAX มีความแม่นย ามากกว่าการ
พยากรณ์ด้วยแบบจ าลอง ARIMA ปกติ แสดงว่าดัชนีภูมิอากาศ/สมุทรศาสตร์ในการเพ่ิมความแม่นย า
ให้ผลการพยากรณ์มีความแม่นย าสูงขึ นได้ 
  

9.1.4  การจ้าลองสภาพน้้าบาดาลในพื้นที่ศึกษาด้วย MODFLOW 
ได้ท าการสร้างแบบจ าลองน  าบาดาลในพื นที่ศึกษาในสภาวะคงที่ (Steady state) โดยได้

พิจารณาจ าลองสภาพชั นน  าซึ่งด้านบนสุดมีชั นดินเหนียวกรุงเทพ (Bangkok clay) ปิดทับอยูบ่นชั นน  า 
8 ชั นเรียงล าดับลงมา โดยชั นน  าหลัก ๆ ที่มีข้อมูลบ่อสังเกตการณ์อยู่มาก คือ ชั นน  ากรุงเทพ (BK) ชั น
น  าพระประแดง (PD) ชั นน  านครหลวง (NL) และชั นน  านนทบุรี (NB) โดยได้ก าหนดขอบเขตเงื่อนไข
ของแบบจ าลอง (Boundary condition) เช่น ขอบเขตเฮดคงที่  (Constant Head Boundary) 
ขอบเขตก าหนดแบบไม่มีการไหล (No-flux Boundary) และได้ก าหนดพารามิเตอร์น าเข้าแบบจ าลอง
เช่น ชนิดของชั นน  า (Aquifer Type) ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านได้ของน  า (Hydraulic Conductivity, 
K) เป็นต้น 

ผลการวิเคราะห์สมดุลของระบบอุทกธรณีวิทยาในบริเวณพื นที่ศึกษา ที่ได้จากการประเมิน
โดยใช้แบบจ าลอง MODFLOW และปรับเทียบในสภาวะคงที่ (ข้อมูล ค.ศ. 2009-2010) โดยสรุปคือ 
ใช้การเติมน  าผิวดิน (Recharge) จากน  าฝนที่ประมาณร้อยละ 10 ของปริมาณฝนเฉลี่ยรายปีที่ตกใน
พื นที่ศึกษาโดยให้สมมุติฐานว่าไม่มีฝนบริเวณพื นที่ดินเหนียวกรุงเทพ จากการวิเคราะห์มีปริมาณการ
เติมน  าจากฝน 286,043,200 ลบ.ม./ปี มีปริมาณการสูบน  าขึ น มาใช้ 179,484,720 ลบ.ม./ปี  

ผลการสังเคราะห์ระดับน  าบาดาล โดยใช้ข้อมูลปริมาณการเติมน  าผิวดินของปี ค.ศ.2012 ซึ่ง
พิจารณาบ่อสังเกตการณ์น  าบาดาลจ านวน 325 บ่อ พบว่า มีค่าปกติของรากที่สองของค่าเฉลี่ยยก
ก าลังสอง (Normalized RMS) 11.498% ซึ่งมีความใกล้เคียงกับแบบจ าลองที่ปรับเทียบแล้วที่
9.705%  โดยค่าความแตกต่างของค่าจริงกับค่าที่จ าลองได้ มีความใกล้เคียงอยู่พอสมควร  ทั งนี  การ
จ าลองสภาพน  าใต้ดินโดยใช้แบบจ าลอง Visual MODFLOW พบว่า มีข้อดีในการใช้งานมากเพราะ
สามารถป้อนข้อมูลในกรณีที่ชั นหินอุ้มน  ามีความซับซ้อนได้สะดวก ปรับแก้ข้อมูลป้อนเข้าได้ง่าย 
(Preprocessing) และแสดงผลการจ าลอง (Post-processing) ได้ครบถ้วน แต่การก าหนดเงื่อนไขใน
แบบจ าลองอาจยังไม่สอดคล้องกับสภาพจริงในธรรมชาติทั งหมด จึงท าให้ผลการจ าลองบางต าแหน่ง
แตกต่างจากข้อมูลจากการวัดอยู่บ้าง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ คาดว่าจะส่งผลกระทบต่อทรัพยากรน  า เช่นปริมาณ
ฝนและส่งผลไปถึงน  าบาดาล ประชาชนจ านวนมากอาจได้รับผลกระทบในอนาคต ซึ่งเป็นปัจจัยเสี่ยง
ต่อการพัฒนาทางด้านเศรษฐกิจและคุณภาพชีวิตของประชาชน จากการศึกษาในครั งนี เห็นว่าการน า
กระบวนการวิเคราะห์ทางสถิติมาประยุกต์ใช้ เพ่ือประเมินถึงความเชื่อมโยงของสภาพภูมิอากาศต่อ
ทรัพยากรน  าจะเป็นอีกแนวทางหนึ่ง ที่มีประโยชน์อย่างมากต่อการพัฒนาอย่างยั่งยืน เนื่องจากมีการ
ใช้ข้อมูลไม่มาก ให้ผลการพยากรณ์ท่ีดีให้ผลการพยากรณ์ที่ดี โดยที่ไม่จ าเป็นต้องใช้แบบจ าลองขนาด
ใหญ่ที่ต้องการข้อมูลมากที่อาจมีค่าใช้จ่ายสูง แต่ก็สามารถเป็นอีกแนวทางในการตั งรับต่อการ
เปลี่ยนแปลงทางภูมิอากาศอย่างมีประสิทธิภาพ 

 
9.2  ข้อเสนอแนะ 
 ในการพยากรณ์ปริมาณฝนและระดับน  าบาดาลสามารถท าด้วยวิธีการที่หลากหลาย เช่น 
สมการที่ได้จากการทดลอง (Empirical Formula) หรือโครงข่ายประสาทเทียม (ANN) ซึ่งอาจให้
ความแม่นย าที่แตกต่างกันไป ส าหรับในการศึกษาครั งนี ผู้วิจัยได้เน้นที่จะใช้กระบวนการทางสถิติซึ่ง
เป็นที่ยอมรับกันอย่างแพร่หลาย ซึ่งสามารถอธิบายถึงขั นตอนการวิเคราะห์ต่าง ๆ ได้ การศึกษาต่อไป
ในอนาคตควรมีวัตถุประสงค์ทีแ่ตกต่างออกไป 

อิทธิพลจากปริมาณฝนที่มีต่อระดับน  าบาดาลมีการหน่วงเวลาเกิดขึ น ทั งนี อาจเกิดจาก
คุณสมบัติของชั นอุ้มน  าที่แตกต่างกันซึ่งอาจจะต้องศึกษาในรายละเอียดเพ่ิมเติมต่อไป  การจ าลอง
สภาพน  าบาดาลในการศึกษาครั งนี ใช้แบบจ าลอง MODFLOW  ทีก่ารก าหนดขอบเขตตัวแปรต่างๆ ใน
แบบจ าลองเป็นเพียงเบื องต้นและวิเคราะห์ในสภาวะคงที่ (Steady) เท่านั น ซึ่งควรมีการศึกษาแบบ
สภาวะแปรผันตามเวลา (Transient) ต่อไป 
 ข้อมูลการใช้น  าบาดาล (Groundwater Usage) ที่ใช้ในการศึกษาครั งนี อาจเป็นเพียงแค่การ
ใช้น  าบางส่วนในพื นที่ศึกษา การขาดข้อมูลการใช้น  าบาดาลจริงท าให้การประเมินปริมาณการใช้น  า
โดยรวมคลาดเคลื่อนได้ เนื่องจากมีการใช้น  าใต้ดินอีกจ านวนมากที่ไม่มีข้อมูล ซึ่งคาดว่าน่าจะมี
มากกว่าข้อมูลที่มีอยู่และการขาดข้อมูลส่วนนี ก็เป็นสาเหตุที่ส าคัญสาเหตุหนึ่งที่ท าให้ผลการจ าลอง
คลาดเคลื่อน ดังนั นการวิเคราะห์ในอนาคตจึงควรส ารวจปริมาณการใช้น  าในพื นที่ศึกษาเพ่ิมเติมด้วย 

วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของระดับน  าบาดาลเป็นระยะเวลาต่อเนื่องยาวนานประกอบกับ
การวิเคราะห์สถิติปริมาณน  าฝนในบริเวณพื นที่ใกล้เคียง สามารถท าให้เราทราบถึงความสัมพันธ์
ระหว่างปริมาณน  าฝนเทียบกับปริมาณน  าบาดาลในพื นที่นั น ๆ ได้ แต่อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลง
ของระดับน  าบาดาลไม่ได้ขึ นอยู่กับปริมาณน  าฝนเพียงอย่างเดียว ยังมีอีกหลายปัจจัยที่มีผลกระทบต่อ
ระดับน  าบาดาลโดยตรง หากบริเวณใดมีการใช้น  าบาดาลหรือสูบน  าบาดาลขึ นมาใช้ในปริมาณมากเกิน
กว่าที่อัตราการเติมน  าโดยธรรมชาติ ส่งผลท าให้ระดับน  าบาดาลลดลงอย่างต่อเนื่องและเห็นได้ชัด  

เทคนิคเหล่านี  จะเป็นประโยชน์และสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ที่เกี่ยวข้องกับ
ข้อมูลภูมิอากาศอ่ืน ๆ ในแง่การศึกษาความแปรปรวนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศใน
ประเทศไทยต่อไป  
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ภาคผนวก ก 

ข้อมูลดัชนีสภาพอากาศ/สมุทรศาสตร์ 
ตารางท่ี ก1  ดัชนีสภาพอากาศ/สมุทรศาสตร์รายเดือนที่ใช้ในการศึกษา 

 

YEAR MOUNTH WNPMI DMI IMI MEI NINO4 SOI YEAR MOUNTH WNPMI DMI IMI MEI NINO4 SOI

1970 1 -9.090 0.486 -6.516 0.359 28.64 -1.10 1974 5 -1.936 -0.015 -1.972 -1.081 28.05 1.00

1970 2 -7.439 0.509 -7.092 0.406 28.5 -1.00 1974 6 2.575 0.188 3.680 -0.647 28.01 0.40

1970 3 -8.496 0.235 -7.379 0.215 28.55 0.60 1974 7 1.733 0.723 7.798 -0.727 27.87 1.10

1970 4 -7.717 0.421 -6.822 -0.055 28.65 -0.10 1974 8 8.123 0.190 7.580 -0.633 27.94 0.80

1970 5 -6.559 0.402 -0.304 -0.133 29.04 0.40 1974 9 0.405 -0.257 4.866 -0.613 27.8 1.10

1970 6 0.804 0.173 9.309 -0.736 28.74 1.00 1974 10 9.235 -0.440 1.539 -1.049 27.72 0.90

1970 7 2.279 0.253 7.735 -1.14 28.54 -0.40 1974 11 2.694 -0.260 -3.101 -1.255 27.6 -0.10

1970 8 6.929 0.047 11.143 -1.043 28.18 0.60 1974 12 -5.581 -0.117 -7.846 -0.929 27.55 0.20

1970 9 5.252 0.202 6.166 -1.246 28.11 1.20 1975 1 -9.908 -0.173 -7.015 -0.565 27.56 -0.50

1970 10 5.731 -0.243 0.413 -1.102 27.99 1.00 1975 2 -10.032 -0.064 -8.005 -0.604 27.75 0.80

1970 11 -2.075 -0.025 -3.284 -1.096 28.07 1.60 1975 3 -8.040 -0.286 -7.067 -0.88 27.69 1.60

1970 12 -6.186 0.001 -6.400 -1.25 27.48 1.90 1975 4 -7.689 0.293 -7.811 -0.967 27.78 1.20

1971 1 -7.626 0.382 -5.785 -1.225 26.98 0.40 1975 5 -5.080 0.292 -1.621 -0.853 27.93 0.60

1971 2 -7.665 0.195 -7.262 -1.521 27.1 2.00 1975 6 1.276 0.270 9.082 -1.149 27.79 1.30

1971 3 -5.164 0.377 -7.446 -1.812 27.19 2.30 1975 7 0.655 0.273 6.913 -1.478 27.37 1.90

1971 4 -2.818 0.450 -7.795 -1.897 27.76 1.70 1975 8 8.387 -0.404 11.783 -1.734 27.06 2.00

1971 5 -0.081 0.157 -1.066 -1.461 28.15 0.90 1975 9 2.733 -0.454 6.690 -1.874 26.76 2.10

1971 6 1.935 -0.016 7.119 -1.5 28.07 0.40 1975 10 5.285 -0.652 3.191 -1.999 26.74 1.70

1971 7 7.407 -0.032 8.550 -1.225 27.94 0.20 1975 11 -1.838 -0.051 -2.804 -1.794 26.75 1.20

1971 8 0.678 -0.231 7.772 -1.234 27.81 1.50 1975 12 -5.428 0.066 -6.865 -1.758 26.57 2.10

1971 9 4.814 0.342 4.040 -1.463 27.62 1.40 1976 1 -7.033 0.199 -6.797 -1.624 26.85 1.40

1971 10 4.268 -0.230 1.799 -1.421 28.07 1.70 1976 2 -6.894 0.263 -8.486 -1.396 27.13 1.70

1971 11 -0.644 0.296 -4.328 -1.305 28.04 0.50 1976 3 -8.835 0.188 -10.093 -1.253 27.7 1.70

1971 12 -5.825 0.450 -5.540 -1.006 27.98 0.30 1976 4 -5.196 0.327 -7.049 -1.191 27.99 0.30

1972 1 -3.546 0.334 -8.625 -0.593 27.86 0.50 1976 5 3.183 0.221 -2.994 -0.481 28.29 0.40

1972 2 -6.784 -0.031 -7.910 -0.408 28.07 1.10 1976 6 2.199 0.579 5.500 0.342 28.36 0.30

1972 3 -6.619 0.199 -9.806 -0.255 28.28 0.60 1976 7 4.948 0.891 10.272 0.613 28.29 -0.90

1972 4 -5.532 0.330 -8.922 -0.206 28.83 -0.10 1976 8 5.883 0.403 9.199 0.66 28.22 -0.80

1972 5 -0.983 0.378 -5.184 0.487 29.28 -1.60 1976 9 7.663 0.177 4.740 1.027 28.63 -1.10

1972 6 -0.008 0.948 4.710 1.193 29.16 -0.50 1976 10 -2.578 0.157 -2.566 0.952 28.83 0.40

1972 7 11.431 1.021 7.253 1.886 29.07 -1.40 1976 11 -1.944 0.095 -2.357 0.482 28.93 0.70

1972 8 7.345 0.819 6.239 1.823 28.87 -0.50 1976 12 -5.770 0.263 -7.266 0.556 28.5 -0.30

1972 9 4.391 0.757 2.113 1.506 28.91 -1.40 1977 1 -4.972 0.184 -7.459 0.518 28.3 -0.40

1972 10 -1.015 0.710 -2.741 1.623 29.39 -0.90 1977 2 -9.064 -0.072 -7.072 0.254 28.18 1.20

1972 11 -4.715 0.934 -4.395 1.724 29.23 -0.30 1977 3 -8.935 0.342 -8.688 0.093 28.32 -0.50

1972 12 -6.594 0.701 -7.128 1.747 29.34 -1.30 1977 4 -7.219 0.179 -7.337 0.531 28.37 -0.40

1973 1 -7.367 0.227 -8.633 1.707 29.12 -0.30 1977 5 -3.502 -0.119 -2.343 0.342 28.7 -0.50

1973 2 -10.874 0.109 -8.477 1.484 28.7 -1.40 1977 6 -3.292 0.114 8.376 0.503 28.93 -0.90

1973 3 -10.048 0.166 -8.593 0.844 28.72 0.70 1977 7 5.546 0.140 10.030 0.868 29.14 -1.10

1973 4 -7.289 0.904 -8.076 0.482 28.46 0.10 1977 8 4.565 0.034 6.815 0.703 29.07 -0.80

1973 5 -6.694 0.308 -2.622 -0.124 28.73 0.40 1977 9 11.321 0.130 4.378 0.816 29.17 -0.80

1973 6 -2.539 -0.009 6.282 -0.819 28.26 1.10 1977 10 1.118 0.622 -2.425 1.007 29.16 -1.00

1973 7 3.928 -0.175 10.762 -1.068 28.03 0.60 1977 11 -1.122 0.135 -1.995 0.972 29.24 -1.30

1973 8 8.694 -0.290 10.311 -1.368 27.72 1.30 1977 12 -6.396 0.200 -6.489 0.877 29.18 -1.10

1973 9 1.284 -0.365 5.043 -1.747 27.48 1.20 1978 1 -10.070 -0.447 -6.511 0.779 28.74 -0.30

1973 10 4.497 0.035 1.271 -1.694 27.37 0.80 1978 2 -9.667 0.346 -5.336 0.895 28.47 -2.70

1973 11 -1.914 0.135 -2.680 -1.525 27.04 2.60 1978 3 -10.524 -0.413 -6.069 0.953 28.31 -0.20

1973 12 -7.174 0.294 -6.128 -1.873 26.58 1.80 1978 4 -7.962 -0.015 -6.415 0.18 28.42 -0.30

1974 1 -6.603 0.472 -8.245 -1.942 26.54 2.40 1978 5 -2.425 -0.316 -1.160 -0.396 28.75 1.40

1974 2 -9.200 0.345 -8.770 -1.794 26.95 2.10 1978 6 1.621 0.029 9.694 -0.563 28.48 0.70

1974 3 -8.040 0.423 -10.197 -1.767 27.14 2.40 1978 7 4.350 0.203 8.942 -0.412 28.53 0.60

1974 4 -5.767 0.153 -7.087 -1.684 27.56 0.90 1978 8 12.420 0.093 10.175 -0.186 28.31 0.40เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก1  (ต่อ) ดัชนีสภาพอากาศ/สมุทรศาสตร์รายเดือนที่ใช้ในการศึกษา  

 

 

 

YEAR MOUNTH WNPMI DMI IMI MEI NINO4 SOI YEAR MOUNTH WNPMI DMI IMI MEI NINO4 SOI

1978 9 7.590 0.141 4.169 -0.386 28.24 0.10 1983 1 -8.029 -0.293 -7.204 2.688 29.02 -3.50

1978 10 6.286 -0.103 -0.815 -0.019 28.37 -0.40 1983 2 -7.826 -0.401 -5.776 2.903 28.82 -3.60

1978 11 0.060 -0.173 -4.589 0.199 28.46 0.00 1983 3 -8.522 -0.577 -7.569 3.037 28.8 -2.40

1978 12 -6.909 -0.022 -4.765 0.398 28.35 -0.10 1983 4 -7.484 -0.344 -6.468 2.876 28.76 -0.90

1979 1 -8.342 0.499 -5.308 0.595 28.45 -0.40 1983 5 -5.409 0.168 -4.590 2.556 29.1 0.60

1979 2 -8.584 0.290 -5.313 0.363 28.4 1.00 1983 6 -2.842 0.587 5.668 2.174 28.85 0.00

1979 3 -8.781 0.134 -9.209 -0.01 28.51 0.10 1983 7 0.008 0.841 9.121 1.741 28.44 -0.60

1979 4 -5.288 -0.551 -6.783 0.29 28.57 -0.10 1983 8 4.661 0.654 10.637 1.13 28.31 0.10

1979 5 -0.358 -0.223 -2.813 0.397 28.68 0.50 1983 9 1.889 0.330 7.349 0.428 28.05 0.90

1979 6 1.337 0.313 6.332 0.387 28.67 0.60 1983 10 3.805 0.108 0.666 0.002 27.81 0.40

1979 7 4.373 -0.001 8.341 0.358 28.71 1.30 1983 11 0.547 0.056 -1.648 -0.175 27.73 -0.10

1979 8 8.329 0.075 6.963 0.642 28.54 -0.20 1983 12 -7.936 0.138 -5.195 -0.176 27.77 0.00

1979 9 2.479 0.119 3.628 0.768 28.53 0.10 1984 1 -8.990 -0.034 -6.262 -0.339 27.57 0.20

1979 10 4.092 0.082 -2.580 0.637 28.7 -0.10 1984 2 -11.027 0.037 -6.109 -0.564 27.45 0.90

1979 11 -2.458 0.029 -1.279 0.733 28.69 -0.40 1984 3 -9.212 0.054 -8.082 0.132 27.53 -0.20

1979 12 -4.826 0.133 -5.553 1.014 28.95 -0.70 1984 4 -5.561 0.261 -6.354 0.331 27.65 0.30

1980 1 -9.220 0.291 -6.252 0.695 28.7 0.40 1984 5 -3.009 -0.071 -4.345 0.124 27.96 0.20

1980 2 -10.008 0.017 -8.225 0.592 28.7 0.30 1984 6 4.357 -0.135 8.178 -0.127 28.03 -0.30

1980 3 -7.998 -0.246 -7.669 0.668 28.69 -0.40 1984 7 -0.216 -0.040 8.149 -0.138 28.27 0.20

1980 4 -6.825 0.113 -7.271 0.872 28.8 -0.60 1984 8 13.406 -0.182 7.865 -0.179 28.11 0.40

1980 5 -0.782 0.160 -4.528 0.918 29.16 0.00 1984 9 2.331 -0.200 1.437 -0.082 28.34 0.10

1980 6 0.552 -0.163 11.095 0.851 29.05 0.00 1984 10 6.108 -0.253 -1.377 0.016 27.98 -0.30

1980 7 3.518 -0.331 9.249 0.787 28.95 0.00 1984 11 -1.764 -0.134 -5.150 -0.351 27.72 0.30

1980 8 4.469 -0.502 8.675 0.34 28.59 0.40 1984 12 -6.359 -0.039 -6.950 -0.612 27.34 -0.10

1980 9 8.153 -0.335 2.825 0.279 28.59 -0.50 1985 1 -6.741 0.274 -5.934 -0.562 27.74 -0.30

1980 10 2.465 0.263 -1.939 0.206 28.78 0.00 1985 2 -9.187 0.442 -6.784 -0.601 27.49 1.20

1980 11 -1.688 0.147 -3.482 0.236 28.89 -0.30 1985 3 -6.955 0.366 -9.259 -0.732 27.51 0.80

1980 12 -6.300 0.257 -4.093 0.118 28.58 -0.10 1985 4 -2.215 0.235 -6.453 -0.484 27.66 1.20

1981 1 -7.862 -0.016 -6.229 -0.245 28.15 0.40 1985 5 -2.827 0.001 -1.158 -0.73 28.06 0.40

1981 2 -9.656 0.152 -7.884 -0.164 28.07 -0.20 1985 6 8.218 -0.407 5.235 -0.094 28.07 -0.40

1981 3 -10.280 0.190 -7.359 0.443 28.47 -1.30 1985 7 2.678 0.081 6.813 -0.156 28.34 -0.10

1981 4 -8.084 0.290 -5.962 0.637 28.42 -0.10 1985 8 9.428 0.146 8.943 -0.392 28.37 1.00

1981 5 -5.005 0.200 -1.659 0.12 28.76 0.80 1985 9 7.977 0.160 3.589 -0.541 28.38 0.00

1981 6 5.214 -0.023 6.292 -0.018 28.53 1.20 1985 10 3.058 0.104 0.308 -0.14 28.39 -0.40

1981 7 4.787 0.238 8.258 -0.034 28.35 0.80 1985 11 -3.899 0.352 -4.237 -0.05 28.45 -0.20

1981 8 9.259 0.311 8.061 -0.073 28.36 0.70 1985 12 -3.984 0.184 -6.672 -0.293 28.36 0.20

1981 9 2.142 -0.347 6.228 0.184 28.52 0.30 1986 1 -8.949 0.077 -4.798 -0.307 27.89 1.00

1981 10 1.529 0.209 -1.849 0.089 28.55 -0.40 1986 2 -6.193 0.048 -5.309 -0.195 27.87 -1.00

1981 11 -2.450 -0.048 -2.636 -0.055 28.51 0.20 1986 3 -9.958 -0.029 -8.545 0.028 27.96 0.50

1981 12 -6.681 0.218 -5.303 -0.153 28.54 0.50 1986 4 -8.244 0.079 -7.078 -0.169 28.23 0.30

1982 1 -7.358 0.332 -5.724 -0.282 28.13 1.20 1986 5 1.379 0.697 -2.584 0.305 28.59 -0.20

1982 2 -7.949 0.354 -7.749 -0.148 28.04 0.30 1986 6 4.172 -0.638 7.959 0.311 28.86 1.00

1982 3 -7.588 0.222 -7.109 0.085 28.47 0.60 1986 7 6.498 -0.233 7.762 0.384 28.92 0.30

1982 4 -5.644 0.321 -6.695 -0.041 28.87 0.10 1986 8 13.362 -0.099 7.438 0.804 29 -0.40

1982 5 -3.394 0.446 -3.030 0.407 29.33 -0.30 1986 9 6.589 0.244 3.488 1.166 29.18 -0.50

1982 6 1.745 0.469 5.527 0.951 29.43 -1.00 1986 10 1.126 0.337 -2.599 0.996 29.23 0.60

1982 7 7.730 0.583 7.932 1.62 29 -1.50 1986 11 0.797 0.029 -3.762 0.873 29.28 -1.20

1982 8 7.936 0.559 10.031 1.825 28.93 -1.70 1986 12 -6.091 0.044 -6.017 1.183 29.02 -1.40

1982 9 8.435 0.835 2.954 1.794 29.06 -1.70 1987 1 -9.048 0.101 -5.456 1.237 28.87 -0.70

1982 10 1.270 1.009 -4.200 2.024 29.53 -1.70 1987 2 -8.929 0.226 -5.733 1.187 28.9 -1.20

1982 11 -3.445 0.556 -3.818 2.453 29.24 -2.60 1987 3 -11.253 0.028 -7.550 1.722 29.15 -1.30

1982 12 -5.605 0.071 -8.754 2.413 29.11 -2.20 1987 4 -6.902 0.496 -8.242 1.865 29.02 -1.40

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก1  (ต่อ) ดัชนีสภาพอากาศ/สมุทรศาสตร์รายเดือนที่ใช้ในการศึกษา 

 

 

 

YEAR MOUNTH WNPMI DMI IMI MEI NINO4 SOI YEAR MOUNTH WNPMI DMI IMI MEI NINO4 SOI

1987 5 -5.334 0.393 -5.333 2.122 29.37 -1.30 1991 9 9.285 0.486 2.440 0.737 28.99 -1.50

1987 6 1.461 0.321 7.570 1.91 29.57 -1.10 1991 10 3.225 0.349 -1.023 1.017 29.39 -1.00

1987 7 4.166 0.517 4.371 1.847 29.45 -1.40 1991 11 -1.588 0.307 -5.181 1.201 29.32 -0.70

1987 8 3.202 0.597 6.780 1.951 29.39 -0.90 1991 12 -7.631 0.301 -6.475 1.32 29.27 -1.80

1987 9 6.289 0.782 2.159 1.835 29.51 -1.00 1992 1 -8.024 -0.142 -7.937 1.75 28.92 -2.90

1987 10 0.421 0.639 -1.560 1.61 29.61 -0.40 1992 2 -9.370 -0.211 -8.075 1.87 28.97 -0.90

1987 11 -0.427 0.224 -1.997 1.253 29.63 0.00 1992 3 -9.395 -0.506 -10.028 1.992 29.15 -2.00

1987 12 -5.033 0.384 -4.151 1.251 29.39 -0.50 1992 4 -6.851 -0.350 -6.951 2.271 29.27 -1.00

1988 1 -8.161 0.536 -6.370 1.091 28.94 -0.10 1992 5 -3.301 -0.323 -4.440 2.13 29.53 0.30

1988 2 -7.903 0.334 -6.445 0.668 28.54 -0.40 1992 6 0.238 -0.641 5.687 1.722 29.2 -0.60

1988 3 -9.613 -0.141 -6.745 0.46 28.6 0.60 1992 7 1.468 -0.160 9.315 0.946 29.16 -0.60

1988 4 -7.289 0.789 -6.179 0.307 28.24 0.10 1992 8 9.633 -0.459 10.577 0.536 28.83 0.40

1988 5 -3.110 -0.281 -0.981 0.088 28.23 0.90 1992 9 6.446 -0.435 4.192 0.512 28.79 0.10

1988 6 0.031 -0.484 7.294 -0.697 28.04 0.10 1992 10 5.579 0.235 0.378 0.669 28.7 -1.40

1988 7 1.952 0.172 9.815 -1.174 27.86 1.00 1992 11 -1.826 0.121 -2.775 0.603 28.73 -0.70

1988 8 -2.629 0.200 7.422 -1.374 27.78 1.50 1992 12 -8.796 -0.083 -6.690 0.644 28.74 -0.60

1988 9 2.651 0.135 7.265 -1.586 27.66 1.80 1993 1 -7.491 -0.016 -9.791 0.699 28.74 -0.90

1988 10 9.314 0.123 -0.776 -1.35 27.09 1.40 1993 2 -7.881 0.213 -7.263 0.997 28.56 -0.70

1988 11 -4.218 0.103 -3.287 -1.468 26.97 1.70 1993 3 -8.607 -0.132 -7.315 0.978 28.66 -0.50

1988 12 -4.625 0.398 -5.814 -1.343 26.86 1.20 1993 4 -7.765 0.174 -6.991 1.388 29.02 -1.20

1989 1 -7.516 -0.086 -8.201 -1.167 26.65 1.50 1993 5 -7.223 0.197 -4.504 1.987 29.33 -0.30

1989 2 -5.953 0.144 -10.577 -1.308 26.73 1.20 1993 6 -2.966 0.166 6.887 1.478 29.23 -0.80

1989 3 -6.351 -0.144 -6.150 -1.056 27.04 1.10 1993 7 2.052 0.158 9.988 1.09 29.16 -0.80

1989 4 -6.539 -0.269 -6.976 -0.842 27.53 1.60 1993 8 6.881 -0.390 6.207 1.003 28.99 -0.90

1989 5 -2.019 -0.364 0.096 -0.487 28.07 1.20 1993 9 5.661 0.221 5.456 0.982 29.07 -0.70

1989 6 0.230 -0.557 7.874 -0.266 27.98 0.70 1993 10 2.411 0.230 0.719 1.059 29 -1.10

1989 7 4.458 -0.121 8.494 -0.454 28.19 0.90 1993 11 -1.618 0.121 -3.410 0.823 29.05 -0.10

1989 8 6.993 -0.002 8.677 -0.501 28.06 -0.30 1993 12 -3.899 0.023 -4.115 0.561 28.82 0.20

1989 9 5.731 0.177 3.261 -0.28 28.3 0.50 1994 1 -8.213 0.207 -6.900 0.337 28.46 -0.10

1989 10 3.468 0.015 -0.409 -0.318 28.29 0.80 1994 2 -9.804 0.039 -6.730 0.192 28.13 0.30

1989 11 -2.334 0.061 -6.738 -0.066 28.35 -0.20 1994 3 -9.485 0.361 -8.503 0.158 28.39 -0.70

1989 12 -4.760 0.655 -5.655 0.142 28.55 -0.50 1994 4 -6.418 0.541 -6.027 0.423 28.75 -1.30

1990 1 -6.933 0.798 -8.572 0.233 28.49 -0.10 1994 5 -0.785 0.757 -2.746 0.522 29.08 -0.70

1990 2 -8.116 -0.106 -6.044 0.536 28.52 -1.80 1994 6 0.800 0.638 9.650 0.747 29.18 -0.40

1990 3 -7.634 0.275 -5.490 0.919 28.73 -0.40 1994 7 10.986 0.859 10.666 0.823 29.37 -1.30

1990 4 -7.357 -0.180 -6.197 0.393 28.79 0.20 1994 8 7.677 1.102 8.907 0.743 29.47 -1.20

1990 5 -0.996 -0.124 2.063 0.595 29.05 1.20 1994 9 8.414 0.919 3.972 0.88 29.26 -1.60

1990 6 5.335 -0.352 7.034 0.408 28.91 0.30 1994 10 2.577 1.083 -2.364 1.433 29.46 -1.10

1990 7 5.914 0.655 6.283 0.084 29.05 0.50 1994 11 -4.844 0.560 -4.359 1.276 29.56 -0.60

1990 8 9.917 -0.083 10.228 0.123 29.03 -0.20 1994 12 -5.694 0.495 -7.213 1.183 29.36 -1.20

1990 9 7.640 0.213 4.929 0.376 28.95 -0.70 1995 1 -9.877 0.320 -6.252 1.199 29.18 -0.40

1990 10 1.334 0.048 -0.838 0.241 29.1 0.30 1995 2 -9.784 0.338 -7.348 0.959 28.99 -0.10

1990 11 1.985 0.183 -2.979 0.371 28.99 -0.50 1995 3 -9.089 0.117 -7.048 0.858 29.11 0.80

1990 12 -8.141 0.236 -6.727 0.334 29.09 -0.20 1995 4 -9.162 -0.015 -7.435 0.419 29.05 -0.70

1991 1 -9.359 0.244 -7.496 0.309 28.93 0.60 1995 5 -2.968 -0.026 -1.634 0.495 29.3 -0.40

1991 2 -9.664 0.780 -7.694 0.309 28.69 0.30 1995 6 -3.737 0.138 4.462 0.463 29.24 0.10

1991 3 -8.033 0.127 -6.241 0.392 28.72 -0.70 1995 7 2.009 0.147 9.602 0.182 29.02 0.40

1991 4 -7.467 0.484 -5.832 0.444 29.05 -0.60 1995 8 4.341 0.166 6.715 -0.197 28.72 0.30

1991 5 -6.163 0.597 -5.782 0.719 29.37 -1.00 1995 9 5.923 0.220 5.105 -0.468 28.6 0.30

1991 6 0.004 0.469 5.936 1.154 29.4 -0.10 1995 10 3.183 0.030 -0.145 -0.487 28.39 0.00

1991 7 3.908 0.575 10.379 1.011 29.27 0.00 1995 11 -4.030 -0.013 -2.184 -0.496 28.32 0.00

1991 8 8.692 0.355 8.953 1.012 29.18 -0.40 1995 12 -6.224 0.324 -7.410 -0.559 28.21 -0.50

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี ก1  (ต่อ) ดัชนีสภาพอากาศ/สมุทรศาสตร์รายเดือนที่ใช้ในการศึกษา  

 

 

 

YEAR MOUNTH WNPMI DMI IMI MEI NINO4 SOI YEAR MOUNTH WNPMI DMI IMI MEI NINO4 SOI

1996 1 -8.181 0.165 -7.592 -0.644 27.91 1.00 2000 5 2.686 0.341 1.596 0.161 27.89 0.40

1996 2 -9.377 0.156 -7.022 -0.595 27.79 0.30 2000 6 -1.188 0.198 7.662 -0.129 28.14 -0.20

1996 3 -10.152 0.912 -7.576 -0.266 28.09 1.10 2000 7 6.752 0.398 8.644 -0.201 28.2 -0.20

1996 4 -4.358 -0.157 -5.092 -0.505 28.32 0.80 2000 8 6.929 0.445 8.731 -0.14 28.24 0.70

1996 5 -0.059 -0.038 -3.341 -0.174 28.59 0.30 2000 9 4.773 0.384 3.486 -0.247 28.29 0.90

1996 6 -5.756 -0.176 8.438 0.011 28.78 1.20 2000 10 4.982 0.247 1.750 -0.381 28.19 1.10

1996 7 5.441 -0.324 9.571 -0.208 28.59 0.70 2000 11 -2.655 0.026 -4.974 -0.755 28.1 1.80

1996 8 1.739 -0.369 7.868 -0.396 28.39 0.70 2000 12 -3.546 0.010 -5.888 -0.581 27.65 0.80

1996 9 8.544 0.312 4.438 -0.499 28.43 0.60 2001 1 -7.928 0.241 -6.647 -0.54 27.44 1.00

1996 10 1.089 -0.710 1.694 -0.387 28.49 0.60 2001 2 -5.758 0.167 -6.644 -0.713 27.33 1.70

1996 11 2.017 -0.513 -4.348 -0.164 28.54 -0.10 2001 3 -8.301 0.154 -4.933 -0.603 27.68 0.90

1996 12 -6.466 0.179 -5.016 -0.338 28.48 0.90 2001 4 -7.088 0.342 -5.443 -0.145 28.17 0.20

1997 1 -6.900 0.083 -5.690 -0.487 28.36 0.50 2001 5 -1.117 0.362 1.039 0.188 28.58 -0.50

1997 2 -7.623 0.258 -9.354 -0.607 28.29 1.70 2001 6 2.015 0.343 8.229 -0.056 28.77 0.30

1997 3 -5.924 0.210 -9.294 -0.253 28.49 -0.40 2001 7 7.799 0.179 8.689 0.253 28.94 -0.20

1997 4 -5.067 0.254 -4.960 0.493 29.04 -0.60 2001 8 12.173 0.103 8.482 0.367 28.89 -0.40

1997 5 -1.169 0.252 -3.833 1.119 29.48 -1.30 2001 9 4.691 0.171 2.943 -0.126 28.97 0.20

1997 6 1.014 0.300 2.570 2.307 29.34 -1.40 2001 10 1.664 0.056 1.543 -0.276 28.84 0.00

1997 7 5.489 0.764 9.845 2.756 29.49 -0.80 2001 11 -1.665 0.035 -3.290 -0.181 28.78 0.70

1997 8 9.978 0.939 8.375 3.001 29.44 -1.40 2001 12 -6.753 0.178 -6.776 0.003 28.45 -0.80

1997 9 2.274 0.158 2.509 3 29.55 -1.40 2002 1 -10.006 0.440 -6.047 -0.05 28.54 0.40

1997 10 -1.736 0.259 -3.895 2.358 29.51 -1.50 2002 2 -7.695 0.908 -7.723 -0.208 28.35 1.10

1997 11 -5.082 0.542 -4.431 2.517 29.56 -1.20 2002 3 -7.234 0.177 -6.956 -0.196 28.55 -0.20

1997 12 -8.384 1.092 -5.852 2.32 29.23 -1.00 2002 4 -6.525 -0.147 -6.639 0.339 28.87 -0.10

1998 1 -11.154 0.749 -7.942 2.482 29.17 -2.70 2002 5 -1.297 -0.103 -0.025 0.78 29.18 -0.80

1998 2 -9.836 0.662 -7.087 2.777 28.94 -2.00 2002 6 -0.271 0.279 8.371 0.864 29.41 -0.20

1998 3 -9.778 0.121 -7.135 2.752 28.8 -2.40 2002 7 9.217 0.578 4.764 0.596 29.36 -0.50

1998 4 -7.634 0.258 -6.703 2.673 28.73 -1.40 2002 8 9.103 0.953 8.250 0.922 29.3 -1.00

1998 5 -2.618 0.368 -2.077 2.171 29 0.30 2002 9 7.582 0.680 3.131 0.808 29.3 -0.60

1998 6 -3.714 0.368 8.323 1.151 28.55 1.00 2002 10 0.910 0.788 -1.254 0.952 29.48 -0.40

1998 7 -3.479 -0.055 8.723 0.285 28.33 1.20 2002 11 -4.590 0.368 -4.080 1.057 29.57 -0.50

1998 8 -0.349 -0.254 6.624 -0.41 28.04 1.20 2002 12 -7.465 0.073 -6.929 1.109 29.29 -1.10

1998 9 4.810 -0.084 7.350 -0.667 27.99 1.00 2003 1 -8.016 -0.059 -6.057 1.184 28.98 -0.20

1998 10 2.769 0.337 4.421 -0.849 27.66 1.10 2003 2 -9.197 0.203 -6.787 0.927 28.78 -0.70

1998 11 -0.949 0.366 -0.738 -1.17 27.52 1.00 2003 3 -8.239 0.125 -7.231 0.819 28.94 -0.30

1998 12 -3.949 -0.096 -3.611 -1.012 27.21 1.40 2003 4 -5.339 0.103 -5.570 0.308 28.92 -0.10

1999 1 -8.570 0.663 -6.105 -1.151 26.77 1.80 2003 5 1.522 0.621 -3.115 0.05 28.9 -0.30

1999 2 -7.931 0.156 -6.891 -1.233 26.66 1.00 2003 6 -2.053 0.352 5.560 0.033 29.01 -0.60

1999 3 -6.476 0.280 -7.463 -1.061 27.27 1.30 2003 7 1.781 0.445 11.591 0.089 29.02 0.30

1999 4 -1.590 0.203 -4.459 -1.022 27.62 1.40 2003 8 7.315 0.412 8.041 0.241 28.89 0.10

1999 5 -2.085 0.434 1.920 -0.678 27.97 0.20 2003 9 9.254 0.335 4.733 0.441 28.95 -0.10

1999 6 2.166 0.790 5.531 -0.412 28.04 0.30 2003 10 2.552 0.149 0.229 0.509 29.17 0.00

1999 7 5.932 0.425 8.561 -0.465 27.96 0.50 2003 11 -1.152 0.114 -6.589 0.518 29.17 -0.30

1999 8 3.144 0.326 6.290 -0.787 27.76 0.40 2003 12 -6.603 0.415 -6.129 0.314 28.85 1.10

1999 9 5.810 0.347 5.187 -1.004 27.93 -0.10 2004 1 -8.878 0.229 -5.442 0.308 28.67 -1.30

1999 10 0.821 0.202 3.515 -1.011 27.84 1.00 2004 2 -5.898 0.297 -6.395 0.329 28.42 1.20

1999 11 -0.404 0.166 -4.333 -1.08 27.57 1.00 2004 3 -5.664 0.253 -7.511 -0.123 28.36 0.40

1999 12 -4.557 0.089 -3.882 -1.208 27.24 1.40 2004 4 -5.188 0.125 -6.492 0.216 28.73 -0.90

2000 1 -8.269 0.660 -8.008 -1.198 26.91 0.70 2004 5 -1.942 0.336 2.623 0.472 29.1 1.00

2000 2 -8.481 0.178 -6.632 -1.242 26.71 1.70 2004 6 7.976 -0.173 8.419 0.19 29.12 -0.80

2000 3 -6.196 0.314 -8.225 -1.134 26.95 1.30 2004 7 1.933 0.155 8.539 0.472 29.26 -0.50

2000 4 -7.342 0.353 -4.852 -0.521 27.4 1.20 2004 8 11.756 0.171 8.004 0.669 29.23 -0.30

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ก1  (ต่อ) ดัชนีสภาพอากาศ/สมุทรศาสตร์รายเดือนที่ใช้ในการศึกษา 

 

YEAR MOUNTH WNPMI DMI IMI MEI NINO4 SOI YEAR MOUNTH WNPMI DMI IMI MEI NINO4 SOI

2004 9 2.554 0.289 4.192 0.524 29.4 -0.30 2009 1 -6.350 0.222 -6.213 -0.753 27.55 1.10

2004 10 3.467 0.384 -1.398 0.467 29.42 -0.10 2009 2 -8.518 0.352 -6.797 -0.715 27.57 1.90

2004 11 -1.763 0.114 -5.382 0.785 29.35 -0.70 2009 3 -7.121 0.269 -5.521 -0.713 27.93 0.40

2004 12 -3.887 0.098 -6.158 0.643 29.2 -0.80 2009 4 -2.218 0.327 -4.799 -0.159 28.41 0.80

2005 1 -8.167 0.587 -5.653 0.301 29.08 0.30 2009 5 0.245 0.480 -0.722 0.37 28.97 -0.10

2005 2 -9.087 -0.372 -8.033 0.799 28.7 -3.10 2009 6 2.268 0.311 2.673 0.943 29.16 0.10

2005 3 -8.326 -0.263 -6.470 1.018 28.79 0.30 2009 7 7.376 0.122 7.585 0.938 29.24 0.20

2005 4 -6.140 0.287 -6.321 0.559 28.87 -0.60 2009 8 7.028 0.254 4.469 0.944 29.29 -0.20

2005 5 -3.754 0.192 -2.709 0.758 29.09 -0.80 2009 9 12.344 0.288 3.919 0.764 29.27 0.30

2005 6 -0.679 0.038 7.774 0.499 29.05 0.40 2009 10 5.845 0.374 -1.302 1.02 29.6 -1.20

2005 7 5.017 -0.064 9.950 0.492 28.88 0.20 2009 11 -3.809 0.197 -3.516 1.061 29.83 -0.60

2005 8 7.309 -0.037 6.737 0.321 28.77 -0.30 2009 12 -6.537 0.389 -5.203 1.007 29.76 -0.70

2005 9 9.610 -0.136 8.278 0.255 28.79 0.40 2010 1 -7.953 0.477 -4.823 1.152 29.47 -1.10

2005 10 2.528 -0.420 1.189 -0.166 28.77 1.20 2010 2 -8.506 0.213 -5.072 1.52 29.05 -1.50

2005 11 -2.145 0.005 -3.787 -0.409 28.58 -0.20 2010 3 -7.175 0.633 -6.586 1.39 29.19 -0.70

2005 12 -7.662 -0.061 -4.600 -0.586 28.2 0.00 2010 4 -6.613 0.568 -5.684 0.863 29.21 1.20

2006 1 -7.593 0.060 -7.710 -0.472 27.72 1.70 2010 5 -5.072 0.192 -1.554 0.577 28.91 0.90

2006 2 -8.408 -0.116 -7.389 -0.45 27.43 0.10 2010 6 -2.773 0.714 4.687 -0.433 28.56 0.40

2006 3 -8.033 -0.056 -4.687 -0.588 27.81 1.80 2010 7 -1.235 0.315 9.474 -1.166 28.17 1.80

2006 4 -9.223 0.190 -4.969 -0.687 28.28 1.10 2010 8 5.421 0.253 8.470 -1.822 27.55 1.80

2006 5 -2.434 0.144 0.293 -0.034 28.81 -0.50 2010 9 0.557 0.132 4.468 -2.03 27.41 2.20

2006 6 -2.452 0.154 7.052 0.564 28.98 -0.20 2010 10 3.227 0.043 2.179 -1.946 27.27 1.70

2006 7 8.318 0.353 9.466 0.628 28.99 -0.60 2010 11 -3.235 0.207 -1.825 -1.606 27.21 1.30

2006 8 9.825 0.532 8.364 0.759 29.12 -1.00 2010 12 -7.203 0.029 -3.428 -1.58 27.07 2.90

2006 9 5.420 0.815 7.445 0.793 29.26 -0.60 2011 1 -7.739 0.377 -6.025 -1.678 26.88 2.30

2006 10 5.320 0.957 -2.218 0.892 29.34 -1.30 2011 2 -6.995 0.422 -5.153 -1.56 27.08 2.70

2006 11 -5.386 0.769 -4.890 1.289 29.38 0.10 2011 3 -7.594 0.542 -5.953 -1.559 27.55 2.50

2006 12 -4.809 0.399 -7.412 0.95 29.26 -0.30 2011 4 -4.874 0.361 -2.369 -1.492 27.81 1.90

2007 1 -7.937 0.406 -7.249 0.973 28.8 -0.80 2011 5 -2.177 0.135 -1.304 -0.322 28.28 0.40

2007 2 -8.465 0.335 -6.854 0.515 28.44 -0.10 2011 6 2.029 0.268 5.640 -0.169 28.39 0.20

2007 3 -8.088 0.280 -6.581 0.076 28.44 0.20 2011 7 6.241 0.539 7.422 -0.087 28.31 1.00

2007 4 -7.769 0.300 -4.928 -0.049 28.6 -0.10 2011 8 6.137 0.654 8.061 -0.472 28.1 0.40

2007 5 -3.247 0.494 -0.443 0.187 28.76 -0.10 2011 9 9.390 0.595 5.482 -0.764 28.01 1.00

2007 6 -4.365 0.248 9.391 -0.331 28.85 0.50 2011 10 2.335 0.747 -2.547 -0.965 27.92 0.80

2007 7 0.063 0.367 8.149 -0.29 28.67 -0.30 2011 11 -1.248 0.607 -3.711 -0.98 27.88 1.10

2007 8 7.689 0.545 6.954 -0.44 28.51 0.40 2011 12 -5.726 0.104 -5.000 -0.979 27.41 2.50

2007 9 8.409 0.632 7.666 -1.162 28.13 0.20 2012 1 -9.591 0.231 -5.690 -1.046 27.25 1.10

2007 10 4.496 0.464 0.167 -1.142 27.9 0.70 2012 2 -8.031 0.104 -7.107 -0.702 27.37 0.50

2007 11 3.208 0.255 -4.146 -1.179 27.51 0.90 2012 3 -7.179 0.200 -6.552 -0.41 27.73 0.70

2007 12 -7.759 0.011 -6.487 -1.168 27.36 1.70 2012 4 -6.547 -0.056 -5.335 0.059 28.19 -0.30

2008 1 -7.257 0.307 -6.939 -1.012 26.88 1.80 2012 5 -0.595 -0.113 -2.196 0.706 28.53 0.00

2008 2 -7.489 0.116 -7.214 -1.398 26.64 2.60 2012 6 4.718 0.224 3.159 0.903 28.66 -0.40

2008 3 -6.980 0.274 -6.158 -1.631 27.06 1.40 2012 7 6.673 0.862 6.659 1.139 28.72 0.00

2008 4 -7.367 0.050 -4.693 -0.942 27.55 0.70 2012 8 8.858 0.953 6.185 0.579 28.96 -0.20

2008 5 2.469 0.406 -1.424 -0.353 27.96 -0.10 2012 9 7.838 0.848 5.082 0.271 28.97 0.20

2008 6 -2.050 0.430 6.140 0.136 28.15 0.60 2012 10 1.676 0.502 -2.657 0.103 29 0.30

2008 7 3.307 0.559 7.937 0.003 28.32 0.30 2012 11 -7.706 0.174 -3.314 0.166 28.98 0.30

2008 8 1.936 0.429 6.448 -0.266 28.31 1.00 2012 12 -7.636 0.495 -5.416 0.037 28.55 -0.60

2008 9 6.881 0.483 4.732 -0.643 28.23 1.20

2008 10 -0.608 0.422 -1.629 -0.78 28.27 1.30

2008 11 -4.536 0.154 -3.762 -0.625 28.1 1.30

2008 12 -5.006 0.181 -5.679 -0.667 27.73 1.40

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ภาคผนวก ข 

ข้อมูลปริมาณฝนรายเดือน 
ตารางท่ี ข1  ปริมาณน ้าฝนรายเดือน 

 

กาญจนบุรี ปทุมธานี ตากฟ้า สกษ. ก้าแพงเพชร อู่ทอง สกษ. ราชบุรี นครปฐม สุพรรณบุรี ฉะเชิงเทรา สนามบินดอนเมือง ลพบุรี พระนครศรีอยุธยา กรุงเทพมหานคร นครสวรรค์ ชัยนาท

1970 1 0.0 - 0.7 - 2.0 - - 0.4 - 20.3 0.0 - 1.2 0.0 3.6

1970 2 89.6 - 0.3 - 45.7 - - 2.0 - 27.7 14.8 - 68.2 20.9 10.8

1970 3 20.4 - 66.4 - 20.8 - - 7.6 - 80.1 139.3 - 44.6 110.9 21.9

1970 4 103.7 - 88.7 - 82.6 - - 38.8 - 109.4 70.7 - 157.5 80.8 84.6

1970 5 132.4 - 157.9 - 103.1 - - 239.9 - 301.1 132.8 - 283.0 297.0 173.6

1970 6 118.8 - 208.5 - 87.1 - - 199.0 - 316.2 281.2 - 301.1 289.1 286.4

1970 7 90.7 - 131.5 - 84.9 - - 123.5 - 176.6 184.9 - 189.0 128.2 112.1

1970 8 179.4 - 170.6 - 224.1 - - 220.3 - 238.2 234.6 - 144.3 200.5 206.9

1970 9 332.0 - 207.8 - 240.2 - - 240.4 - 308.9 168.3 - 355.2 163.4 288.7

1970 10 268.0 - 232.2 - 142.1 - - 189.0 - 148.4 158.0 - 187.3 160.0 196.9

1970 11 103.7 - 6.1 - 55.3 - - 14.8 - 41.2 11.0 - 50.4 10.6 20.4

1970 12 75.7 - 9.3 - 56.4 - - 60.4 - 134.1 49.1 - 103.2 23.9 20.2

1971 1 0.0 - 9.2 - 0.0 - - 3.0 - 0.0 0.0 - 0.0 4.6 1.4

1971 2 24.3 - 63.0 - 2.3 - - 1.4 - 17.6 26.6 - 28.1 109.1 23.5

1971 3 17.2 - 64.7 - 0.0 - - 10.4 - 6.1 42.3 - 11.0 63.5 12.8

1971 4 109.9 - 61.1 - 36.2 - - 138.9 - 35.0 68.1 - 31.1 12.8 41.3

1971 5 135.3 - 163.2 - 82.9 - - 93.8 - 192.7 204.7 - 236.3 163.4 179.0

1971 6 75.7 - 143.4 - 60.3 - - 91.8 - 109.7 128.6 - 82.2 43.1 121.1

1971 7 94.1 - 60.6 - 38.2 - - 54.4 - 151.3 51.2 - 178.9 42.5 48.9

1971 8 147.1 - 337.7 - 348.7 - - 185.4 - 345.1 328.0 - 352.1 411.2 427.9

1971 9 285.0 - 146.5 - 140.4 - - 259.2 - 169.0 179.2 - 383.2 80.9 189.7

1971 10 178.1 - 77.2 - 174.5 - - 222.2 - 192.7 120.1 - 177.4 51.6 135.3

1971 11 6.2 - 0.0 - 5.1 - - 0.6 - 4.4 7.6 - 2.8 2.9 2.7

1971 12 4.0 - 0.0 - 6.6 - - 10.0 - 0.3 4.1 - 0.8 9.2 0.8

1972 1 0.0 - 0.0 - 0.0 - - 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.0

1972 2 0.0 - 0.3 - 0.0 - - 0.2 - 9.8 1.1 - 19.9 3.2 0.0

1972 3 44.3 - 28.9 - 12.2 - - 16.1 - 84.9 21.1 - 18.8 14.1 30.9

1972 4 115.0 - 107.3 - 97.7 - - 109.6 - 96.9 91.4 - 146.9 117.2 104.0

1972 5 58.2 - 59.5 - 119.9 - - 78.8 - 62.2 5.9 - 55.1 34.9 35.0

1972 6 179.3 - 160.5 - 123.1 - - 111.6 - 158.4 180.6 - 127.8 108.9 115.6

1972 7 64.9 - 134.0 - 60.5 - - 71.0 - 102.7 98.3 - 69.5 44.1 96.8

1972 8 109.9 - 59.4 - 51.9 - - 96.8 - 60.6 125.4 - 157.0 238.3 179.3

1972 9 413.6 - 357.9 - 397.5 - - 488.4 - 551.6 516.5 - 676.3 246.1 401.9

1972 10 89.2 - 184.1 - 258.2 - - 235.4 - 173.8 172.0 - 237.9 188.6 152.1

1972 11 99.9 - 37.4 - 117.7 - - 68.9 - 71.5 108.8 - 88.4 63.2 132.1

1972 12 17.9 - 5.1 - 60.0 - - 71.9 - 106.4 33.9 - 54.7 42.7 3.8

1973 1 1.5 - 0.0 - 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.0

1973 2 2.0 - 0.0 - 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.0

1973 3 55.4 - 45.3 - 3.6 - 33.2 55.2 - 34.6 46.2 - 102.6 108.6 28.2

1973 4 6.1 - 0.0 - 65.4 - 9.5 5.8 - 0.0 0.0 - 5.6 27.4 24.5

1973 5 190.0 - 170.1 - 40.0 - 173.5 196.3 - 68.9 126.7 - 157.5 148.3 204.1

1973 6 73.7 - 114.3 - 94.8 - 156.6 180.6 - 157.3 151.0 - 131.9 131.2 118.1

1973 7 84.5 - 115.1 - 199.2 - 161.7 127.8 - 107.4 102.1 - 68.5 188.6 68.4

1973 8 85.7 - 173.7 - 147.6 - 106.9 160.2 - 98.3 87.8 - 97.3 219.2 164.3

1973 9 218.9 - 285.8 - 339.2 - 178.8 409.8 - 251.1 279.1 - 364.7 193.2 228.7

1973 10 238.5 - 81.0 - 332.6 - 261.7 154.7 - 146.2 67.0 - 113.8 60.1 78.9

1973 11 107.2 - 43.5 - 27.9 - 73.3 8.4 - 32.7 11.6 - 36.8 9.3 32.4

1973 12 0.0 - 0.0 - 0.4 - 1.0 1.4 - 4.5 0.1 - 11.2 0.0 0.5

1974 1 0.0 - 0.5 - 2.4 - 0.0 0.2 - 0.3 0.0 - 0.7 0.2 0.0

1974 2 0.0 - 7.1 - 0.0 - 0.0 0.0 - 2.1 0.0 - 0.0 0.2 46.0

1974 3 213.0 - 42.5 - 99.3 - 30.9 141.1 - 61.3 67.6 - 10.2 12.7 67.2

1974 4 146.4 - 153.8 - 110.8 - 173.8 227.2 - 120.3 108.7 - 130.2 22.1 77.6

1974 5 133.0 - 104.9 - 122.9 - 43.1 80.9 - 117.5 180.4 - 179.2 139.0 150.0

1974 6 64.8 - 99.9 - 84.3 - 122.6 196.9 - 95.1 155.3 - 82.3 119.7 104.0

1974 7 151.9 - 186.4 - 77.8 - 172.8 102.7 - 186.4 142.7 - 129.9 178.3 222.2

1974 8 198.6 - 148.1 - 163.3 - 119.4 175.4 - 120.1 138.7 - 160.9 121.6 125.4

1974 9 265.1 - 231.6 - 291.1 - 322.3 228.0 - 115.1 297.1 - 219.7 218.3 297.0

1974 10 366.6 - 244.7 - 460.7 - 320.9 380.9 - 267.5 252.4 - 471.2 269.6 349.6

1974 11 28.9 - 29.8 - 107.9 - 48.2 43.3 - 42.0 44.9 - 134.8 33.9 36.2

1974 12 12.0 - 5.2 - 8.9 - 1.1 0.0 - 0.0 2.7 - 0.0 0.0 4.1

1975 1 77.9 - 64.1 - 163.1 - 60.9 86.1 - 86.4 35.2 - 38.1 103.3 66.5

1975 2 0.0 - 0.9 - 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 18.4 - 1.0 26.6 26.3

1975 3 56.1 - 10.3 - 13.1 - 0.1 9.1 - 26.3 24.6 - 32.4 36.8 51.8

ปี เดือน
สถานี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



166 
 
ตารางท่ี ข1 (ต่อ) ปริมาณน ้าฝนรายเดือน  

 

กาญจนบุรี ปทุมธานี ตากฟ้า สกษ. ก้าแพงเพชร อู่ทอง สกษ. ราชบุรี นครปฐม สุพรรณบุรี ฉะเชิงเทรา สนามบินดอนเมือง ลพบุรี พระนครศรีอยุธยา กรุงเทพมหานคร นครสวรรค์ ชัยนาท

1975 4 59.8 - 29.9 - 47.0 - 5.0 10.6 - 3.7 31.0 - 3.9 14.9 0.1

1975 5 204.1 - 118.9 - 166.9 - 166.3 258.3 - 125.4 102.6 - 186.2 118.4 104.9

1975 6 104.2 - 155.6 - 122.3 - 153.7 123.4 - 121.3 93.7 - 100.7 45.5 56.3

1975 7 126.3 - 206.3 - 95.0 - 68.3 80.7 - 107.4 172.3 - 174.8 140.1 170.8

1975 8 84.6 - 118.4 - 151.1 - 99.8 237.4 - 134.5 227.7 - 323.7 232.0 199.5

1975 9 222.0 - 262.4 - 257.0 - 243.0 198.3 - 214.9 197.4 - 211.5 262.2 182.9

1975 10 295.6 - 259.7 - 298.8 - 272.3 193.1 - 102.0 139.2 - 261.5 191.7 185.4

1975 11 34.3 - 123.1 - 12.1 - 60.6 62.4 - 13.2 64.2 - 35.0 55.3 55.3

1975 12 23.9 - 11.3 - 0.0 - 18.7 76.2 - 9.9 8.4 - 9.0 1.8 15.4

1976 1 0.0 - 0.0 - 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.0

1976 2 5.6 - 0.6 - 39.4 - 64.0 37.8 - 28.8 20.4 - 52.2 0.7 2.4

1976 3 116.3 - 73.5 - 21.9 - 2.5 1.3 - 3.0 59.8 - 1.8 37.6 47.6

1976 4 6.3 - 108.8 - 10.8 - 14.5 14.1 - 33.9 56.3 - 55.1 89.7 2.9

1976 5 124.9 - 161.5 - 222.4 - 199.8 306.6 - 163.2 219.7 - 409.6 314.7 396.8

1976 6 48.2 - 69.5 - 70.8 - 66.8 44.5 - 60.3 59.7 - 72.5 43.2 78.9

1976 7 164.5 - 144.7 - 77.0 - 76.4 57.4 - 288.5 205.2 - 283.0 110.6 58.3

1976 8 186.6 - 408.0 - 210.2 - 237.7 110.6 - 262.7 303.4 - 247.6 224.2 192.8

1976 9 216.4 - 263.5 - 198.0 - 235.6 431.8 - 186.5 163.8 - 297.3 175.5 328.3

1976 10 329.9 - 127.0 - 281.4 - 154.8 245.5 - 110.9 176.5 - 198.8 110.6 192.2

1976 11 87.8 - 30.5 - 55.5 - 88.8 47.1 - 25.1 14.0 - 16.8 4.5 10.4

1976 12 4.1 - 0.0 - 0.1 - 0.0 7.1 - 14.7 0.0 - 0.0 0.0 0.0

1977 1 0.3 - 0.0 - 0.3 - 0.0 0.0 - 30.7 11.7 - 27.1 0.2 0.0

1977 2 0.0 - 0.0 - 0.0 - 0.0 0.0 - 21.6 0.0 - 25.7 0.0 0.0

1977 3 11.7 - 14.5 - 4.4 - 11.5 5.6 - 0.0 14.7 - 4.2 16.7 2.4

1977 4 39.9 - 44.2 - 37.2 - 110.5 32.7 - 82.8 50.8 - 28.4 39.2 8.7

1977 5 184.9 - 145.8 - 269.9 - 156.0 41.4 - 48.9 196.8 - 101.3 218.9 114.8

1977 6 50.5 - 97.9 - 53.6 - 107.2 29.1 - 85.7 80.6 - 61.3 32.7 46.3

1977 7 96.5 - 146.1 - 139.5 - 108.0 110.7 - 192.2 66.8 - 113.3 56.1 78.5

1977 8 60.4 - 175.9 - 24.0 - 80.3 87.0 - 161.0 192.7 - 120.7 175.7 167.5

1977 9 112.9 - 118.8 - 244.3 - 200.3 180.6 - 150.5 301.2 - 358.5 84.5 142.9

1977 10 68.6 - 138.3 - 68.9 - 140.4 187.4 - 89.8 95.0 - 135.9 40.9 99.5

1977 11 2.0 - 3.5 - 0.5 - 11.3 28.8 - 10.6 5.0 - 59.8 0.0 0.0

1977 12 0.0 - 6.4 - 1.3 - 0.6 14.4 - 12.0 27.4 - 3.9 33.7 33.6

1978 1 26.2 - 0.2 - 45.4 - 9.8 31.9 - 6.1 1.2 - 23.5 0.5 1.2

1978 2 20.3 - 65.5 - 23.4 - 26.7 14.7 - 103.3 100.6 - 103.6 55.5 34.3

1978 3 1.6 - 0.0 - 0.0 - 0.5 0.1 - 0.0 0.0 - 1.0 10.6 0.0

1978 4 69.4 - 43.2 - 54.5 - 101.1 230.7 - 18.0 10.5 - 13.0 21.7 97.0

1978 5 214.1 - 196.4 - 162.9 - 208.1 187.4 - 237.7 179.2 - 245.3 86.0 202.3

1978 6 75.8 - 134.8 - 114.7 - 165.0 72.6 - 79.7 87.1 - 255.2 162.6 183.8

1978 7 110.0 - 268.3 - 208.4 - 266.0 212.3 - 294.7 225.7 - 135.1 253.9 383.7

1978 8 63.9 - 133.5 - 72.8 - 40.2 67.6 - 96.1 83.7 - 81.9 142.6 66.5

1978 9 186.3 - 470.0 - 309.2 - 271.1 459.4 - 289.9 370.8 - 274.7 332.4 373.2

1978 10 81.2 - 29.2 - 85.7 - 87.6 146.5 - 117.6 10.7 - 102.5 139.9 119.8

1978 11 5.7 - 2.8 - 3.1 - 6.1 4.8 - 3.1 0.0 - 0.6 2.8 3.7

1978 12 0.0 - 0.0 - 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.0

1979 1 0.0 - 0.0 - 1.1 - 0.0 0.0 - 0.0 0.8 - 36.7 0.3 0.0

1979 2 16.3 - 0.0 - 1.4 - 15.4 0.0 - 0.8 38.6 - 6.8 3.4 0.3

1979 3 0.7 - 0.0 - 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.0

1979 4 37.8 - 96.5 - 43.8 - 136.3 10.7 - 34.5 119.9 - 10.7 56.1 74.3

1979 5 28.2 - 127.6 - 57.1 - 69.2 89.3 - 128.4 191.4 - 141.6 79.9 33.4

1979 6 214.9 - 116.0 - 165.6 - 96.0 87.9 - 78.4 47.2 - 373.8 49.6 76.9

1979 7 29.4 - 228.1 - 55.5 - 73.4 106.2 - 47.0 85.0 - 101.7 69.0 67.3

1979 8 120.9 - 180.5 - 80.8 - 29.6 81.4 - 97.4 53.0 - 130.4 140.4 122.5

1979 9 238.5 - 175.5 - 201.6 - 306.1 320.6 - 150.8 236.2 - 295.9 279.2 412.1

1979 10 75.7 - 0.4 - 27.5 - 52.1 9.8 - 25.3 0.0 - 22.3 0.4 1.7

1979 11 6.5 - 0.0 - 0.9 - 22.6 0.0 - 22.3 0.0 - 13.3 0.0 0.3

1979 12 0.0 - 0.0 - 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.2 0.0 0.0

1980 1 0.0 - 0.0 - 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.0

1980 2 9.0 - 0.2 - 2.8 - 1.8 0.0 - 0.0 0.0 - 0.3 22.1 9.4

1980 3 18.7 - 13.3 - 1.5 - 2.2 0.9 - 12.7 6.8 - 4.0 14.0 15.0

1980 4 77.9 - 21.7 - 50.1 - 0.0 7.4 - 22.5 141.4 - 52.5 22.7 21.9

1980 5 198.6 - 181.6 - 86.4 - 63.8 36.6 - 96.9 89.9 - 29.9 154.3 80.1

1980 6 135.2 - 73.6 - 193.2 - 207.7 132.5 - 238.4 195.7 - 267.5 129.4 174.3

ปี เดือน
สถานี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข1 (ต่อ) ปริมาณน ้าฝนรายเดือน  

 

 

 

กาญจนบุรี ปทุมธานี ตากฟ้า สกษ. ก้าแพงเพชร อู่ทอง สกษ. ราชบุรี นครปฐม สุพรรณบุรี ฉะเชิงเทรา สนามบินดอนเมือง ลพบุรี พระนครศรีอยุธยา กรุงเทพมหานคร นครสวรรค์ ชัยนาท

1980 7 113.3 - 129.0 - 59.2 - 70.3 141.0 - 89.2 104.0 - 205.5 181.4 141.9

1980 8 149.4 - 120.3 - 168.2 - 147.4 93.1 - 196.6 219.1 - 200.6 123.2 132.0

1980 9 190.0 - 402.6 - 197.3 - 157.9 216.1 - 394.3 183.1 - 352.3 304.5 329.5

1980 10 177.9 - 234.0 - 432.7 - 342.7 249.6 - 224.3 120.5 - 324.5 221.3 164.6

1980 11 72.0 - 8.1 - 32.0 - 16.4 52.4 - 56.6 44.6 - 33.9 49.6 19.9

1980 12 0.0 - 0.0 - 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.0

1981 1 0.0 - 0.0 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.0

1981 2 23.3 - 39.0 2.3 57.5 - 3.2 6.3 - 11.6 12.8 - 10.6 7.8 18.1

1981 3 1.0 - 25.6 7.8 10.2 - 1.5 25.6 - 18.8 71.1 - 16.7 37.3 30.3

1981 4 122.6 - 111.6 56.5 46.9 - 53.1 6.1 - 62.3 52.3 - 153.5 130.8 75.3

1981 5 89.5 - 86.6 128.6 141.5 - 147.8 91.3 - 243.3 191.0 - 417.2 141.8 139.5

1981 6 75.0 - 72.3 114.9 36.3 - 82.0 63.9 - 114.9 154.3 - 101.1 331.4 72.7

1981 7 75.3 - 166.1 302.2 167.0 - 157.3 145.9 - 140.8 160.9 - 157.1 206.7 287.7

1981 8 88.2 - 179.4 191.9 34.7 - 113.1 117.3 - 94.9 131.1 - 144.5 209.8 138.7

1981 9 221.2 - 225.0 174.9 106.4 - 256.1 188.2 - 294.6 248.0 - 178.5 186.5 232.5

1981 10 132.7 - 112.3 141.8 65.1 - 48.1 80.4 - 97.0 58.5 - 257.2 85.4 41.6

1981 11 305.1 - 41.9 145.1 173.5 - 244.3 82.3 - 131.4 99.2 - 156.3 114.1 200.7

1981 12 0.2 - 0.0 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.9

1982 1 0.0 - 0.0 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.0

1982 2 36.6 - 0.0 37.3 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 17.4 - 19.7 0.0 56.0

1982 3 34.2 - 13.8 10.5 3.4 - 14.9 11.2 - 27.5 18.9 - 176.0 2.3 0.0

1982 4 207.2 - 29.8 33.7 161.2 - 114.3 82.8 - 157.6 109.1 - 223.2 91.1 77.7

1982 5 111.0 - 46.0 149.1 72.5 - 125.5 74.6 - 153.7 164.7 - 235.5 89.0 85.3

1982 6 93.8 - 81.3 167.2 63.1 - 117.9 125.5 - 198.9 162.4 - 187.8 57.9 35.5

1982 7 95.1 - 153.7 189.0 110.7 - 80.4 116.9 - 95.6 104.7 - 199.2 97.7 168.6

1982 8 51.2 - 189.6 146.0 95.3 - 80.3 69.7 - 93.9 136.9 - 220.7 255.8 162.5

1982 9 86.7 - 265.3 344.6 189.8 - 213.2 187.0 - 156.4 294.3 - 254.8 248.4 230.5

1982 10 111.0 - 147.2 78.6 55.4 - 170.3 86.3 - 172.1 182.0 - 248.8 96.9 167.8

1982 11 30.5 - 30.5 49.7 31.7 - 8.5 19.3 - 30.7 27.9 - 44.3 47.6 14.8

1982 12 17.8 - 1.6 2.7 9.4 - 5.1 6.6 - 1.4 0.0 - 19.6 11.3 39.8

1983 1 0.0 - 1.7 4.3 1.7 - 0.0 0.0 - 15.0 0.0 - 0.3 0.0 0.0

1983 2 0.0 - 0.0 16.4 0.0 - 0.0 0.0 - 30.5 10.0 - 16.3 0.0 0.0

1983 3 0.0 - 0.0 27.8 4.2 - 0.0 5.3 - 11.7 80.0 - 105.0 0.0 0.0

1983 4 0.0 - 0.0 7.1 0.0 - 0.0 60.9 - 25.8 120.0 - 138.1 0.0 0.0

1983 5 0.0 - 184.0 64.9 176.0 - 100.0 92.3 - 89.5 117.5 - 209.8 90.0 10.0

1983 6 27.3 - 110.0 117.9 225.9 - 75.4 143.2 - 135.3 141.5 - 161.4 74.7 77.1

1983 7 144.7 - 207.9 179.2 180.4 - 279.1 136.4 - 160.5 142.6 - 230.2 233.2 162.5

1983 8 204.1 - 400.1 281.2 257.4 - 175.1 220.1 - 414.3 196.1 - 574.5 244.6 209.8

1983 9 303.1 - 334.6 360.9 251.4 - 276.3 295.4 - 237.2 312.7 - 453.8 219.5 277.5

1983 10 255.0 - 295.3 349.6 390.5 - 380.6 384.2 - 267.0 389.0 - 487.2 201.3 267.7

1983 11 120.1 - 38.9 141.9 100.2 - 144.9 209.4 - 94.2 98.0 - 131.8 61.1 99.5

1983 12 3.5 - 29.0 10.2 2.8 - 11.5 34.7 - 15.0 1.2 - 13.6 13.4 38.2

1984 1 3.2 - 1.8 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 2.1 0.2 - 0.6 0.0 6.5

1984 2 8.8 - 19.2 22.3 16.9 - 8.7 42.9 - 46.9 58.7 - 12.9 22.0 2.2

1984 3 29.5 - 26.2 29.9 6.5 - 19.2 7.1 - 119.4 35.3 - 33.9 4.4 20.6

1984 4 49.3 - 75.0 87.5 9.3 - 20.9 4.9 - 149.0 121.4 - 52.9 48.1 21.1

1984 5 118.5 - 176.1 127.4 296.2 - 117.6 76.4 - 24.9 56.5 - 184.0 106.0 192.5

1984 6 125.8 - 124.5 192.8 56.3 - 40.9 30.6 - 100.6 96.3 - 130.9 94.7 60.5

1984 7 126.3 - 162.3 97.8 149.9 - 70.2 177.3 - 103.4 259.4 - 239.8 232.8 252.3

1984 8 16.9 - 135.9 72.3 31.2 - 46.6 35.5 - 150.4 144.0 - 93.2 119.7 164.2

1984 9 248.6 - 306.3 327.7 301.6 - 120.2 271.8 - 208.9 177.6 - 331.2 191.0 250.3

1984 10 204.5 - 36.0 159.0 118.2 - 107.3 132.9 - 111.8 123.6 - 292.8 58.8 83.4

1984 11 26.7 - 5.3 11.4 0.0 - 8.7 0.1 - 2.0 51.3 - 25.8 8.5 0.0

1984 12 0.0 - 0.0 0.0 0.0 - 0.1 0.1 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.0

1985 1 0.2 - 36.5 0.0 2.5 - 0.3 0.0 - 35.6 5.3 - 18.7 2.2 21.3

1985 2 0.0 - 0.0 11.7 60.3 - 6.0 0.0 - 0.0 2.0 - 5.5 0.2 4.7

1985 3 1.0 - 39.2 17.1 15.2 - 1.5 0.2 - 0.0 0.0 - 11.3 25.0 7.4

1985 4 57.6 - 109.8 50.7 151.7 - 88.4 25.0 - 78.1 42.2 - 60.6 44.0 16.9

1985 5 142.2 - 131.4 233.3 124.1 - 136.4 125.8 - 87.2 103.5 - 174.0 198.8 59.8

1985 6 32.1 - 53.7 151.6 59.9 - 48.8 75.5 - 90.7 113.6 - 90.5 90.3 33.4

1985 7 192.2 - 130.1 172.2 106.3 - 175.8 121.4 - 108.1 104.8 - 143.0 97.8 142.4

1985 8 78.3 - 138.4 91.5 109.6 - 89.3 87.4 - 75.6 157.4 - 134.6 217.5 158.5

1985 9 222.2 - 317.7 231.7 389.8 - 241.0 288.4 - 284.5 255.7 - 337.6 270.4 346.8

ปี เดือน
สถานี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข1 (ต่อ) ปริมาณน ้าฝนรายเดือน  

 

 

 

กาญจนบุรี ปทุมธานี ตากฟ้า สกษ. ก้าแพงเพชร อู่ทอง สกษ. ราชบุรี นครปฐม สุพรรณบุรี ฉะเชิงเทรา สนามบินดอนเมือง ลพบุรี พระนครศรีอยุธยา กรุงเทพมหานคร นครสวรรค์ ชัยนาท

1985 10 214.4 - 179.5 249.4 217.0 - 103.3 188.6 - 209.5 234.2 - 375.8 207.6 151.9

1985 11 79.1 - 160.4 98.5 44.9 - 104.7 65.6 - 11.4 23.9 - 17.1 44.1 53.2

1985 12 0.0 - 0.0 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.0

1986 1 0.0 - 0.0 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.0

1986 2 0.1 - 0.0 0.5 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 5.9 2.2 0.0

1986 3 1.8 - 0.0 15.7 0.0 - 5.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.0

1986 4 51.8 - 66.4 18.1 119.6 - 40.3 44.7 - 134.7 72.6 - 36.2 80.8 73.5

1986 5 165.5 - 349.5 551.7 124.0 - 141.4 129.0 - 225.2 121.7 - 504.5 173.9 228.7

1986 6 66.2 - 171.2 224.7 39.1 - 117.9 76.2 - 88.6 133.7 - 72.1 51.5 87.8

1986 7 89.0 - 74.7 67.4 156.6 - 151.9 163.8 - 157.9 176.0 - 155.4 91.9 114.3

1986 8 63.3 - 174.8 123.9 132.9 - 179.8 183.1 - 132.0 178.6 - 201.7 274.7 152.0

1986 9 189.2 - 84.4 228.5 267.4 - 288.6 189.6 - 249.2 219.9 - 357.6 126.8 199.5

1986 10 321.8 - 102.2 137.2 382.6 - 301.5 335.5 - 128.0 125.5 - 330.0 88.1 127.5

1986 11 4.3 - 1.5 73.9 7.5 - 36.4 7.3 - 26.1 0.9 - 134.0 5.3 5.5

1986 12 21.1 - 2.1 6.7 13.7 - 14.0 6.2 - 34.2 1.2 - 10.1 2.1 15.9

1987 1 0.0 - 0.0 0.0 0.0 - 0.0 0.8 - 0.0 0.0 - 0.7 0.0 0.0

1987 2 0.0 - 0.0 0.3 0.0 - 0.3 0.3 - 1.4 2.4 - 0.0 39.3 0.8

1987 3 5.2 - 14.3 27.7 5.6 - 1.4 5.7 - 10.2 10.9 - 41.4 37.4 20.5

1987 4 12.3 - 117.0 26.8 104.2 - 87.3 40.5 - 8.5 78.3 - 54.4 99.6 45.3

1987 5 153.4 - 81.9 91.6 63.1 - 21.5 60.4 - 93.1 59.2 - 145.7 71.0 7.7

1987 6 80.8 - 128.1 172.9 43.7 - 18.4 101.7 - 85.9 177.3 - 286.4 109.1 47.2

1987 7 40.4 - 113.5 16.2 65.8 - 5.2 36.4 - 97.2 118.4 - 31.9 91.8 50.4

1987 8 32.0 - 101.1 206.8 25.2 - 80.1 143.6 - 30.4 144.9 - 49.9 113.1 115.3

1987 9 275.3 - 413.0 282.2 221.3 - 136.9 86.2 - 263.9 329.7 - 433.5 338.2 317.2

1987 10 168.6 - 207.3 89.0 80.5 - 270.9 82.8 - 160.0 150.9 - 217.2 90.0 128.2

1987 11 360.4 - 111.5 116.5 274.4 - 213.8 195.4 - 107.8 98.2 - 109.2 133.5 63.2

1987 12 0.0 - 0.0 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.0

1988 1 0.0 - 0.0 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.0

1988 2 5.0 - 13.4 19.7 80.1 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 1.0 0.0 0.0

1988 3 13.2 - 22.0 4.3 0.0 - 0.9 6.2 - 0.0 0.0 - 2.7 64.8 42.5

1988 4 125.1 - 84.0 78.9 47.4 - 33.9 78.6 - 108.1 151.8 - 139.3 165.6 59.0

1988 5 156.7 - 212.6 222.7 91.8 - 45.0 121.0 - 163.3 158.1 - 394.4 187.6 165.1

1988 6 72.1 - 234.0 253.6 75.6 - 67.3 112.6 - 253.9 175.1 - 99.7 186.4 133.7

1988 7 58.5 - 269.1 160.4 150.8 - 216.5 117.1 - 144.4 94.4 - 177.8 225.3 171.7

1988 8 174.1 - 416.0 272.6 146.9 - 160.0 156.3 - 185.4 282.0 - 315.0 186.2 261.6

1988 9 324.3 - 213.9 221.6 278.6 - 136.2 344.2 - 378.4 239.9 - 487.4 331.9 216.9

1988 10 256.2 - 167.7 294.4 298.9 - 155.0 255.7 - 341.7 142.9 - 380.3 266.5 330.4

1988 11 1.2 - 0.1 2.7 1.3 - 0.1 0.0 - 0.0 0.0 - 4.2 0.1 0.0

1988 12 0.0 - 0.0 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.0

1989 1 22.3 - 6.1 2.1 88.3 - 7.1 28.9 6.0 46.9 4.0 - 29.2 1.3 3.3

1989 2 12.7 - 9.6 24.2 0.0 - 0.0 0.0 22.2 0.0 0.0 - 0.9 0.0 0.0

1989 3 1.1 - 0.3 11.5 63.9 - 20.7 0.0 56.7 96.6 7.7 - 82.0 16.6 15.1

1989 4 52.5 - 8.9 41.9 55.0 - 2.7 2.1 27.3 7.1 43.9 - 2.4 4.5 1.6

1989 5 90.6 - 134.5 109.0 69.2 - 66.3 80.8 127.4 181.4 177.3 - 178.2 72.6 74.5

1989 6 75.8 - 86.0 159.1 17.7 - 87.1 173.7 183.6 198.9 70.0 - 86.5 94.7 37.8

1989 7 54.6 - 168.2 173.1 124.3 - 98.1 66.1 154.4 180.1 64.7 - 176.8 97.1 131.3

1989 8 86.1 - 209.1 87.8 118.1 - 111.1 162.1 256.4 199.2 180.2 - 181.1 263.0 170.2

1989 9 200.5 - 193.3 296.3 175.4 - 268.4 237.5 199.4 358.3 315.2 - 410.1 157.6 301.8

1989 10 168.1 - 100.8 402.9 177.9 - 94.1 147.4 130.1 151.3 141.3 - 315.5 117.0 80.0

1989 11 44.1 - 2.4 54.4 7.8 - 36.2 8.7 38.6 22.3 18.0 - 33.7 15.7 9.6

1989 12 0.0 - 0.0 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.0

1990 1 0.0 - 7.2 1.2 7.9 - 2.8 10.2 0.0 1.1 0.0 - 1.4 0.4 0.0

1990 2 0.5 - 0.0 5.6 0.0 - 0.0 0.0 6.8 0.0 0.0 - 1.2 29.4 0.0

1990 3 25.6 - 57.2 28.6 8.8 - 43.6 10.1 85.0 24.7 31.8 - 50.7 45.0 53.2

1990 4 81.2 - 37.8 11.9 6.6 - 3.2 7.3 69.2 37.6 13.8 - 15.5 6.6 2.5

1990 5 224.4 - 110.3 321.3 147.4 - 145.3 135.7 167.9 186.9 249.9 - 220.2 244.3 95.5

1990 6 54.2 - 113.5 146.1 29.5 - 27.4 26.0 66.7 87.2 133.1 - 59.3 78.8 69.3

1990 7 68.3 - 80.0 126.3 38.7 - 64.1 37.2 226.5 86.3 58.6 - 159.9 51.7 116.6

1990 8 47.5 - 86.1 83.0 76.7 - 30.7 128.0 84.9 101.1 50.4 - 172.5 155.7 88.1

1990 9 115.3 - 253.9 258.1 304.1 - 105.2 110.0 355.6 247.8 261.7 - 258.6 198.4 149.4

1990 10 299.8 - 211.2 216.9 489.0 - 373.7 453.1 333.7 474.3 444.6 - 401.0 211.9 273.1

1990 11 50.6 - 2.9 45.2 86.2 - 45.1 42.9 7.2 47.6 70.0 - 22.6 32.3 36.7

1990 12 0.0 - 0.0 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.0

ปี เดือน
สถานี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข1 (ต่อ) ปริมาณน ้าฝนรายเดือน  

 

 

 

กาญจนบุรี ปทุมธานี ตากฟ้า สกษ. ก้าแพงเพชร อู่ทอง สกษ. ราชบุรี นครปฐม สุพรรณบุรี ฉะเชิงเทรา สนามบินดอนเมือง ลพบุรี พระนครศรีอยุธยา กรุงเทพมหานคร นครสวรรค์ ชัยนาท

1991 1 0.0 - 2.0 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.0 3.2 0.5 - 3.0 0.0 0.0

1991 2 25.5 - 0.0 0.0 62.1 - 23.3 6.0 10.0 9.7 1.1 - 7.1 0.0 0.0

1991 3 14.8 - 57.7 29.8 39.3 - 61.4 40.9 156.3 9.2 9.6 - 12.0 18.7 24.6

1991 4 52.3 - 54.0 8.2 16.5 - 52.5 11.2 93.6 30.4 74.2 - 48.5 43.5 109.1

1991 5 196.2 - 127.3 141.2 129.8 - 39.3 108.5 214.1 110.9 169.7 - 229.7 115.4 123.6

1991 6 78.5 - 177.4 77.8 22.7 - 90.9 21.9 55.5 71.8 84.6 - 107.5 24.8 47.6

1991 7 51.2 - 49.3 59.5 16.8 - 54.8 52.0 249.2 227.2 89.3 - 182.4 80.4 28.6

1991 8 79.4 - 290.2 251.7 109.3 - 113.7 176.1 224.9 111.6 121.7 - 160.5 122.8 145.2

1991 9 165.3 - 185.4 147.9 233.4 - 174.6 146.2 490.3 252.8 163.8 - 266.8 65.8 88.7

1991 10 271.4 - 107.6 140.6 186.4 - 153.1 215.4 193.7 166.7 82.5 - 339.7 127.9 111.2

1991 11 17.8 - 0.0 38.1 0.5 - 28.6 0.0 2.7 22.7 0.0 - 1.3 0.0 0.0

1991 12 44.3 - 20.2 2.3 74.7 - 43.8 41.7 0.4 6.0 19.9 - 0.0 9.2 15.8

1992 1 21.6 - 37.8 1.6 0.0 1.0 3.3 1.6 12.6 5.0 0.3 - 7.8 0.9 0.7

1992 2 9.9 - 0.0 19.2 3.4 3.8 5.6 3.6 29.6 2.8 4.3 - 12.7 0.4 1.0

1992 3 0.0 - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23.7 0.0 0.0 - 0.0 0.0 0.0

1992 4 0.0 - 0.0 21.5 0.2 0.0 0.0 0.9 89.9 0.0 4.2 - 0.0 18.4 0.0

1992 5 15.6 - 90.6 131.4 68.2 93.2 32.5 30.6 35.3 137.2 35.8 - 68.0 154.6 107.1

1992 6 64.0 - 207.3 137.7 115.3 99.3 105.0 131.5 125.8 36.3 180.4 - 141.2 135.9 108.0

1992 7 197.2 - 95.0 239.5 129.9 124.5 87.0 133.1 230.9 280.5 216.6 - 217.6 145.3 173.6

1992 8 140.9 - 143.8 243.4 130.6 197.9 93.3 168.9 228.0 211.7 129.0 - 245.2 134.6 92.1

1992 9 75.4 - 209.5 286.0 80.4 114.8 195.6 117.9 115.2 204.9 205.8 - 382.2 207.3 132.9

1992 10 319.3 - 126.4 304.2 297.4 397.5 382.3 445.9 238.3 276.8 180.2 - 355.3 171.5 223.3

1992 11 0.0 - 0.0 2.6 0.0 8.4 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 - 1.6 0.0 0.0

1992 12 15.8 - 6.0 60.6 0.0 1.5 2.8 0.3 28.2 11.0 26.3 - 11.3 15.0 0.0

1993 1 0.0 - 0.0 17.0 6.4 8.0 0.0 3.3 9.7 2.5 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0

1993 2 0.0 - 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 15.5 0.0 0.0 3.5 0.0 0.0 0.0

1993 3 30.1 - 23.6 49.3 21.0 53.2 30.3 12.4 43.7 29.1 7.1 21.5 78.9 64.2 4.6

1993 4 21.6 - 109.0 20.6 37.3 11.4 48.7 95.6 88.0 48.8 23.0 50.5 44.8 30.3 54.3

1993 5 124.5 - 71.7 161.4 55.2 122.1 91.3 194.4 184.6 49.4 224.2 224.8 148.3 91.6 94.9

1993 6 55.5 - 103.5 62.3 90.0 111.9 72.6 114.8 129.1 127.8 23.1 45.2 149.2 54.2 112.4

1993 7 59.7 - 108.2 48.1 61.0 59.5 56.7 13.5 82.1 212.5 99.6 63.5 121.0 104.1 71.6

1993 8 74.0 - 218.0 112.7 99.0 141.8 96.9 69.1 284.1 215.2 123.6 244.7 473.0 147.6 194.8

1993 9 383.0 - 327.0 244.4 141.1 203.2 173.3 136.7 227.9 327.9 267.6 172.9 275.2 321.8 222.2

1993 10 189.4 - 138.2 79.1 132.4 243.5 191.1 88.9 179.7 224.7 85.9 97.8 244.5 76.7 122.6

1993 11 0.2 - 0.0 0.0 0.0 23.6 0.0 0.4 0.0 0.0 0.3 0.0 4.4 0.0 0.0

1993 12 17.0 - 0.3 0.0 24.4 24.5 4.9 5.1 6.4 1.4 1.2 3.5 0.3 0.0 0.2

1994 1 0.0 - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.7 0.0 0.0 3.3 1.9 0.0 0.0 0.0

1994 2 0.0 - 0.0 9.2 0.0 0.0 0.2 0.0 0.1 0.0 1.0 10.4 0.0 0.0 1.3

1994 3 45.1 - 99.6 106.3 132.4 70.3 58.9 75.2 181.9 85.3 216.6 26.6 35.1 175.1 177.7

1994 4 51.3 - 47.0 7.9 10.7 0.0 33.4 23.3 82.6 47.8 87.8 117.6 153.4 24.5 2.1

1994 5 195.4 - 244.8 393.2 54.8 243.1 100.3 167.2 89.2 351.8 73.9 143.9 409.1 234.6 171.6

1994 6 99.5 - 302.8 220.9 129.3 136.9 245.1 192.7 285.1 366.1 130.4 352.8 232.7 186.3 111.4

1994 7 169.8 - 94.2 123.0 45.8 84.4 96.9 65.0 65.4 113.3 36.9 73.1 85.2 41.9 23.8

1994 8 105.8 - 108.9 387.4 54.7 81.2 108.7 46.3 155.5 158.4 166.9 180.7 140.5 156.9 60.2

1994 9 276.3 - 164.4 278.3 165.9 247.5 231.6 252.6 117.5 321.0 259.0 252.4 375.0 99.7 173.0

1994 10 190.9 - 84.6 65.8 40.7 80.3 141.5 108.4 90.0 71.4 176.0 106.4 155.8 73.1 113.6

1994 11 2.6 - 2.8 11.0 1.1 0.0 13.5 0.0 3.1 29.3 0.0 0.2 4.3 0.3 0.0

1994 12 0.0 - 0.0 10.8 0.0 9.8 0.0 0.0 13.6 5.9 0.0 0.4 5.3 0.1 0.7

1995 1 0.0 - 0.0 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 12.6 0.0 0.0 0.8 0.0

1995 2 0.3 - 0.0 1.4 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0

1995 3 25.2 - 13.9 3.6 2.8 55.9 6.6 0.7 28.9 16.0 0.5 21.0 56.6 8.5 0.3

1995 4 64.1 - 108.1 6.8 6.2 0.0 15.0 14.3 97.7 33.6 38.6 55.4 3.8 18.2 29.1

1995 5 102.6 - 283.5 123.9 18.1 155.7 154.8 94.9 194.4 193.7 132.7 99.9 188.0 156.0 147.4

1995 6 68.8 - 89.8 156.8 125.0 172.5 127.1 79.4 82.8 99.0 76.6 69.1 247.8 181.3 129.6

1995 7 95.3 - 115.4 263.9 148.5 203.7 118.5 100.6 174.1 232.4 155.1 118.2 196.7 220.3 237.1

1995 8 186.8 - 326.2 205.4 263.4 183.6 239.8 156.0 203.4 225.8 280.7 285.2 385.2 282.7 128.1

1995 9 298.4 - 294.0 422.5 422.6 371.7 479.0 424.0 400.7 328.4 379.3 463.4 343.4 342.6 257.1

1995 10 96.9 - 115.8 153.7 149.6 221.5 130.5 86.5 235.2 179.5 60.4 108.1 253.4 89.7 64.1

1995 11 27.2 - 8.7 44.9 2.8 31.6 18.0 11.9 12.8 37.0 4.7 26.5 18.6 17.6 18.1

1995 12 0.0 - 0.0 0.0 0.0 0.0 3.9 0.0 4.9 0.0 6.4 0.0 0.4 0.0 0.0

1996 1 0.0 - 0.0 0.0 0.0 0.0 5.8 0.0 29.4 11.6 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0

1996 2 0.0 - 3.1 55.9 3.3 12.0 0.0 1.5 39.2 9.6 6.4 5.9 14.0 18.5 0.3

1996 3 18.1 - 10.4 66.8 1.5 17.9 17.5 0.5 46.9 11.6 1.7 14.6 2.4 15.0 29.3

ปี เดือน
สถานี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข1 (ต่อ) ปริมาณน ้าฝนรายเดือน  

 

 

 

กาญจนบุรี ปทุมธานี ตากฟ้า สกษ. ก้าแพงเพชร อู่ทอง สกษ. ราชบุรี นครปฐม สุพรรณบุรี ฉะเชิงเทรา สนามบินดอนเมือง ลพบุรี พระนครศรีอยุธยา กรุงเทพมหานคร นครสวรรค์ ชัยนาท

1996 4 64.9 - 181.0 137.8 131.3 139.5 43.6 87.4 87.5 116.6 166.0 75.9 201.5 131.2 54.8

1996 5 143.3 - 108.9 271.1 102.6 185.0 183.5 110.4 165.9 281.6 204.4 181.2 314.4 151.9 109.9

1996 6 169.0 - 188.7 247.3 160.5 187.6 71.9 107.8 113.1 262.9 146.0 200.6 138.1 131.7 153.7

1996 7 209.5 - 139.5 80.2 64.4 174.5 117.6 132.7 176.5 171.5 166.1 86.2 269.8 63.1 58.5

1996 8 181.5 - 127.4 128.5 82.3 110.5 62.3 128.6 81.8 173.5 61.5 67.1 93.4 128.3 114.3

1996 9 469.7 - 221.6 427.1 297.1 375.4 330.7 331.0 261.3 338.5 394.4 280.9 405.4 242.2 318.0

1996 10 192.3 - 93.2 160.4 174.9 249.9 182.8 176.8 134.1 214.8 145.6 125.8 202.9 155.1 129.0

1996 11 47.4 - 118.3 79.0 67.0 65.1 73.5 124.0 46.0 134.8 109.1 19.0 111.0 131.2 53.3

1996 12 0.5 - 0.0 15.1 0.6 4.1 0.0 0.6 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0

1997 1 0.0 - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 79.7 1.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0

1997 2 0.0 - 0.0 0.0 7.5 0.0 0.0 1.0 12.8 0.3 0.0 0.0 38.8 0.0 0.0

1997 3 6.3 - 39.9 63.0 7.6 2.0 126.2 0.0 33.5 27.1 4.8 18.0 28.5 112.4 4.3

1997 4 22.9 - 41.5 109.2 62.7 41.0 59.2 55.9 61.4 36.4 11.6 38.2 94.9 68.0 133.5

1997 5 24.7 - 64.2 65.0 22.5 21.7 37.1 135.7 72.5 107.8 57.4 67.0 88.1 127.4 144.0

1997 6 3.2 - 38.3 42.9 36.2 62.9 16.9 25.0 112.5 45.9 14.4 77.3 46.1 73.9 48.5

1997 7 60.5 - 148.3 142.3 19.2 47.8 50.8 40.9 79.0 47.0 75.2 41.5 34.0 109.7 70.7

1997 8 135.6 - 131.2 147.0 116.6 86.4 153.4 81.2 123.5 121.4 114.4 183.8 122.6 121.9 100.2

1997 9 252.8 - 279.1 173.4 164.6 336.1 184.2 292.1 369.9 379.1 308.5 192.5 360.3 286.2 348.1

1997 10 85.9 - 126.9 163.3 221.7 341.7 133.5 151.3 187.6 168.5 200.2 104.0 218.8 115.5 127.0

1997 11 78.1 - 11.4 10.8 19.6 348.7 36.0 18.4 24.6 12.9 64.0 18.7 31.6 2.5 0.4

1997 12 0.0 - 0.0 0.0 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 0.0

1998 1 0.0 - 14.3 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.3 1.0 33.7 0.0 44.7 1.0 0.0

1998 2 10.7 - 74.2 0.0 16.6 7.8 0.0 31.9 34.3 13.7 6.9 0.0 33.2 0.2 46.3

1998 3 0.0 - 74.6 50.6 1.9 1.9 0.0 0.2 59.1 0.5 23.8 0.0 0.9 13.0 0.0

1998 4 2.2 52.3 190.4 54.4 50.4 1.7 34.3 69.6 148.1 14.0 94.3 12.7 55.6 12.4 12.8

1998 5 96.0 146.5 131.1 140.2 163.4 135.3 89.4 89.8 133.4 175.1 172.4 182.8 231.4 198.7 104.8

1998 6 130.9 212.8 173.4 83.5 121.9 255.9 109.0 116.1 84.2 190.2 83.5 167.6 224.4 152.1 166.6

1998 7 123.3 295.2 139.4 228.7 93.2 298.7 264.5 229.5 153.4 348.9 184.8 279.0 269.4 262.8 143.5

1998 8 119.6 167.4 135.0 134.7 47.7 168.5 168.6 147.6 252.3 350.0 230.2 246.1 442.0 173.6 72.7

1998 9 125.2 137.8 158.3 157.7 245.3 252.7 302.9 254.9 122.5 387.3 182.6 121.9 586.3 166.7 192.7

1998 10 455.8 123.0 206.6 105.8 281.2 165.5 209.8 277.3 238.1 146.3 144.5 160.8 202.3 89.3 115.1

1998 11 139.6 39.4 31.4 117.2 105.3 57.4 46.3 87.9 50.6 27.7 46.6 39.8 18.9 39.1 95.4

1998 12 0.0 14.5 0.0 0.0 0.7 9.0 0.0 0.6 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 5.9 45.0

1999 1 0.5 13.4 3.1 5.9 0.2 1.6 0.0 14.9 11.0 33.8 27.3 29.8 35.1 2.8 34.2

1999 2 23.3 31.3 81.0 15.7 62.5 8.8 19.6 64.1 18.4 46.6 4.1 8.5 52.3 21.9 67.2

1999 3 1.1 82.2 127.4 54.6 27.2 7.0 7.7 112.6 102.2 36.3 16.2 7.2 50.9 9.6 2.5

1999 4 271.7 317.7 194.6 45.9 265.3 157.8 173.2 144.4 286.1 223.9 229.7 168.3 189.6 125.3 310.4

1999 5 190.0 437.3 331.8 329.5 144.5 297.9 210.4 220.9 127.7 533.4 288.1 287.9 409.6 345.0 402.5

1999 6 39.5 166.0 109.4 105.9 81.3 121.2 146.8 120.1 95.7 127.6 45.0 121.5 104.1 66.8 75.0

1999 7 69.2 64.4 168.4 241.9 126.5 73.7 58.5 171.8 96.4 115.3 107.5 190.3 72.3 156.7 117.3

1999 8 93.8 186.9 159.1 94.1 31.3 119.5 66.9 64.3 116.9 149.1 161.6 189.6 158.7 123.9 225.1

1999 9 150.0 183.0 164.6 201.4 148.8 174.4 196.0 154.7 152.7 208.4 164.9 189.0 211.2 150.0 226.0

1999 10 305.7 180.4 301.3 336.5 526.1 280.3 442.1 209.3 247.4 267.7 168.2 188.8 383.8 172.3 227.4

1999 11 80.9 77.9 49.9 64.3 169.7 56.3 60.3 72.9 112.6 59.2 28.8 21.7 88.1 40.4 53.7

1999 12 4.7 0.7 0.2 3.3 11.2 1.4 5.3 0.8 0.6 2.4 0.1 0.0 0.5 0.2 3.4

2000 1 3.3 0.0 0.0 2.2 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 3.3 0.0 0.0 0.0 0.0

2000 2 79.3 38.1 0.0 27.6 22.7 16.0 13.1 7.5 114.1 8.5 4.0 18.6 40.0 8.6 3.3

2000 3 36.9 2.8 14.4 2.2 2.3 17.2 14.0 0.3 53.7 66.9 27.0 21.2 43.9 38.4 0.6

2000 4 267.1 370.3 147.7 95.6 91.0 152.8 79.4 189.2 73.6 261.0 135.5 154.4 209.3 181.2 159.8

2000 5 142.4 117.7 202.0 206.8 183.1 82.4 96.9 107.5 199.9 249.5 90.5 96.4 257.3 167.4 176.3

2000 6 80.2 224.5 171.3 156.9 43.2 77.9 61.9 96.1 127.1 188.4 88.2 102.5 263.0 269.8 51.5

2000 7 48.7 83.6 136.4 133.6 24.6 53.1 37.2 59.0 138.4 101.8 128.0 78.9 261.0 117.2 94.9

2000 8 102.9 208.9 238.2 213.5 66.9 116.8 80.7 178.5 157.3 161.9 236.4 164.2 226.0 89.1 143.0

2000 9 153.8 212.2 137.0 304.6 132.0 109.6 92.1 124.7 262.5 273.0 130.3 157.4 214.6 175.6 136.6

2000 10 139.1 192.7 196.5 182.5 150.5 405.4 244.1 346.2 171.1 79.1 144.8 97.0 358.8 209.7 159.8

2000 11 15.7 2.8 0.0 6.4 1.1 6.5 2.5 3.1 10.8 0.8 4.3 8.6 0.0 0.1 8.4

2000 12 0.0 5.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0 0.0 4.4 0.0 0.0

2001 1 3.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 17.8 0.6 29.8 25.1 0.0 10.8 2.5 0.0

2001 2 0.0 17.0 3.2 0.0 0.0 0.0 3.8 0.0 10.8 2.8 0.0 4.5 9.4 2.7 1.8

2001 3 101.6 180.7 80.3 99.7 150.4 190.1 116.5 103.1 135.2 161.2 111.4 171.1 175.1 66.2 45.9

2001 4 4.5 60.2 50.2 6.0 0.0 7.3 0.8 0.0 104.0 58.6 50.6 1.4 28.7 34.9 7.6

2001 5 79.7 130.5 203.9 415.1 114.4 239.3 150.9 168.5 227.6 199.0 193.5 230.8 257.2 217.0 210.4

2001 6 92.7 159.5 78.0 182.0 74.8 95.9 114.0 80.1 206.2 99.6 99.3 87.2 101.7 163.6 92.9

ปี เดือน
สถานี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข1 (ต่อ) ปริมาณน ้าฝนรายเดือน  

 

 

 

กาญจนบุรี ปทุมธานี ตากฟ้า สกษ. ก้าแพงเพชร อู่ทอง สกษ. ราชบุรี นครปฐม สุพรรณบุรี ฉะเชิงเทรา สนามบินดอนเมือง ลพบุรี พระนครศรีอยุธยา กรุงเทพมหานคร นครสวรรค์ ชัยนาท

2001 7 49.9 110.9 150.3 125.5 125.7 148.3 71.8 84.0 103.0 101.9 47.1 84.6 61.5 185.0 144.9

2001 8 72.6 155.6 212.8 247.4 59.3 31.1 104.5 101.5 135.3 87.3 44.2 112.8 148.9 116.2 75.4

2001 9 134.5 199.9 287.3 213.2 137.6 310.4 231.6 163.7 165.6 268.4 118.6 84.5 450.1 192.9 160.1

2001 10 222.5 212.6 174.7 227.1 332.0 294.8 332.0 212.7 129.3 280.9 170.1 87.5 479.5 104.3 111.9

2001 11 15.7 58.4 3.7 9.4 13.1 28.4 36.6 39.9 5.8 2.7 16.6 3.3 37.3 5.5 1.6

2001 12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 1.3 0.9 16.3 20.7 3.0 0.5 10.8 4.3 0.0 0.0

2002 1 0.0 0.0 22.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 11.1 49.4 0.0 26.4 8.8

2002 2 0.2 15.2 0.3 0.3 1.2 0.0 0.0 0.0 43.2 5.2 0.0 5.0 52.5 0.0 0.0

2002 3 3.6 88.5 0.0 123.7 4.3 25.0 45.9 73.7 53.7 4.3 10.7 13.7 43.7 6.3 0.0

2002 4 49.1 10.0 87.5 11.8 50.1 3.1 16.5 126.8 144.1 23.7 28.8 9.8 9.2 38.8 28.0

2002 5 174.4 175.0 168.7 75.7 168.2 123.6 108.2 82.5 215.0 204.1 176.9 95.8 229.3 174.4 110.8

2002 6 81.0 70.1 164.0 137.9 103.7 195.1 79.0 58.5 131.2 179.0 121.8 52.2 85.2 165.4 69.8

2002 7 57.8 115.5 33.6 108.9 85.5 45.0 108.7 54.5 137.7 100.9 115.6 36.6 85.6 181.0 33.9

2002 8 41.4 186.7 217.9 193.7 103.0 111.8 109.1 99.0 229.6 176.2 248.2 195.8 122.8 216.4 178.8

2002 9 251.9 156.4 347.0 451.4 161.8 240.0 184.6 160.5 223.1 289.6 183.7 304.4 197.6 306.8 246.8

2002 10 158.8 190.2 75.6 216.0 167.5 182.4 126.1 109.3 87.5 207.9 81.1 54.3 346.6 187.1 63.2

2002 11 155.3 114.2 19.8 58.3 105.7 123.1 226.9 77.3 34.5 62.3 45.3 94.7 135.9 13.6 52.8

2002 12 18.7 9.6 19.7 32.4 21.0 18.2 62.6 38.6 14.9 4.6 67.8 104.5 54.1 50.0 19.5

2003 1 0.0 0.0 0.0 16.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2003 2 20.3 75.2 0.2 4.1 0.5 0.0 0.0 0.0 48.0 19.9 4.6 0.0 0.7 40.1 22.5

2003 3 167.1 99.1 181.7 66.0 61.3 27.7 93.0 37.7 230.3 131.9 183.3 147.2 134.6 48.8 109.3

2003 4 115.6 6.3 46.0 25.4 7.5 20.1 1.2 52.1 70.1 29.5 2.1 14.1 12.3 35.4 13.8

2003 5 73.7 233.5 112.4 77.0 92.0 113.4 109.9 142.7 150.0 169.0 55.9 76.2 159.4 93.5 92.5

2003 6 197.1 234.9 172.7 194.0 134.7 152.5 176.1 160.4 188.9 305.7 109.2 126.8 191.9 204.8 101.9

2003 7 186.5 379.1 44.8 159.7 220.7 212.7 135.1 129.8 159.8 290.0 109.6 288.8 228.8 159.4 71.3

2003 8 52.0 266.3 190.7 125.0 76.0 183.8 75.9 64.7 104.7 195.7 176.1 101.5 315.2 201.9 176.0

2003 9 244.9 372.1 244.6 259.4 225.8 220.4 259.3 299.1 249.8 290.3 328.1 282.0 207.8 258.4 165.9

2003 10 127.3 150.7 57.5 163.6 139.2 287.6 96.2 198.0 85.7 52.5 60.7 107.4 121.3 68.7 25.0

2003 11 0.0 0.4 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2003 12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2004 1 25.5 2.7 0.0 0.0 15.1 5.6 21.0 8.9 15.8 24.8 37.2 15.1 46.4 0.2 8.6

2004 2 37.7 49.9 17.4 32.9 2.2 10.9 44.9 5.9 27.9 38.3 38.6 30.9 72.8 72.2 47.8

2004 3 9.5 28.1 3.5 57.8 0.0 10.9 0.0 0.0 91.4 1.0 12.0 0.4 3.5 0.0 0.3

2004 4 88.6 23.4 19.1 124.4 52.2 10.8 1.0 30.6 99.9 49.1 57.9 29.2 91.1 12.5 28.8

2004 5 232.9 186.2 67.2 242.7 127.2 219.5 172.2 43.9 91.9 109.4 69.7 52.5 94.9 46.9 68.5

2004 6 79.3 83.7 82.6 91.8 77.8 57.7 33.1 72.9 180.2 235.0 129.6 69.0 170.1 146.8 62.6

2004 7 69.3 72.7 165.3 166.5 79.9 60.9 83.3 131.4 123.5 170.7 173.8 127.2 182.7 227.8 170.7

2004 8 96.0 88.8 130.9 160.6 105.6 69.5 77.9 105.5 166.3 175.0 133.3 176.4 230.0 120.2 119.1

2004 9 214.4 105.7 161.0 294.6 184.6 344.6 188.2 207.3 183.0 211.0 276.4 217.5 213.8 302.3 165.6

2004 10 28.8 57.7 46.5 12.2 36.7 173.7 88.3 18.9 81.7 66.2 42.3 8.3 50.1 0.0 25.6

2004 11 0.1 0.2 19.8 0.2 32.1 4.0 2.8 21.6 0.0 19.6 0.4 0.0 5.0 0.1 0.0

2004 12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2005 1 0.6 3.6 0.0 0.0 13.4 6.5 7.1 8.5 0.4 2.4 0.0 0.0 2.7 0.3 1.9

2005 2 0.0 0.0 0.0 13.2 0.0 0.0 12.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 0.3 0.0

2005 3 36.9 51.5 102.2 8.8 37.9 9.6 107.9 18.5 69.3 77.2 20.0 30.6 17.4 118.9 30.4

2005 4 95.3 108.0 161.2 124.5 19.5 0.9 3.9 41.7 119.6 240.6 184.8 39.4 123.2 40.2 29.5

2005 5 213.6 134.5 124.0 44.8 115.3 87.2 80.2 63.3 116.9 304.0 143.0 33.1 283.7 44.0 69.2

2005 6 89.8 166.1 158.0 273.3 63.9 104.9 65.9 79.4 91.3 195.4 135.6 169.3 107.4 155.8 110.9

2005 7 88.5 92.7 198.2 160.7 98.9 140.8 90.9 95.0 108.1 114.8 93.5 73.6 150.3 164.3 119.8

2005 8 80.9 48.0 130.5 53.8 51.5 114.8 32.6 194.5 149.4 126.2 36.6 54.1 139.2 268.7 53.2

2005 9 234.8 463.3 349.3 266.4 419.0 145.8 300.4 502.2 350.5 290.4 327.4 331.0 358.5 294.5 372.1

2005 10 282.5 129.5 69.9 98.8 167.5 441.5 268.5 138.6 111.0 162.8 74.2 98.3 262.0 96.8 157.9

2005 11 13.0 117.7 72.5 122.9 124.5 39.1 48.5 148.2 117.0 74.4 168.8 295.5 172.5 35.6 104.1

2005 12 28.3 5.5 1.5 0.4 31.1 58.7 20.4 13.7 18.2 21.3 7.3 39.7 33.1 10.2 4.2

2006 1 1.4 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6 0.0 0.0 5.8 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0

2006 2 50.7 2.6 3.1 14.2 25.1 17.9 17.8 31.7 30.5 9.3 8.8 4.2 38.9 65.9 3.7

2006 3 54.2 134.8 38.4 6.8 94.5 13.2 22.6 17.8 101.2 103.0 68.5 84.6 74.5 5.8 13.1

2006 4 108.4 49.6 67.7 73.3 15.4 61.6 38.6 78.5 85.7 141.4 154.6 53.9 37.5 112.2 73.2

2006 5 169.6 153.1 164.5 273.3 131.8 202.6 117.0 122.5 220.5 310.1 184.4 144.1 250.1 74.6 49.6

2006 6 36.3 219.6 275.7 195.3 113.0 181.7 162.5 78.1 137.9 203.7 179.3 184.6 278.1 214.9 144.5

2006 7 83.5 171.8 179.3 135.7 60.7 82.9 74.3 42.2 193.6 120.6 86.8 216.4 149.7 105.0 138.9

2006 8 29.2 117.4 195.4 180.3 60.2 24.3 90.1 78.1 195.2 59.6 93.2 72.8 71.1 158.0 104.0

2006 9 318.5 377.6 272.9 264.5 198.4 150.7 338.2 335.5 404.0 228.6 334.8 309.0 317.3 258.0 462.3

ปี เดือน
สถานี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข1 (ต่อ) ปริมาณน ้าฝนรายเดือน  

 

 

 

กาญจนบุรี ปทุมธานี ตากฟ้า สกษ. ก้าแพงเพชร อู่ทอง สกษ. ราชบุรี นครปฐม สุพรรณบุรี ฉะเชิงเทรา สนามบินดอนเมือง ลพบุรี พระนครศรีอยุธยา กรุงเทพมหานคร นครสวรรค์ ชัยนาท

2006 10 174.6 167.5 176.3 108.9 163.9 214.7 114.1 151.9 164.1 190.3 116.5 219.6 336.8 218.3 178.7

2006 11 16.3 14.5 3.1 5.3 16.8 0.0 5.7 2.5 9.0 60.2 0.0 15.1 42.9 8.5 0.0

2006 12 3.1 22.1 0.0 0.0 18.0 9.4 7.2 1.5 0.0 0.4 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0

2007 1 14.0 0.4 6.9 0.2 10.3 1.1 7.0 0.0 0.4 0.4 0.0 0.0 29.9 0.0 0.0

2007 2 0.0 0.0 0.4 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23.5 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9

2007 3 1.8 0.1 0.1 4.1 0.0 0.9 16.9 0.0 155.0 45.8 0.1 21.1 12.7 6.4 7.1

2007 4 170.7 225.8 58.9 85.6 87.0 90.6 151.3 41.7 248.3 159.0 102.0 130.3 143.1 110.8 40.8

2007 5 306.6 239.6 161.6 300.4 164.8 335.2 260.0 232.6 259.9 294.9 259.6 213.3 309.5 256.9 159.3

2007 6 95.5 168.1 159.9 223.5 99.3 107.4 149.2 101.6 115.2 258.9 151.9 93.6 268.2 141.0 124.8

2007 7 139.8 143.6 170.7 148.7 151.1 133.0 146.2 57.8 195.7 255.2 74.3 51.0 267.9 188.4 50.7

2007 8 76.3 116.7 60.2 89.4 140.7 218.3 183.1 58.1 58.3 106.8 70.9 126.5 147.0 63.8 35.5

2007 9 106.9 291.3 200.6 309.2 96.5 202.8 100.2 77.1 205.7 286.2 133.0 245.1 262.4 217.1 177.4

2007 10 147.3 118.7 157.4 259.3 101.1 117.6 164.6 192.6 76.8 132.0 108.7 63.4 225.9 184.0 196.2

2007 11 32.8 6.0 0.5 4.1 13.9 77.6 14.4 6.0 22.8 2.3 0.4 17.2 17.6 17.2 2.9

2007 12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2008 1 0.9 0.0 3.4 0.0 2.7 0.0 0.0 0.0 6.1 5.0 0.0 0.1 62.1 18.6 0.1

2008 2 161.3 38.6 43.2 49.0 43.9 43.8 42.8 4.5 43.6 16.7 5.7 9.4 69.3 21.0 29.6

2008 3 88.9 50.2 2.2 28.0 0.2 5.3 0.7 0.1 68.8 0.7 0.0 12.1 3.6 18.8 0.0

2008 4 71.7 84.6 105.7 66.1 81.4 77.4 54.6 69.8 235.2 91.7 201.2 137.5 180.8 137.4 98.4

2008 5 53.1 235.3 116.1 250.0 110.9 96.7 160.0 189.7 147.4 313.7 141.1 96.1 257.9 124.2 323.8

2008 6 192.8 224.9 115.9 226.5 141.2 169.0 188.0 55.0 220.1 210.6 249.0 100.9 163.6 131.5 260.2

2008 7 140.1 117.3 164.3 259.8 71.5 118.8 81.0 96.7 281.7 122.2 115.5 134.8 221.8 151.2 132.3

2008 8 103.7 252.4 125.4 176.9 127.3 97.0 124.6 120.0 221.2 186.3 112.4 194.0 172.1 216.6 124.3

2008 9 191.5 207.7 390.6 221.2 109.8 82.7 131.3 197.1 381.5 283.1 470.2 398.2 335.2 379.8 288.8

2008 10 231.5 171.5 195.2 372.7 253.2 282.1 225.7 136.6 248.5 286.9 164.1 85.5 399.3 242.2 144.5

2008 11 89.3 77.4 84.7 52.3 22.8 32.9 14.7 75.5 30.7 36.6 14.0 1.0 36.7 44.9 19.6

2008 12 0.0 0.0 0.3 1.9 0.0 2.2 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2009 1 0.2 0.0 0.6 0.2 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.4

2009 2 2.1 0.0 0.0 0.3 3.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 3.6 16.7 0.0 0.0 0.0

2009 3 105.4 140.7 127.7 73.5 10.4 99.7 15.9 5.0 166.4 104.0 72.4 37.4 30.2 33.2 8.7

2009 4 62.2 129.4 73.6 66.3 101.5 34.6 39.3 12.5 129.7 199.1 112.0 130.6 359.6 58.2 59.5

2009 5 364.2 251.3 163.6 108.0 146.5 141.8 343.2 64.0 184.8 403.0 189.5 116.2 463.4 284.5 137.0

2009 6 110.8 156.3 53.6 230.7 101.4 109.5 47.9 99.7 106.6 263.2 88.7 101.4 219.3 116.8 112.5

2009 7 80.7 176.8 129.3 157.6 68.3 171.0 90.9 92.7 105.9 155.2 90.0 136.2 175.7 191.9 105.2

2009 8 210.1 144.7 262.7 166.4 68.6 107.0 76.0 66.6 117.5 271.1 229.3 292.1 354.0 223.5 169.4

2009 9 197.9 161.1 362.0 209.3 253.4 161.5 220.6 76.5 190.8 312.3 236.1 232.3 351.8 296.7 197.7

2009 10 191.0 245.8 153.1 151.8 116.2 242.4 313.5 235.2 135.2 253.8 181.8 111.0 264.2 208.2 295.4

2009 11 4.6 6.0 2.4 5.2 5.2 22.2 5.2 1.3 39.6 51.5 2.8 36.3 46.5 2.4 2.0

2009 12 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.7 0.0 0.0 7.3 0.0 0.0

2010 1 0.0 23.2 75.3 16.7 4.6 2.0 3.5 0.8 41.0 129.3 6.0 1.8 99.9 26.0 20.7

2010 2 8.4 5.3 0.0 8.0 0.0 0.1 0.0 0.0 27.6 12.7 1.1 0.0 2.9 0.0 0.0

2010 3 9.5 4.3 8.0 25.0 18.5 21.3 21.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7

2010 4 6.6 51.5 40.5 79.0 1.6 13.3 19.6 36.5 157.4 107.1 0.3 1.8 17.3 7.2 2.6

2010 5 104.7 100.6 108.1 115.2 47.0 71.0 64.2 72.3 139.3 173.2 82.3 76.7 279.3 69.1 59.5

2010 6 124.2 234.1 223.3 204.6 152.2 147.2 289.6 112.9 175.7 220.8 225.6 137.8 198.8 231.2 120.6

2010 7 162.1 228.2 203.7 315.2 150.1 250.8 113.4 62.2 372.0 216.0 154.6 294.7 348.7 158.5 128.5

2010 8 126.2 226.3 263.4 245.0 236.8 185.2 185.8 144.3 274.7 387.4 154.3 228.8 343.1 242.2 309.3

2010 9 234.2 535.6 279.3 204.1 172.1 196.7 287.5 256.7 294.6 358.1 369.9 222.2 409.5 234.7 296.6

2010 10 332.7 223.9 371.0 328.4 252.8 291.6 239.8 255.5 212.5 216.1 229.9 193.3 256.3 588.0 461.3

2010 11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0 5.5 3.6 0.0 0.0 30.6 0.0 1.0

2010 12 11.8 39.8 23.2 53.2 39.7 24.0 11.1 18.3 0.7 75.1 3.7 28.1 22.7 18.6 16.4

2011 1 0.0 0.0 0.0 2.8 0.0 4.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.2

2011 2 38.1 75.1 0.0 0.8 1.5 4.1 0.1 2.8 30.0 36.2 0.0 21.5 21.8 33.2 0.6

2011 3 240.6 145.8 47.5 124.7 88.7 50.2 53.8 83.9 93.3 146.0 47.5 68.6 173.3 100.7 77.0

2011 4 94.5 77.2 119.9 47.0 33.0 52.7 140.5 33.0 181.0 199.2 134.8 17.9 134.7 146.6 70.1

2011 5 137.1 260.1 253.1 297.2 127.0 134.4 125.9 228.5 262.6 264.4 173.1 227.4 296.5 297.6 178.6

2011 6 42.9 86.1 140.7 122.5 131.4 37.5 115.0 50.4 147.3 204.0 106.3 115.9 411.9 83.8 171.3

2011 7 81.2 115.9 208.5 270.1 138.2 141.1 107.9 110.8 208.8 350.3 143.6 179.7 317.6 210.1 190.2

2011 8 145.0 167.5 313.5 108.7 119.5 99.5 233.5 66.2 254.4 311.0 116.7 132.4 297.0 292.2 109.6

2011 9 131.8 307.6 277.9 368.8 186.9 110.6 168.2 189.7 362.8 329.7 325.5 283.3 223.6 210.9 264.8

2011 10 154.1 247.8 152.5 224.3 199.4 267.4 350.6 234.6 164.8 117.2 216.0 104.3 362.0 142.3 143.8

2011 11 1.7 0.0 50.3 27.2 0.0 0.0 0.0 0.0 15.6 156.3 7.1 3.3 0.9 24.9 0.0

2011 12 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 8.4 0.0 0.0 4.1 195.3 0.0 0.0 0.7 4.7 0.0

ปี เดือน
สถานี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ข1 (ต่อ) ปริมาณน ้าฝนรายเดือน  

 

กาญจนบุรี ปทุมธานี ตากฟ้า สกษ. ก้าแพงเพชร อู่ทอง สกษ. ราชบุรี นครปฐม สุพรรณบุรี ฉะเชิงเทรา สนามบินดอนเมือง ลพบุรี พระนครศรีอยุธยา กรุงเทพมหานคร นครสวรรค์ ชัยนาท

2012 1 14.3 21.9 21.5 1.9 8.1 13.2 7.4 1.1 57.5 0.0 0.4 4.1 44.2 23.0 0.8

2012 2 0.4 102.6 4.8 40.2 57.1 0.0 21.0 2.3 2.4 0.0 33.0 20.6 64.9 0.6 2.6

2012 3 66.0 15.4 2.6 25.9 0.0 20.6 4.5 0.1 85.7 8.5 18.5 45.9 24.1 19.1 13.4

2012 4 17.5 18.1 66.0 40.3 16.4 0.6 91.9 46.8 89.7 51.8 61.5 28.3 56.1 49.6 27.6

2012 5 102.9 120.9 175.6 159.9 85.4 193.7 45.5 162.1 152.7 111.5 134.1 237.0 121.9 163.8 232.1

2012 6 60.5 52.1 126.9 179.0 79.6 12.4 40.2 38.0 124.9 158.7 92.0 156.1 134.8 91.7 90.5

2012 7 157.1 219.4 112.3 164.8 123.8 127.9 121.2 158.0 249.8 346.5 131.8 256.4 196.4 119.1 105.5

2012 8 45.0 142.1 129.7 156.0 100.3 131.9 59.3 120.9 131.2 215.0 159.8 216.0 186.6 109.3 84.3

2012 9 442.7 503.0 361.2 381.5 401.8 264.0 458.5 411.8 484.3 449.1 300.1 311.2 601.1 318.3 365.1

2012 10 125.6 132.8 214.0 96.9 187.7 135.3 131.4 182.7 234.5 137.4 78.2 143.4 201.2 164.6 128.5

2012 11 114.4 48.1 51.1 23.7 43.5 128.7 114.2 77.9 38.3 133.4 49.4 110.6 88.9 56.7 27.4

2012 12 0.0 0.0 3.2 31.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 49.9 0.0 0.0 8.1 2.9 0.0

ปี เดือน
สถานี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ภาคผนวก ค 
ผลการวิเคราะห์เพิม่เติมจากบทที่ 6 

 

  

  

 
รูปที่ ค1  (ต่อ) ลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างดัชนี IMI กับปริมาณน ้าฝนรายเดือนของสถานีต่าง ๆ  

ที่ศึกษา  
 

  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ค2 (ต่อ) ลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างดัชนี DMI กับปริมาณน ้าฝนรายเดือนของสถานีต่างๆ 

ที่ศึกษา  
 

  

 
รูปที่ ค3 (ต่อ) ลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างดัชนี MEI กับปริมาณน ้าฝนรายเดือนของสถานีต่างๆ 

ที่ศึกษา  
 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ค4 (ต่อ) ลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างดัชนี NINO4 กับปริมาณน ้าฝนรายเดือนของสถานีต่าง ๆ 

ที่ศึกษา  
 

  

  

 
รูปที่ ค5 (ต่อ) ลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างดัชนี SOI กับปริมาณน ้าฝนรายเดือนของสถานีต่าง ๆ 

ที่ศึกษา  
  

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ค6 (ต่อ) ลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างดัชนี WNPMI กับปริมาณน ้าฝนรายเดือนของสถานีต่างๆ 

ที่ศึกษา  
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ค7 (ต่อ) ตัวอย่างการสอบเทียบอนุกรมเวลาปริมาณน ้าฝนของสถานีต่างๆ  
ในช่วงเวลาปี 2011-2014  
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ค8 (ต่อ) ปริมาณน ้าฝนจากการท้านายกับปริมาณน ้าฝนจริงสถานีต่าง ๆ ในปี 2015 

R² = 0.7273
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ภาคผนวก ง 

ผลการวิเคราะห์เพิม่เติมจากบทที่ 7 
 

ตารางท่ี ง1 การเปรียบเทียบค่าระดับน ้าบาดาลในช่วง Ex-ante forecast ด้วยวิธีอารีมา 
       ของสถานีที่ศึกษาต่าง ๆ 

CT7/1 ARIMA (0,1,4) 

Year Month Observed Forecast 

2012 

January 17.94 17.68 
February 18.33 17.48 
March 18.73 17.35 
April 18.38 17.32 
May 18.03 17.29 
June 17.69 17.27 
July 17.34 17.26 

August 17.00 17.25 
September 16.80 17.24 

October 16.60 17.24 
November 16.40 17.24 
December 16.20 17.25 

MAE 0.670 
MAPE 3.825 
RMSE 0.767 

 
ตารางท่ี ง1 (ต่อ) การเปรียบเทียบค่าระดับน ้าบาดาลในช่วง Ex-ante forecast ด้วยวิธีอารีมา 
       ของสถานีที่ศึกษาต่าง ๆ 

CT22/3 SARIMA (2,1,0) 

Year Month Observed Forecast 

2012 

January 23.64 23.52 

February 23.82 23.57 

March 24.00 23.57 

April 23.55 23.55 

May 23.10 23.52 

June 22.65 23.48 

July 22.20 23.43 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



182 
 

 

August 21.76 23.37 

September 21.77 23.29 

October 21.78 23.21 

November 21.80 23.12 

December 21.81 23.01 

MAE 0.860 

MAPE 3.892 

RMSE 1.028 

 
ตารางท่ี ง1 (ต่อ) การเปรียบเทียบค่าระดับน ้าบาดาลในช่วง Ex-ante forecast ด้วยวิธีอารีมา 
       ของสถานีที่ศึกษาต่าง ๆ 

CT17/2 SARIMA (0,1,4) 

Year Month Observed Forecast 

2012 

January 19.80 19.64 

February 19.81 19.59 

March 19.83 19.55 

April 19.84 19.48 

May 19.71 19.31 

June 19.65 19.34 

July 19.59 19.27 

August 19.84 19.2 

September 19.54 19.12 

October 19.53 19.04 

November 19.52 18.96 

December 19.52 18.87 

MAE 0.404 

MAPE 2.057 

RMSE 0.186 

 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง1 (ต่อ) การเปรียบเทียบค่าระดับน ้าบาดาลในช่วง Ex-ante forecast ด้วยวิธอีารีมา 
       ของสถานีที่ศึกษาต่าง ๆ 

CT23 SARIMA (0,1,1) 

Year Month Observed Forecast 

2012 

January 17.43 17.68 

February 17.24 17.69 

March 17.05 17.69 

April 17.06 17.68 

May 17.08 17.65 

June 17.09 17.61 

July 17.11 17.56 

August 17.13 17.49 

September 17.15 17.42 

October 17.18 17.33 

November 17.20 17.22 

December 17.23 17.11 

MAE 0.365 

MAPE 2.132 

RMSE 0.415 

 
ตารางท่ี ง1 (ต่อ) การเปรียบเทียบค่าระดับน ้าบาดาลในช่วง Ex-ante forecast ด้วยวิธอีารีมา 
       ของสถานีที่ศึกษาต่าง ๆ 

CT26/1 ARIMA (4,1,0) 

Year Month Observed Forecast 

2012 

January 19.48 19.48 

February 19.41 19.44 

March 19.35 19.39 

April 19.27 19.55 

May 19.18 19.41 

June 19.10 19.28 

July 19.01 19.24 

August 18.93 19.21 

September 18.95 19.18 

October 18.96 19.14 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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November 18.98 19.11 

December 18.99 19.08 

MAE 0.159 

MAPE 0.835 

RMSE 0.185 

 
ตารางท่ี ง1 (ต่อ) การเปรียบเทียบค่าระดับน ้าบาดาลในช่วง Ex-ante forecast ด้วยวิธอีารีมา 
       ของสถานีที่ศึกษาต่าง ๆ 

CT27 ARIMA (1,1,1) 

Year Month Observed Forecast 

2012 

January 14.1 14.08 
February 14.075 14.03 
March 14.05 13.95 
April 13.956 13.91 
May 13.862 13.84 
June 13.768 13.87 
July 13.674 13.79 

August 13.58 13.61 
September 13.978 13.52 

October 14.376 13.43 
November 14.774 13.34 
December 15.172 13.23 

MAE 0.438 
MAPE 2.986 
RMSE 0.762 

 
ตารางท่ี ง2 การเปรียบเทียบค่าระดับน ้าบาดาลในช่วง Ex-ante forecast ด้วยวิธีอารีแมกซ์ 
       ของสถานีที่ศึกษาต่าง ๆ 

CT4 ARIMAX (0,1,2) 

Year Month Observed Forecast 

 
 
 
 
 
 

January 14.80 14.95 
February 14.65 14.93 
March 14.50 14.88 
April 14.44 14.81 
May 14.38 14.73 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2012 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

June 14.32 14.66 
July 14.26 14.6 

August 14.20 14.56 
September 14.24 14.51 

October 14.28 14.46 
November 14.32 14.39 
December 14.36 14.3 

MAE 0.263 
MAPE 1.828 
RMSE 0.286 

 
ตารางท่ี ง2 (ต่อ) การเปรียบเทียบค่าระดับน ้าบาดาลในช่วง Ex-ante forecast ด้วยวิธอีารีแมกซ์ 
       ของสถานีที่ศึกษาต่าง ๆ 

CT5/2 ARIMAX (1,1,10) 

Year Month Observed Forecast 

2012 

January 12.19 12.40 
February 11.92 12.38 
March 11.66 12.35 
April 11.57 12.35 
May 11.48 12.38 
June 11.40 12.39 
July 11.31 12.46 

August 11.23 12.46 
September 11.24 12.38 

October 11.25 12.18 
November 11.27 11.97 
December 11.28 11.79 

MAE 0.803 
MAPE 7.043 
RMSE 0.856 

 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ง2 (ต่อ) การเปรียบเทียบค่าระดับน ้าบาดาลในช่วง Ex-ante forecast ด้วยวิธอีารีแมกซ์ 
       ของสถานีที่ศึกษาต่าง ๆ 

CT7/1 ARIMAX (0,1,4) 
Year Month Observed Forecast 

2012 

January 17.94 17.64 
February 18.33 17.41 
March 18.73 17.27 
April 18.38 17.82 
May 18.03 17.21 
June 17.69 17.21 
July 17.34 17.20 

August 17.00 17.16 
September 17.24 17.12 

October 17.48 17.09 
November 17.72 17.07 
December 17.96 17.08 

MAE 0.576 
MAPE 3.186 
RMSE 0.691 

 
ตารางท่ี ง2 (ต่อ) การเปรียบเทียบค่าระดับน ้าบาดาลในช่วง Ex-ante forecast ด้วยวิธอีารีแมกซ์ 
       ของสถานีที่ศึกษาต่าง ๆ 

CT35/2 ARIMAX(13,1,0) 

Year Month Observed Forecast 

2012 

January 20.58 20.60 
February 20.51 20.61 
March 20.44 20.67 
April 19.66 20.74 
May 19.14 20.84 
June 18.48 20.91 
July 17.83 20.95 

August 17.18 20.76 
September 17.19 20.93 

October 17.19 20.85 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



187 
 

 

November 17.20 20.79 
December 17.20 20.72 

MAE 2.231 
MAPE 12.660 
RMSE 2.665 

 
 

 
รูปที่ ง1 การเปรียบเทียบระดับน ้าบาดาลจากการท้านายด้วยแบบจ้าลอง ARIMAX กับระดับน ้าจาก

บ่อสังเกตการณ์ที่สถานีทดสอบต่าง ๆ ในปี 2012 
 

 
รูปที่ ง1 (ต่อ) การเปรียบเทียบระดับน ้าบาดาลจากการท้านายด้วยแบบจ้าลอง ARIMAX กับระดับน ้า

จากบ่อสังเกตการณ์ท่ีสถานีทดสอบต่าง ๆ ในปี 2012 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ง1 (ต่อ) การเปรียบเทียบระดับน ้าบาดาลจากการท้านายด้วยแบบจ้าลอง ARIMAX กับระดับน ้า

จากบ่อสังเกตการณ์ท่ีสถานีทดสอบต่าง ๆ ในปี 2012 
 

 
รูปที่ ง1 (ต่อ) การเปรียบเทียบระดับน ้าบาดาลจากการท้านายด้วยแบบจ้าลอง ARIMAX กับระดับน ้า

จากบ่อสังเกตการณ์ท่ีสถานีทดสอบต่าง ๆ ในปี 2012 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ภาคผนวก จ 
ส าเนาบทความที่ได้รับการตีพิมพ์ 

  

 
รูปที่ จ1 หน้าปกบทความวารสาร WATER 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ2 บทความที่ได้รับการตีพิมพ์ในวารสาร WATER 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ2 (ต่อ) บทความที่ได้รับการตีพิมพ์ในวารสาร WATER 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ2 (ต่อ) บทความที่ได้รับการตีพิมพ์ในวารสาร WATER 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ2 (ต่อ) บทความที่ได้รับการตีพิมพ์ในวารสาร WATER 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ2 (ต่อ) บทความที่ได้รับการตีพิมพ์ในวารสาร WATER 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ2 (ต่อ) บทความที่ได้รับการตีพิมพ์ในวารสาร WATER 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ2 (ต่อ) บทความที่ได้รับการตีพิมพ์ในวารสาร WATER 

 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ2 (ต่อ) บทความที่ได้รับการตีพิมพ์ในวารสาร WATER 

 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ2 (ต่อ) บทความที่ได้รับการตีพิมพ์ในวารสาร WATER 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ2 (ต่อ) บทความที่ได้รับการตีพิมพ์ในวารสาร WATER 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ2 (ต่อ) บทความที่ได้รับการตีพิมพ์ในวารสาร WATER 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ2 (ต่อ) บทความที่ได้รับการตีพิมพ์ในวารสาร WATER 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ2 (ต่อ) บทความที่ได้รับการตีพิมพ์ในวารสาร WATER 

 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ จ2 (ต่อ) บทความที่ได้รับการตีพิมพ์ในวารสาร WATER 
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รูปที่ จ2 (ต่อ) บทความที่ได้รับการตีพิมพ์ในวารสาร WATER 
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รูปที่ จ2 (ต่อ) บทความที่ได้รับการตีพิมพ์ในวารสาร WATER 
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รูปที่ จ2 (ต่อ) บทความที่ได้รับการตีพิมพ์ในวารสาร WATER 
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รูปที่ จ4 บทความที่ได้รับการตีพิมพ์ในวารสาร IJICIC 
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