
การประเมินความเส่ียงของน้ําท่วมและน้ําแล้ง

ดร. พงษ์ศักดิ์  สุทธินนท์1, ศ. ดร.ธวัชชัย ติงสัญชลี2
1อาจารย์ ภาควิชาวิศวกรรมแหล่งน้ํา คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2นักวิชาการอิสระ

การประชุมนําเสนอผลการดําเนินงานวิจัยและเผยแพร่งานวิจัย (ร่าง) รายงานฉบับสมบูรณ์

ภายใต้โครงการเข็มมุ่ง ด้านสังคม แผนงานการบริหารจัดการน้ํา แผนงานวิจัยที่ 3 การพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อสนับสนุนการบริหารจัดการเข่ือน

สํานักประสานชุดโครงการบริหารจัดการน้ํา ภายใต้แผนงานยุทธศาสตร์เป้าหมายด้านสังคม

วันจันทร์ที่ 5 ตุลาคม 2563 เวลา 09.00 – 16.00 น.

ณ ห้องประชุมสํานักประสานงานวิจัยการจัดการน้ําเชิงยุทธศาสตร์ ชั้น 20 อาคารเอสเอ็มทาวเวอร์



• วัตถุประสงค์และเป้าหมาย

• ข้ันตอนการศึกษาและกรอบแนวความคิด

• ผลการวิจัย (แผนท่ีความเส่ียงอุทกภัย) ภาคเกษตร, อุตสาหกรรม, ครัวเรือนเคหะ

• ผลการวิจัย (แผนท่ีความเส่ียงภัยแล้ง)  ภาคเกษตร

• สรุปผลการวิจัย

หัวข้อการนําเสนอ
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วัตถุประสงค์ 

1. วิเคราะห์ความเส่ียงโดยจัดทําแผนท่ีความเส่ียงอุทกภัยและภัยแล้ง

2. ประเมินความเส่ียงภายใต้ภาพฉายปีนํ้า

Output
1. เครื่องมือในการประเมินความเส่ียงอุทกภัย และภัยแล้ง

2. มาตรฐานในการประเมินความเส่ียงอุทกภัย และภัยแล้ง

Outcome
• ทางเลือกเชิงนโยบายการบริหารจัดการอุทกภัย และภัยแล้ง ในรูปแบบมูลค่าทางตัวเงิน ให้แก่สํานักงานทรัพยากรนํ้าแห่งชาติและ
หน่วยงานที่เก่ียวข้อง 

Impact
• เพิ่มความมั่นคงนํ้าด้านการฟื้นตัวจากภัยพิบัติจากนํ้า และนําไปสู่การเพิ่มความมั่นคงด้านนํ้าของประเทศ

วัตถุประสงค์และผลท่ีคาดว่าจะได้รับเม่ือสิ้นสุดการวิจัย 
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Flood hazard map Drought  hazard map HAZARD Map

กรอบแนวความคิด

แผนที่การใช้ที่ดิน EXPOSURE Map

VULNERABILIT Map
ความเสียหายด้านเศรษฐกิจ

เกษตร, อุตสาหกรรม, บริการ

RISK Map
ความเสียหายด้านเศรษฐกิจ

ทางตรง, ทางอ้อม
มาตรการ

HAZARD EXPOSURE

RICE

VULNERABILITY RISK
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แบบจําลอง (PyQGIS)
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Python

QGIS

- ฟรี

- Opensource

- Python console



ผลการวิจัย

(แผนท่ีความเส่ียงอุทกภัย)

มิติความเสียหายและความสูญเสีย ทางตรงและทางอ้อม

-- ภาคเกษตร --

66



Flood hazard map Drought  hazard map HAZARD

แผนท่ีนํ้าท่วม (Flood hazard map) 

แผนที่การใช้ที่ดิน EXPOSURE

VULNERABILITY
ความเสียหายด้านเศรษฐกิจ

เกษตร, อุตสาหกรรม, บริการ

RISK
ความเสียหายด้านเศรษฐกิจ

ทางตรง, ทางอ้อม
มาตรการ
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• แผนท่ีน้ําท่วม (Flood hazard map) บอกถึงขอบเขตนํ้าท่วมในพื้นที่
ศึกษา 

• การสอบเทียบ
• ปี 2554 เทียบผลการจําลองกับผลของธนาคารโลก

• แหล่งข้อมูล
• แผนที่นํ้าท่วมจากภาพถ่ายดาวเทียม จาก สํานักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) หรือ 

GISTDA 

• แผนที่นํ้าท่วมจากแบบจําลองที่พัฒนาจากโครงการ “การศึกษา
ด้านแหล่งนํ้าเพื่อการจัดการความเส่ียงนํ้าท่วมของลุ่มนํ้าปิง-น่าน

และเจ้าพระยาเชิงกลยุทธ์" โดย ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สนิท 
วงษา ซึ่งอยู่ในชุดโครงการเดียวกัน

• กรณีศึกษา
• จังหวัดอยุธยา (เกษตร อุตสาหกรรม บริการ)



การคัดเลือกตัวแทนปีนํ้าท่วม
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• เหตุการณ์น้ําท่วมในปี 2554 
(ปีน้ํามาก) 
• โดยใช้แผนที่น้ําท่วมจาก GISTDA และ ดร. 
สนิท

• เหตุการณ์น้ําท่วมในปี 2556 

(ปีน้ํามากปานกลาง) 
• โดยใช้แผนที่น้ําท่วมจาก GISTDA

• เหตุการณ์น้ําท่วมในปี 2559

(ปีน้ําปกติ) 
• โดยใช้แผนที่น้ําท่วมจาก GISTDA

ค่าผลต่างของฝนปกติเฉลี่ยรายปีในอดีตของประเทศไทย 

(ที่มา สสน.)



แผนท่ีนํ้าท่วม (Flood hazard map) 

9

แผนท่ีน้ําท่วม

2011 GISTDA

ปีน้ํามาก

อยุธยา

แผนท่ีน้ําท่วม

2013 GISTDA

ปีน้ํามากปานกลาง

อยุธยา

แผนท่ีน้ําท่วม

2011 ดร สนิท

ปีน้ํามาก

อยุธยา

แผนท่ีน้ําท่วม

2016 GISTDA

ปีน้ําปกติ

อยุธยา



Flood hazard map Drought  hazard map HAZARD

แผนท่ีการเปิดรับความเส่ียงจากอุทกภัย (Flood exposure map)

แผนที่การใช้ที่ดิน EXPOSURE

VULNERABILITY
ความเสียหายด้านเศรษฐกิจ

เกษตร, อุตสาหกรรม, บริการ

RISK
ความเสียหายด้านเศรษฐกิจ

ทางตรง, ทางอ้อม
มาตรการ
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• แผนท่ีการเปิดรับความเสี่ยงจากอุทกภัย (Flood exposure map)
• อุทกภัย = นํ้าท่วม + ความเสียหาย,ความสูญเสีย

• แหล่งข้อมูล
• แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน จาก กรมพัฒนาที่ดิน ในอดีต
• แผนที่เพาะปลูกพืชเศรษฐกิจหลักจากภาพถ่ายดาวเทียม GISTDA 

อัพเดต
• กรณีศึกษา
• ข้าวในจังหวัดอยุธยา (เกษตร)

• หมายเหตุ
• ข้อมูลแผนที่การใช้ที่ดินควรเป็นช่วงเวลาเดียวกับข้อมูลนํ้าท่วม แต่
ในการศึกษานี้เนื่องจากข้อจํากัดเรื่องข้อมูล ทีมวิจัยจึงใช้ข้อมูล
แผนที่การใช้ที่ดินของ ปี 2560 ในการปรับเทียบแบบจําลองกรณี

นํ้าท่วมปี 2554 แต่หากมีข้อมูลแผนที่การใช้ที่ดินเพิ่มเติม 

แบบจําลองถูกออกแบบให้อัพเดตข้อมูลได้ จากการเปรียบเทียบ

ข้อมูลทุติยภูมิพื้นที่เพาะปลูกจากสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร

พบว่าข้อมูลพื้นที่เพาะปลูกข้าวในปี 2560 น้อยกว่า ในปี 2554
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Code รายละเอียด น้ําท่วม อุทกภัย
A พ้ืนที่เกษตรกรรม (Agricultural land)

A0 เกษตรผสมผสาน         O

A1 นา (A101 นาข้าว Active paddy field) O

A2 พืชไร่                 O

A3 ไม้ยืนต้น               O

A4 ไม้ผล                 O

A5 พืชสวน                O

A7 โรงเรือน              O

A8 พืชนํ้า                 O

A9 สถานที่เพาะเลี้ยงสัตว์นํ้า   O

F พ้ืนที่ป่าไม้ (Forest land)

F2 ป่า                   O

M พ้ืนที่เบ็ดเตล็ด (Miscellaneous land)

M1 ทุ่งหญ้า                O

M2 พ้ืนที่ลุ่ม                O

M3 เหมือง                O

M4 พ้ืนที่ถม                O

M7 ที่ทิ้งขยะ               O

U พ้ืนที่ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง (Urban and built-up land)

U1 ตัวเมืองและย่านการค้า    O

U2 หมู่บ้าน                O

U3 สถานที่ราชการ          O

U4 การขนส่ง              O

U5 พ้ืนที่อุตสาหกรรม         O

U6 สถานที่บริการ           O

U7 สนามกอล์ฟ             O

W พ้ืนที่น้ํา (Water body)

W1 แหล่งนํ้าธรรมชาติ        O

W2 แหล่งนํ้าที่สร้างข้ึน        O

แผนท่ีการใช้ท่ีดิน

2560 กรมพัฒนาท่ีดิน (พด.)

ข้าว

อยุธยา

แผนท่ีการใช้ท่ีดิน

2560 (พด.)

อุตสาหกรรม

อยุธยา

แผนท่ีการใช้ท่ีดิน

2560 (พด.)

เมือง บ้านเรือน

อยุธยา

แผนท่ีการเปิดรับความเส่ียงจากอุทกภัยมิติเศรษฐศาสตร์ (Flood exposure map)
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แผนท่ีการเปิดรับความเส่ียงจากอุทกภัยมิติสังคม (ความหนาแน่นประชากร)



Flood hazard map Drought  hazard map HAZARD

แผนท่ีความเปราะบางจากอุทกภัย (Flood vulnerability map)

แผนที่การใช้ที่ดิน EXPOSURE

VULNERABILITY
ความเสียหายด้านเศรษฐกิจ

เกษตร, อุตสาหกรรม, บริการ

RISK
ความเสียหายด้านเศรษฐกิจ

ทางตรง, ทางอ้อม
มาตรการ
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• แผนท่ีความเปราะบางจากอุทกภัย (Flood vulnerability map)
• ความเปราะบาง
• ความเปราะบางทางเศรษฐกิจ คือ ผลกระทบทางเศรษฐกิจได้แก่ 
ความเสียหายและความสูญเสียในรูปแบบของตัวเงิน 

• ความเปราะบางทางสังคม คือ ผลกระทบต่อประชาชนกลุ่ม
เปราะบาง เช่น ผู้ด้อยโอกาส (คนจน)

• แหล่งข้อมูล
• ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างความเสียหายในรูปแบบตัวเงินกับระดับ
ความลึกของนํ้า (Flood-Depth-Damage Curve) 

• สมมุติฐาน ไม่พิจารณาระยะเวลานํ้าท่วมในขั้นตอนนี้
• ปัจจุบันข้อมูลที่ใช้ประกอบด้วยข้อมูลทุติยภูมิเป็นหลัก ได้แก่ ข้อมูล
ทางกายภาพของข้าว เช่น ความทนทานของข้าวต่อความลึกนํ้าท่วม

จากกรมการข้าว ปรับปรุงพันธ์ข้าวใหม่ที่ทนทานต่อนํ้าท่วมมากขึ้น 

• การรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิเพิ่มเติมจากการสํารวจจริงในพื้นที่โดยใช้
แบบสอบถามที่อ้างอิงแนวทางแบบสอบถามของธนาคารโลกและ

ปรับให้เข้ากับบริบทของพื้นที่



ธนาคารโลกและกระทรวงการคลังไทยกําหนดนิยามดังน้ี
• ความเสียหาย (damage) ผลกระทบทางตรงทางกายภาพของทรัพย์สิน ผลผลิต วัตถุดิบ เคร่ืองจักร และสินทรัพย์ ณ. 

ขณะท่ีเกิดภัย

• ความสูญเสีย (loss) คือ โอกาสการผลิตท่ีเสียไปหรือลดลง เช่น การสูญเสียรายได้ ประสิทธิภาพการผลิตท่ีลดลง 
ค่าใช้จ่ายท่ีเพ่ิมขึ้นในช่วงเวลาหน่ึง

หมายเหตุ ศัพท์บัญญัติ damage และ loss (สํานักงานราชบัณฑิตยสภา http://www.royin.go.th/coined_word/)
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นิยามความเสียหายและความสูญเสีย



Flood Depth Damage Curve Flood Depth Loss Curve

ที่มา: พัฒนาโดยทีมวิจัย (2563)

Duration-Damage

ปกติข้าวทนน้ําท่วมได้เพียง 7 วัน
แต่ข้าวท่ีถูกพัฒนาขึ้น กข.51 

สามารถทนได้ 12 วัน
(กรมการข้าว, 2563)
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ความสัมพันธ์ระหว่างความเสียหายในรูปแบบตัวเงินกับระดับความลึกของนํ้า
ภาคเกษตร
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แผนท่ีความเปราะบาง

ปีน้ํามาก

• 2011 GISTDA

อยุธยา ข้าว

• 2017 LDD

แผนท่ีความเปราะบาง

ปีน้ํามากปานกลาง

• 2013 GISTDA

อยุธยา ข้าว

• 2017 LDD

แผนท่ีความเปราะบาง

ปีน้ํามาก

• 2011 ดร สนิท 

อยุธยา ข้าว

• 2017 LDD

แผนท่ีความเปราะบาง

ปีน้ําปกติ

• 2016 GISTDA

อยุธยา ข้าว

• 2017 LDD

แผนท่ีความเปราะบางจากอุทกภัยมิติเศรษฐศาสตร์: ภาคเกษตร (Flood vulnerability map)



Flood hazard map Drought  hazard map HAZARD

แผนท่ีความเส่ียงอุทกภัย (Flood risk map)

แผนที่การใช้ที่ดิน EXPOSURE

VULNERABILITY
ความเสียหายด้านเศรษฐกิจ

เกษตร, อุตสาหกรรม, บริการ

RISK
ความเสียหายด้านเศรษฐกิจ

ทางตรง, ทางอ้อม
มาตรการ
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• แผนท่ีความเสี่ยงอุทกภัย (Flood risk map)
• การคํานวณ
• คํานวณจาก แผนที่นํ้าท่วม แผนที่การเปิดรับความเส่ียงจาก
อุทกภัย และ แผนที่ความเปราะบางจากอุทกภัย

• ระดับความเส่ียงกําหนดในรูปแบบของความเสียหายและความ
สูญเสียในรูปแบบของตัวเงิน เช่น เส่ียงมาก คือ ความเสียหายและ
ความสูญเสียเกิน 10 ล้านบาทต่อแปลงเป็นต้น (เปล่ียนเกณฑ์ได้

ตามการใช้งาน) หรือแสดงแผนที่ความเส่ียงในรูปแบบ

• ขอบเขตพื้นที่การปกครอง เช่น ตําบล อําเภอ จังหวัด 
• ขอบเขตลุ่มนํ้า เช่น ลุ่มนํ้าเจ้าพระยา ลุ่มนํ้าย่อย

• มาตรการ
• พื้นที่ที่มีความเส่ียงสูง ควรใช้มาตรการเร่งด่วนเพื่อให้กิจกรรมทาง
เศรษฐกิจฟื้นกลับมาให้เร็วที่สุด บางกรณีอาจต้องใช้มาตรการเชิง

โครงสร้าง เช่น ระบบป้องกันนํ้าท่วม เป็นต้น

• พื้นที่ที่มีความเส่ียงต่ํา อาจใช้มาตรการที่ไม่ใช้โครงสร้าง เช่น การ
เตือนภัยหรือข้อมูลและการส่ือสารประชาสัมพันธ์ เป็นต้น
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แผนท่ีความเส่ียงอุทกภัยมิติเศรษฐศาสตร์ : ภาคเกษตร (Flood risk map) 

แผนท่ีความเสี่ยงอุทกภัย

ปีน้ํามาก

• 2011 GISTDA

อยุธยา ข้าว

• 2017 LDD

ผลกระทบทางตรง

• 4,207 ล้านบาท

แผนท่ีความเสี่ยงอุทกภัย

ปีน้ํามากปานกลาง

• 2013 GISTDA

อยุธยา ข้าว

• 2017 LDD

ผลกระทบทางตรง

• 2,699 ล้านบาท

แผนท่ีความเสี่ยงอุทกภัย

ปีน้ํามาก

• 2011 ดร สนิท 

อยุธยา ข้าว

• 2017 LDD

ผลกระทบทางตรง

• 2,881 ล้านบาท

แผนท่ีความเสี่ยงอุทกภัย

ปีน้ําปกติ

• 2016 GISTDA

อยุธยา ข้าว

• 2017 LDD

ผลกระทบทางตรง

• 686 ล้านบาท



ข้อเสนอแนะ ภาพฉายข้าวพันธุ์ทนนํ้าท่วม กข 51
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แผนท่ีความเสี่ยงอุทกภัย

กรณีไม่มีมาตรการ

ปีน้ํามาก: 2011 GISTDA

อยุธยา ข้าว: 2017 LDD

ผลกระทบทางตรง: 4,207 ล้านบาท

แผนท่ีความเสี่ยงอุทกภัย

กรณีมาตรการข้าวพันธ์ุทนน้ําท่วม กข 51

ปีน้ํามาก: 2011 GISTDA

อยุธยา ข้าว: 2017 LDD

ผลกระทบทางตรง: 2,696 ล้านบาท

กรณีมาตรการ

ข้าวพันธ์ุทนน้ําท่วม กข 51

กรณีไม่มีมาตรการ



ตารางปัจจัยการผลิตและผลผลิต หรือ Input-Output Table (I-O Table) 

ตารางที่แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างการผลิตและการใช้ผลผลิตทั้งที่ใช้ไปในข้ันสุดท้าย (final use of goods and services) และที่ใช้ไปเพื่อการอุปโภคข้ันกลาง 

(intermediate consumption) ซ่ึงการใช้เพื่ออุปโภคข้ันกลางหรือ inter-industry demand คือ หัวใจสําคัญที่สุดของตารางปัจจัยการผลผลิตและผลผลิตเพราะ เป็นการ

แสดงถึงความเชื่อมโยงระหว่างอุตสาหกรรมต่างๆ ในระบบเศรษฐกิจทั้งหมดเข้าด้วยกันอย่างเป็นระบบและมีความสอดคล้องกัน (สศช.)

แบบจําลองปัจจัยการผลิตแบบภูมิภาค (Multi-Regional Input-Output Model)

เชื่อมโยงระหว่างอุตสาหกรรมต่างๆ ในระบบเศรษฐกิจและภูมิภาคทั้งหมดในประเทศไทยเข้าด้วยกันอย่างเป็นระบบและมีความสอดคล้องกัน

• 47 ประเภทกิจกรรมทางเศรษฐกิจ (เกษตร 1-11, อุตสาหกรรม 12-33, บริการ 34-47)

• 7 ภูมิภาค (กรุงเทพ, กลาง, เหนือ, อีสาน, ตะวันออก, ตะวันตก, ใต้)

• ที่มา: รายงานผลการวิจัย โครงการพัฒนามหาวิทยาลัยแห่งชาติ สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา เรื่อง "การพัฒนาตารางปัจจัยการผลิตและผลผลิตระหวา่งภาค 

เพื่อวิเคราะห์ความเชื่อมโยงของโครงสร้างผลผลิต การจ้างงาน และรายได้ระหว่างภาคของไทย" (Development of Multi-regional Input-Output Table for 

Analyzing the Interlinkage of Production, Household Income, and Employment among Regions of Thailand) โดย ดร.พงษ์สันธ์ บัณฑิตสกุลชัย 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

การคํานวณผลกระทบทางอ้อมโดยแบบจําลองปัจจัยการผลิตแบบภูมิภาค
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แบบจําลองปัจจัยการผลิตแบบภูมิภาค (Multi-Regional Input-Output Model)

ปัจจัยการผลิตข้ันกลาง  อุปสงค์ข้ันสุดท้าย

รวม  

ผลผลิตรวมใน

ประเทศ  เหนือ ตะวันออกเฉียงเหนือ กลาง ตะวันออก ตะวันตก ใต้ กรุงเทพ 

ปัจจัยการผลิตข้ัน

กลาง  

เหนือ 91,559 26,994 153,042 24,205 53,599 19,895 36,846 774,632 1,180,772 

ตะวันออกเฉียงเหนือ 31,516 66,818 358,670 132,452 77,254 1,666 81,119 1,282,207 2,031,702 

กลาง 160,491 155,375 208,839 277,743 49,104 20,331 500,827 2,022,697 3,395,406 

ตะวันออก 9,294 19,538 292,699 2,065,952 34,063 120,451 725,543 3,181,663 6,449,203 

ตะวันตก 19,615 21,639 132,131 23,414 95,925 88,644 3,423 477,674 862,465 

ใต้ 2,417 162 1,109 60,895 67,192 736,561 117,027 1,539,675 2,525,038 

กรุงเทพ 137,034 105,518 181,539 1,002,508 1,588 50,064 4,565,607 7,349,259 13,393,117 

มูลค่าเพ่ิมรวม 728,847 1,635,657 2,067,377 2,862,033 483,742 1,487,427 7,362,725 

ผลผลิตรวมในประเทศ  1,180,772 2,031,702 3,395,406 6,449,203 862,465 2,525,038 13,393,117 

3 x 3 ภาคส่วน
ปัจจัยการผลิตข้ันกลาง  

อุปสงค์ข้ันสุดท้ายรวม  ผลผลิตรวมในประเทศ  
เกษตร อุตสาหกรรม บริการ 

ปัจจัยการผลิตข้ันกลาง  

เกษตร 292,284 901,234 177,749 544,954 1,916,221 

อุตสาหกรรม 153,016 5,096,174 1,450,355 8,829,095 15,528,639 

บริการ 81,683 2,299,571 2,757,831 7,253,759 12,392,843 

มูลค่าเพ่ิมรวม 1,389,238 7,231,661 8,006,909 

ผลผลิตรวมในประเทศ  1,916,221 15,528,639 12,392,843 

ที่มา: พัฒนาโดยทีมวิจัย (2563)
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(หน่วย: ล้านบาท)

(หน่วย: ล้านบาท)
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สรุปผลการประเมินแผนท่ีความเส่ียงอุทกภัย: ภาคเกษตร

ปีนํ้าท่วม มาตรการ ผลกระทบทางตรง (ล้านบาท) ผลกระทบ ผลกระทบ

แหล่งข้อมูล ความ
เสียหาย

ความ
สูญเสีย

รวม ทางอ้อม
(ล้านบาท)

รวม
(ล้านบาท)

2011
ธนาคารโลก

- 552 3906 4458 - -

2011* ไม่มี 580 3627 4207 1962 6169

ทีมวิจัย ข้าวทนนํ้าท่วม 580 2116 2696 1257 3953

2011** ไม่มี 397 2484 2881 1343 4224

ทีมวิจัย ข้าวทนนํ้าท่วม 397 1449 1846 861 2707

2013* ไม่มี 372 2327 2699 1259 3958

ทีมวิจัย ข้าวทนนํ้าท่วม 372 1357 1729 806 2535

2016* ไม่มี 94 592 686 320 1006

ทีมวิจัย ข้าวทนนํ้าท่วม 94 345 439 205 644

ผลการสอบเทียบ

ผลกระทบทางตรง,อ้อม

มี,ไม่มีมาตรการ



ผลการวิจัย

(แผนท่ีความเส่ียงอุทกภัย)

มิติความเสียหายและความสูญเสีย ทางตรงและทางอ้อม

-- ภาคอุตสาหกรรม --

2323



Flood hazard map Drought  hazard map HAZARD

แผนท่ีการเปิดรับความเส่ียงจากอุทกภัย (Flood exposure map)

แผนที่การใช้ที่ดิน EXPOSURE

VULNERABILITY
ความเสียหายด้านเศรษฐกิจ

เกษตร, อุตสาหกรรม, บริการ

RISK
ความเสียหายด้านเศรษฐกิจ

ทางตรง, ทางอ้อม
มาตรการ
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• แผนท่ีการเปิดรับความเสี่ยงจากอุทกภัย (Flood exposure map)
• อุทกภัย = นํ้าท่วม + ความเสียหาย,ความสูญเสีย

• แหล่งข้อมูล
• ข้อมูลจากกรมโรงงานอุตสาหกรรมที่แสดงการกระจายตัวของ
โรงงานอุตสาหกรรมในพื้นที่ศึกษา ในกรณีนี้คือ การใช้ประโยชน์

ที่ดิน เงินทุนจดทะเบียน จํานวนคนงาน และแรงม้าในแต่ละตําบล
ของจังหวัด

• กรณีศึกษา
• โรงงานอุตสาหกรรมในจังหวัดอยุธยา



แผนท่ีการเปิดรับความเส่ียงจากอุทกภัย (Flood exposure map)
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เงินทุน แรงงาน

แรงม้า



Flood hazard map Drought  hazard map HAZARD

แผนท่ีความเปราะบางจากอุทกภัย (Flood vulnerability map)

แผนที่การใช้ที่ดิน EXPOSURE

VULNERABILITY
ความเสียหายด้านเศรษฐกิจ

เกษตร, อุตสาหกรรม, บริการ

RISK
ความเสียหายด้านเศรษฐกิจ

ทางตรง, ทางอ้อม
มาตรการ
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• แผนท่ีความเปราะบางจากอุทกภัย (Flood vulnerability map)
• ความเปราะบาง
ความเปราะบางทางเศรษฐกิจ คือ ผลกระทบทางเศรษฐกิจได้แก่ ความเสียหายและความ

สูญเสียในรูปแบบของตัวเงิน หรือในรูปแบบของ

(1) มูลค่าสินทรัพย์ถาวร (Fixed assets) ได้แก่ ที่ดิน (Land) อาคารและสิ่งก่อสร้าง 

(Building and construction) เครื่องจักร (Machinery) ยานพาหนะ (Vehicles) เครื่องใช้

สํานักงาน (Office  appliances) เครื่องมืออื่นๆ (Other tools) สินทรัพย์ถาวรอื่นๆ (Other 

fixed assets)

(2) มูลค่าสินทรัพย์คงคลัง (Inventory assets) ได้แก่ วัตถุดิบและวัสดุประกอบฯ

(Materials and components) สินค้าระหว่างผลิต (Work in progress) สินค้าสําเร็จรูป 

(Finished goods) สินค้าที่ซ้ือมาจําหน่ายในสภาพเดิม (Goods purchased for resale)

• แหล่งข้อมูล
(1) ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างความเสียหายในรูปแบบตัวเงินกับระดับความลึกของน้ํา 

(Flood-Depth-Damage Curve): สมมุติฐาน ไม่พิจารณาระยะเวลาน้ําท่วมในข้ันตอนน้ี

(2) ข้อมูลมูลค่าสินทรัพยถ์าวรและมูลค่าสินทรัพย์คงคลังต่อหัวของแรงงานจากสํามะโน

อุตสาหกรรมปี 2550 ของสํานักงานสถิติแห่งชาติ ตาม 23 ประเภทอุตสาหกรรม ISIC

(3) จํานวนคนงานและที่ตั้งโรงงานจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม จําแนกตาม 107 ประเภท

อุตสาหกรรม
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ความสัมพันธ์ระหว่างความเสียหายในรูปแบบตัวเงินกับระดับความลึกของนํ้า
ภาคอุตสาหกรรม

Code

สสช.

ประเภท สสช. Code

กรอ.

สินทรัพย์

ถาวร
ต่อหัว*

สินทรัพย์

คงคลังต่อ
หัว*

กลุ่มท่ี 1  การผลิตอาหาร เคร่ืองดื่ม ยาสูบ

15 การผลิตผลิตภัณฑ์อาหารและเคร่ืองด่ืม 1-20 866 157

16 การผลิตผลิตภัณฑ์ยาสูบ 21

กลุ่มท่ี 2  การผลิตส่ิงทอ ส่ิงถัก เคร่ืองแต่งกาย ผลิตภัณฑ์หนังสัตว์

17 การผลิตสิ่งทอ 22 371 280

18 การผลิตเคร่ืองแต่งกาย รวมท้ังการตกแต่งและย้อมสีขนสัตว์ 23-27 73 76

19 การฟอกและตกแต่งหนังฟอก รวมทั้งการผลิตกระเป๋าเดินทาง กระเป๋าถือ อาน

ม้า เคร่ืองเทียมลาก และรองเท้า

28-33 55 105

ตัวอย่าง มูลค่าสินทรัพย์ถาวรและมูลค่าสินทรัพย์คงคลังของแต่ละประเภทโรงงานอุตสาหกรรม หน่วย: พันบาท กราฟความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีความเสียหาย และความลึกของน้ํา 

ภาคอุตสาหกรรม
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แผนท่ีความเปราะบางจากอุทกภัยมิติเศรษฐศาสตร์: ภาคอุตสาหกรรม (Flood vulnerability map)



Flood hazard map Drought  hazard map HAZARD

แผนท่ีความเส่ียงอุทกภัย (Flood risk map)

แผนที่การใช้ที่ดิน EXPOSURE

VULNERABILITY
ความเสียหายด้านเศรษฐกิจ

เกษตร, อุตสาหกรรม, บริการ

RISK
ความเสียหายด้านเศรษฐกิจ

ทางตรง, ทางอ้อม
มาตรการ
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• แผนท่ีความเสี่ยงอุทกภัย (Flood risk map)
• การคํานวณ
• คํานวณจาก แผนที่นํ้าท่วม แผนที่การเปิดรับความเส่ียงจาก
อุทกภัย และ แผนที่ความเปราะบางจากอุทกภัย

• มาตรการ
• พื้นที่ที่มีความเส่ียงสูง ควรใช้มาตรการเร่งด่วนเพื่อให้กิจกรรมทาง
เศรษฐกิจฟื้นกลับมาให้เร็วที่สุด บางกรณีอาจต้องใช้มาตรการเชิง

โครงสร้าง เช่น ระบบป้องกันนํ้าท่วม เป็นต้น

• พื้นที่ที่มีความเส่ียงต่ํา อาจใช้มาตรการที่ไม่ใช้โครงสร้าง เช่น การ
เตือนภัยหรือข้อมูลและการส่ือสารประชาสัมพันธ์ เป็นต้น
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แผนท่ีความเส่ียงอุทกภัยมิติเศรษฐศาสตร์ : ภาคอุตสาหกรรม (Flood risk map) 
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สรุปผลการประเมินแผนท่ีความเส่ียงอุทกภัย: ภาคอุตสาหกรรม

ปีนํ้าท่วม
ความเสียหาย (ล้านบาท)

ทางตรง ทางอ้อม รวม

สินทรัพย์
ถาวร

สินทรัพย์
คงคลัง

สินทรัพย์
ทั้งหมด

2554 (ปีนํ้ามาก: ธนาคารโลก) 92,907 17,137 110,046 n/a n/a

2554 (ปีนํ้ามาก: ทีมวิจัย) 87,000 19,000 106,000 78,813 184,813

เมื่อประเมินความเสียหายตามปีนํ้า พบว่า ปีนํ้ามากที่มีพื้นที่นํ้าท่วมมากจะส่งผลให้เกิดความเสียหายภาคอุตสาหกรรมมากกว่าโดยเฉพาะในปี
2554 ที่มีความเสียหายสูงกว่าปีนํ้าอ่ืน แต่เนื่องจากหลังปี 2554 มีมาตรการการบรรเทาอุทกภัย เช่น การสร้างคันกันนํ้าของนิคมอุตสาหกรรม

หรือโรงงานเพื่อป้องกันผลกระทบและความเสียหายจากอุทกภัยทําให้สามารถลดผลกระทบได้มากเมื่อเทียบกับความเสียหายของปี 2554 



ผลการวิจัย

(แผนท่ีความเส่ียงอุทกภัย)

มิติความเสียหายและความสูญเสีย ทางตรงและทางอ้อม

-- ภาคครัวเรือน --

3232



Flood hazard map Drought  hazard map HAZARD

แผนท่ีการเปิดรับความเส่ียงจากอุทกภัย (Flood exposure map)

แผนที่การใช้ที่ดิน EXPOSURE

VULNERABILITY
ความเสียหายด้านเศรษฐกิจ

เกษตร, อุตสาหกรรม, บริการ

RISK
ความเสียหายด้านเศรษฐกิจ

ทางตรง, ทางอ้อม
มาตรการ
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• แผนท่ีการเปิดรับความเสี่ยงจากอุทกภัย (Flood exposure map)
• อุทกภัย = นํ้าท่วม + ความเสียหาย,ความสูญเสีย

• แหล่งข้อมูล
ข้อมูลจํานวนประชากรความละเอียดสูง ขนาดกริด 30x30 ตารางเมตร จาก 

Facebook’s AI Team ของประเทศไทย ประสานงานจากโครงการ 

ศูนย์วิจัยข้อมูลแผนงานการบริหารจัดการนํ้า โดย รศ.ดร.ไพศาล สันติธรรม
นนท์ 

• กรณีศึกษา
• ประชากรในจังหวัดอยุธยา



แผนท่ีการเปิดรับความเส่ียงจากอุทกภัย (Flood exposure map)
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Flood hazard map Drought  hazard map HAZARD

แผนท่ีความเปราะบางจากอุทกภัย (Flood vulnerability map)

แผนที่การใช้ที่ดิน EXPOSURE

VULNERABILITY
ความเสียหายด้านเศรษฐกิจ

เกษตร, อุตสาหกรรม, บริการ

RISK
ความเสียหายด้านเศรษฐกิจ

ทางตรง, ทางอ้อม
มาตรการ

35

• แผนท่ีความเปราะบางจากอุทกภัย (Flood vulnerability map)
• ความเปราะบาง
ความเปราะบางทางเศรษฐกิจ คือ ผลกระทบทางเศรษฐกิจได้แก่ ความเสียหายและความ

สูญเสียในรูปแบบของตัวเงิน หรือในรูปแบบของ

(1) ความเสียหายจากสิ่งก่อสร้าง อาคาร ที่อยูอ่าศัย

(2) ความเสียหายจากทรัพย์สินในที่พักอาศัย เช่น เครื่องใช้ไฟฟ้า เฟอร์นิเจอร์

ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างความเสียหายในรูปแบบตัวเงินกับระดับความลึกของน้ํา 

(Flood-Depth-Damage Curve): สมมุติฐาน ไม่พิจารณาระยะเวลาน้ําท่วมในข้ันตอนน้ี



Flood hazard map Drought  hazard map HAZARD

แผนท่ีความเปราะบางจากอุทกภัย (Flood vulnerability map)

แผนที่การใช้ที่ดิน EXPOSURE

VULNERABILITY
ความเสียหายด้านเศรษฐกิจ

เกษตร, อุตสาหกรรม, บริการ

RISK
ความเสียหายด้านเศรษฐกิจ

ทางตรง, ทางอ้อม
มาตรการ
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• แหล่งข้อมูล
1. ข้อมูลค่าความเสียหายของบ้านเฉลี่ยต่อครัวเรือน โดยพิจารณาประเด็นเหล่าน้ี

1.1 จํานวนบ้านจําแนกตาม ชนิดของบ้าน เช่น บ้านเดี่ยว ทาวเฮ้าส์ คอนโดมิเนียม และวัสดุ

ในการก่อสร้างบ้าน ในแต่ละจังหวัดจากข้อมูลบสํามะโนประชากรและเคหะ ในปี 2553

1.2 ค่าก่อสร้างของบ้านแต่ละชนิดและวัสดุที่ใช้ รายจังหวัดจากกระทรวงการคลัง

1.3 ขนาดพื้นที่แต่ละชั้น จากกระทรวงมหาดไทย

1.4 จํานวนชั้นเฉลี่ยของอาคารสูง เช่น คอนโดมิเนียมและอพารท์เมนต์ จากสํานักโยธาธิการ

และผังเมือง 

การประเมินค่าความเสียหายของบ้านเฉลี่ยต่อครัวเรือนในแต่ละจังหวัดโดยมีสมมุติฐานค่า

เสื่อมราคา 50 % ในทุกกรณี (JICA)

จังหวัดพระนครศรีอยุธยามีค่าความเสียหายของบ้านเฉลี่ยต่อครัวเรือน 208,974 บาท 

2. ข้อมูลค่าความเสียหายของทรัพย์สินเฉลี่ยต่อครัวเรือน โดยพิจารณาประเด็นเหล่าน้ี

2.1 จํานวนของทรัพย์สินและเครื่องใช้ในบ้าน เช่น เตียง ที่นอน เฟอร์นิเจอร์ โทรทัศน์ 

รถยนต์/รถปิกอัพ/รถตู้ รถจักรยานยนต์ ในแต่ละจังหวัดจากข้อมูลบสํามะโนประชากรและ

เคหะ ในปี 2553

2.2 ราคาต่อหน่วยของสินค้าโดยกระทรวงพาณิชย์

อย่างไรก็ตามทีวิจัยได้ได้มีการสํารวจเพื่ออัพเดต ตรวจสอบข้อมูลในพื้นที่จริงและประเมินว่า 

จังหวัดพระนครศรีอยุธยามีค่าความเสียหายของบ้านเฉลี่ยต่อครัวเรือน 96,886 บาท
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แผนท่ีความเปราะบางจากอุทกภัยมิติเศรษฐศาสตร์: ภาคครัวเรือน (Flood vulnerability map)



Flood hazard map Drought  hazard map HAZARD

แผนท่ีความเส่ียงอุทกภัย (Flood risk map)

แผนที่การใช้ที่ดิน EXPOSURE

VULNERABILITY
ความเสียหายด้านเศรษฐกิจ

เกษตร, อุตสาหกรรม, บริการ

RISK
ความเสียหายด้านเศรษฐกิจ

ทางตรง, ทางอ้อม
มาตรการ
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• แผนท่ีความเสี่ยงอุทกภัย (Flood risk map)
• การคํานวณ
• คํานวณจาก แผนที่นํ้าท่วม แผนที่การเปิดรับความเส่ียงจาก
อุทกภัย และ แผนที่ความเปราะบางจากอุทกภัย

• มาตรการ
• พื้นที่ที่มีความเส่ียงสูง ควรใช้มาตรการเร่งด่วนเพื่อให้กิจกรรมทาง
เศรษฐกิจฟื้นกลับมาให้เร็วที่สุด บางกรณีอาจต้องใช้มาตรการเชิง

โครงสร้าง เช่น ระบบป้องกันนํ้าท่วม เป็นต้น

• พื้นที่ที่มีความเส่ียงต่ํา อาจใช้มาตรการที่ไม่ใช้โครงสร้าง เช่น การ
เตือนภัยหรือข้อมูลและการส่ือสารประชาสัมพันธ์ เป็นต้น
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แผนท่ีความเส่ียงอุทกภัยมิติเศรษฐศาสตร์ : ภาคครัวเรือน (Flood risk map) 
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สรุปผลการประเมินแผนท่ีความเส่ียงอุทกภัย: ภาคครัวเรือน

ความเสียหาย (ล้านบาท)

ปีนํ้าท่วม ประชากร จํานวน ทางตรง ทาง รวม

(คน) ครัวเรือน อาคาร ทรัพย์สิน รวม อ้อม

2554 2011 (ปีนํ้ามาก: ธนาคารโลก) n/a 196,929 1,294 3,835 5,129 n/a n/a

2554 2011 (ปีนํ้ามาก: ทีมวิจัย) 684,000 233,000 3,641 1,714 5,355 2,809 8,164

2556 2013 (ปีนํ้ามากปานกลาง: ทีมวิจัย) 69,000 24,000 370 174 544 285 829

2559 2016 (ปีนํ้าปกติ: ทีมวิจัย) 14,000 4,700 73 34 107 56 163



ผลการวิจัย

(แผนท่ีความเส่ียงอุทกภัย)

มิติสังคม กลุ่มผู้เปราะบางจากอุทกภัย

-- เด็กอายุน้อยกว่า 5 ปี และผู้สูงอายุมากกว่า 60 ปี --

4141
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แผนท่ีเปิดรับความเส่ียงจากกลุ่มเปราะบางจากอุทกภัยมิติสังคม (คนสูงอายุและเด็ก)

ประชากรท้ังหมด

67,960,000 คน

เด็ก (< 5 ปี) 

3,853,000 คน

คนสูงอายุ (> 60 ปี)

8,756,000 คน
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แผนท่ีเปิดรับความเส่ียงจากกลุ่มเปราะบางจากอุทกภัยมิติสังคม (คนสูงอายุและเด็ก)

ประชากรท้ังหมด

782,000 คน

เด็ก (< 5 ปี) 

51,000 คน

คนสูงอายุ (> 60 ปี)

110,000 คน



แผนท่ีความเส่ียงอุทกภัยมิติสังคม (ผู้สูงอายุกับอุทกภัย)

44

กลุ่มเปราะบาง  (คน) ปี 2554 ปี 2556 ปี 2559

ผู้สูงอายุ 97,000 9,800 1900



แผนท่ีความเส่ียงอุทกภัยมิติสังคม (เด็กกับอุทกภัย)

45

กลุ่มเปราะบาง  (คน) ปี 2554 ปี 2556 ปี 2559

เด็ก 45,000 4,600 900



ผลการวิจัย

(แผนท่ีความเส่ียงภัยแล้ง)

-- ภาคเกษตร --

4646



ธนาคารโลกและกระทรวงการคลังไทยกําหนดนิยามดังน้ี

• ความเสียหาย (damage) คือ ผลกระทบทางตรงทางกายภาพของทรัพย์สิน ผลผลิต วัตถุดิบ เคร่ืองจักร และสินทรัพย์ 

ณ. ขณะท่ีเกิดภัย ภายใต้นิยามดังกล่าวพบว่า ความเสียหายจากภัยแล้งค่อนข้างน้อยเม่ือเทียบกับอุทกภัย เน่ืองจาก 
ภัยแล้งส่วนใหญ่ไม่สร้างความเสียหายกับเคร่ืองมือเคร่ืองจักร (รถไถ) อาคารโรงเรือน ต่างจากกรณีอุทกภัยท่ี 

เคร่ืองมือ เคร่ืองจักร โรงเรือน เสียหายภายใต้น้ําท่วม 

• ความสูญเสีย (loss) คือ โอกาสการผลิตท่ีเสียไปหรือลดลง เช่น การสูญเสียรายได้ ประสิทธิภาพการผลิตท่ีลดลง 

ค่าใช้จ่ายท่ีเพ่ิมขึ้นในช่วงเวลาหน่ึง ภายใต้นิยามดังกล่าวพบว่า ผลกระทบทางเศรษฐกิจจากภัยแล้งส่วนใหญ่เกิดจาก
ความสูญเสียรายได้จากการขายผลผลิตทางการเกษตรเป็นหลัก

หมายเหตุ ศัพท์บัญญัติ damage และ loss (สํานักงานราชบัณฑิตยสภา http://www.royin.go.th/coined_word/)
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นิยามความเสียหายและความสูญเสียภัยแล้ง



Flood hazard map Drought  hazard map HAZARD

แผนที่การใช้ที่ดิน EXPOSURE

VULNERABILITY
ความเสียหายด้านเศรษฐกิจ

เกษตร, อุตสาหกรรม, บริการ

RISK
ความเสียหายด้านเศรษฐกิจ

ทางตรง, ทางอ้อม
มาตรการ
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• แผนท่ีภัยแล้ง (Drought hazard map) เนื่องจากข้อมูลยังไม่สมบูรณ์
จึงใช้สมมุติฐานเรื่องความเสียหายทางเศรษฐกิจดังนี้: ข้าว 70% 

อ้อย 10% มันสําปะหลัง 5% (อ้างอิง ธนาคารออมสิน)

• แผนท่ีการเปิดรับความเสี่ยงจากภัยแล้ง (Drought exposure 
map) ใช้แผนที่ติดตามสถานการณ์เพาะปลูกข้าว อ้อย มันสําปะหลัง 

จากภาพถ่ายดาวเทียม GISTDA (อัพเดตทุก 2 สัปดาห์)

• แผนท่ีความเปราะบางจากภัยแล้ง (Drought vulnerability map)
ทีมวิจัยเลือกข้าว อ้อย และมันสําปะหลังของประเทศไทยเพื่อแสดงพื้นที่

ที่ได้รับผลกระทบจากภัยแล้ง ภายใต้สมมุติฐานความเสียหายข้าว 70% 

อ้อย 10% มันสําปะหลัง 5% (อ้างอิง ธนาคารออมสิน) โดยจะมีการ

ตรวจสอบในสนามเพื่ออัพเดตข้อมูล ข้อมูลราคาจาก สศก.

• แผนท่ีความเสี่ยงภัยแล้ง (Drought risk map) ได้นําเสนอในรูปแบบ

เดียวกับแผนที่ความเส่ียงอุทกภัยในรูปแบบของความเสียหายและความ

สูญเสีย รูปแบบของตัวเงิน 

การปรับเทียบแบบจําลองแผนท่ีความเส่ียงภัยแล้ง 2563 



แผนท่ีความเส่ียงภัยแล้ง (Drought risk map) 
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แผนท่ีความเสี่ยงภัยแล้ง

ปี 2563

ประเทศไทย มันสําปะหลัง (GISTDA)

ผลกระทบทางตรง

• 1,541 ล้านบาท

แผนท่ีความเสี่ยงภัยแล้ง

ปี 2563

ประเทศไทย อ้อย (GISTDA)

ผลกระทบทางตรง

• 6,638 ล้านบาท

แผนท่ีความเสี่ยงภัยแล้ง

ปี 2563

ประเทศไทย ข้าว (GISTDA)

ผลกระทบทางตรง

• 14,805 ล้านบาท



แบบจําลอง มาตรการ ผลกระทบทางตรง ผลกระทบ ผลกระทบ

พื้นที่
(ล้านไร่)

ผลผลิต
(ล้านตัน)

ความสูญเสีย
(ล้านบาท)

ทางอ้อม
(ล้านบาท)

รวม
(ล้านบาท)

ข้าว 7.6 4.8 17,629

ธนาคาร อ้อย 11.4 85.0 5,939

ออมสิน มันสําปะหลัง 8.7 26.0 2,444

รวม 26,012

ข้าว 6.6 4.1 14,805 6,609 21,414

ทีมวิจัย อ้อย 8.6 94.8 6,638 2,963 9,601

มันสําปะหลัง 4.5 16.2 1,541 688 2,229

รวม 22,984 10,260 33,243
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สรุปผลการประเมินแผนท่ีความเส่ียงภัยแล้ง

ผลการสอบเทียบ

ผลกระทบทางตรง,อ้อม

ความสูญเสียจากภัยแล้ง 2563 ประมาณ 33,243 ล้านบาท ประมาณการร้อยละ 2.5 ของ GDP ภาคเกษตรในปี 2563 
(จากตัวเลขประมาณการโดย สภาพัฒน)์ 
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สรุปผลการวิจัย

ผลการวิจัยบรรลุวัตถุประสงค์ของโครงการโดยประกอบด้วย 
• แผนที่ภัย (flood map) 

• แผนที่การเปิดรับความเส่ียงจากอุทกภัย (exposure map) 

• แผนที่ความเปราะบางจากอุทกภัย (vulnerability map) 

• แผนที่ความเส่ียงภัย (risk map) 

ทีสั่มพันธ์กับปีนํ้ารวมถึงปริมาณฝนและอัตราการไหลที่สถานีตัวแทน โดยแผนที่ความเส่ียงภัยจะประเมินความเส่ียงอุทกภัย และ
ภัยแล้ง ในรูปแบบปริมาณตัวเงิน ภายใต้มาตรฐานนานาชาติ ได้แก่ การประเมินของธนาคารโลกร่วมกับกระทรวงการคลังของประเทศ

ไทย องค์การความร่วมมือระหว่างประเทศแห่งญี่ปุ่น 
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ข้อเสนอแนะ

ควรมีการทดสอบการผลการจําลองทั้งชุดโครงการร่วมกัน ประกอบด้วย
• การพยากรณ์ฝนทั้งระยะส้ัน (3 วัน) ระยะกลาง (14 วัน) และระยะยาว (6 เดือน) รวมถึงการกระจายของฝนในพื้นที่

• การบริหารจัดการนํ้าต้นทุนในเขื่อน โดยมีการประเมินการนํ้าท่าเข้าอ่าง การปล่อยนํ้าจากเขื่อน

• การบริหารจัดการการใช้นํ้าในพื้นที่ การติดตามและเป้าหมาย พื้นที่เพาะปลูก และการใช้นํ้านอกภาคเกษตร

• การประเมินความเสียหายและความสูญเสียในรูปแบบของตัวเงินของพื้นที่นํ้าท่วมและพื้นที่ขาดแคลนนํ้าจากประเด็นฝน นํ้า

ต้นทุนผ่านการบริหารจัดการเขื่อน และการใช้นํ้า



ขอขอบคุณ

โครงการ การประเมินความเส่ียงของน้ําท่วมและน้ําแล้ง
ข้อมลเพิ่มเติม กรุณาติดต่อ pongsak.su@chula.ac.th


