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บทคัดย่อ
บทความนี้เสนอความเปราะบางของเมืองต่ออุทกภัยโดยใช้ดัชนีชี้วัดความเปราะบาง ประกอบด้วยความเปราะบาง 4 บริบท 
ได้แก่ บริบทด้านสังคม บริบทด้านเศรษฐกิจ บริบทด้านสิ่งแวดล้อม และบริบทด้านกายภาพ ขั้นตอนการดำ�เนินการ ประกอบ
ด้วย การคัดเลือกตัวแปร การเก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ตัวแปร การสร้างสมการและการคำ�นวณค่าดัชนีชี้วัดความเปราะ
บาง เมื่อเปรียบเทียบความเปราะบางของเมืองต่อการเกิดอุทกภัยของ 3 เมือง ประกอบด้วย เมืองหาดใหญ่ เมืองเชียงใหม่ และ
เมืองอุบลราชธานี ผลการศึกษาพบว่า เมืองที่มีความเปราะบางต่อการเกิดอุทกภัยสูงสุดถึงต่ำ�สุดได้แก่ เมืองเชียงใหม่ เมือง
หาดใหญ่ และเมืองอุบลราชธานี ตามลำ�ดับ เมื่อพิจารณาแยกตามบริบท เมืองเชียงใหม่ มีความเปราะบางสูงสุดในบริบทด้าน
สังคมและสิ่งแวดล้อม เมืองหาดใหญ่ มีความเปราะบางสูงสุดในบริบทด้านเศรษฐกิจ และเมืองอุบลราชธานีมีความเปราะบาง
สูงสุดในบริบทด้านกายภาพ

คำ�สำ�คัญ:	 อุทกภัย ดัชนีชี้วัดความเปราะบาง เมืองหาดใหญ่ เมืองเชียงใหม่ เมืองอุบลราชธานี

Abstract
This paper describes urban flood vulnerability using a vulnerability index which consists of four vulnerability issues 
encompassing social, economic, environmental and physical issues. The study was carried out by selecting variables 
affecting the flood vulnerability, collecting and analyzing corresponding data, developing equations for computing the 
flood vulnerability indices, and calculating the corresponding indices. Comparison of the flood vulnerability was made 
using data from three cities, namely, Hat Yai, Chiang Mai and Ubon Ratchathani. The results showed that the cities 
ranged from highest to lowest flood vulnerability were Chiang Mai, Hat Yai, and Ubon Ratchathani. In addition, Chiang 
Mai is considered to be the most vulnerable to social and environmental issues while Hat Yai is most vulnerable to 
the economic issues and Ubon Ratchathani is most vulnerable to the physical issue.
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บทนำ� 
น้ำ�ท่วมเป็นปัญหาท่ีเกิดขึ้นในหลายพ้ืนท่ี ทุกภูมิภาคของ
ประเทศไทย จากกสถานการณน์้ำ�ทว่มทีเ่กดิขึน้ในประเทศไทย
ที่ผ่านมา ช่วงปลายปี พ.ศ.2553 เกิดอุทกภัยในพื้นท่ีภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ต้นปี พ.ศ.2554 เกิดอุทกภัยในพื้นที่
หลายจังหวัดของภาคใต้ และที่รุนแรงที่สุดในรอบ 50 ปี คือ 
อุทกภัยที่เกิดขึ้นในภาคกลางและกรุงเทพมหานคร ในช่วง
ปี 2554 เม่ือกล่าวโดยรวมแล้วอาจสรุปได้ว่าทุกภูมิภาคของ
ประเทศไทยมีประสบการณ์ในการเกิดน้ำ�ท่วม ผลกระทบจาก
น้ำ�ทว่ม สง่ผลโดยตรงแก ่ชวีติผูค้น ทรพัยส์นิ อาคารบา้นเรอืน 
สิ่งปลูกสร้างและโครงสร้างพื้นฐาน การเกษตรและสัตว์เลี้ยง 
นอกจากนี้ยังส่งผลกระทบทางอ้อมต่อ สภาวะทางธรรมชาติ 
สภาพทางมนษุยสงัคม เชน่ มผีลตอ่การเปลีย่นแปลงทางด้าน
ประชากรศาสตร ์ความเปน็อยู ่สขุภาพและโรคภยั การพฒันา
มนษุย ์และสภาพทางเศรษฐกจิและการเมอืง (สจัจา บรรจงศริ ิ
และคณะ, 2557)

	 การกำ�หนดแผนระยะยาวเพ่ือลดผลกระทบจาก
อุทกภัยซ้ำ�ซากในแต่ละพื้นที่จำ�เป็นต้องมีการวิเคราะห์ความ
เปราะบางต่ออุทกภัย เน่ืองจากระดับความเปราะบางบอก
ถึงแนวโน้มที่ระบบต่างๆ ในพื้นท่ี เช่น สังคม เศรษฐกิจ  
สิ่งแวดล้อม และทางกายภาพ จะได้รับผลกระทบจากอุทกภัย 
ในการประเมินความเปราะบางต่อการได้รับผลกระทบจาก
อุทกภัยนั้น จะต้องพิจารณาผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นในหลาย
มิติ จึงนิยมใช้แนวทางการประเมินด้วยตัวชี้วัด เรียกว่า “ดัชนี
ชี้วัดความเปราะบางต่ออุทกภัย (Flood vulnerability index, 
FVI)” ซึ่งประกอบไปด้วยกลุ่มของตัวชี้วัดย่อยที่บ่งบอกระดับ
ของการเปิดรับ ความอ่อนไหว และระดับของการรับมือและ
ปรับตัวต่อการเกิดอุทกภัยในพ้ืนที่ ซึ่งสามารถนำ�มาประเมิน
เป็นระดับของความเปราะบางในพื้นที่ได้ โดยในกลุ่มของตัวชี้
วดัยอ่ยจะประกอบไปดว้ยตวัแปรทีจ่ะถกูกำ�หนดขึน้ตามปัจจัย
ต่างๆ ที่มีอิทธิพลต่อองค์ประกอบหรือบริบทของความเปราะ
บางนั้นๆ ผลที่ได้จากการประเมินด้วยดัชนีชี้วัดจะสามารถ
บอกถึงระดับความเปราะบางท่ีอาจมีความแตกต่างกันไปใน
แต่ละบริบท จึงสามารถนำ�ไปใช้เป็นเครื่องมือสนับสนุนการ
ตดัสนิใจสำ�หรบัผูบ้รหิารหนว่ยงานราชการทีม่หีนา้ทีเ่กีย่วขอ้ง
กับการจัดการปัญหาอุทกภัยในการกำ�หนดแผนยุทธศาสตร์
และแผนปฏิบัติการในเพ่ือลดผลกระทบจากอุทกภัยในพื้นท่ี 
บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาตัวชี้ความเปราะบาง
รวมถึงประเมินและเปรียบเทียบดัชนีชี้วัดความเปราะบางต่อ
อุทกภัยในเขตเมืองหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา เมืองเชียงใหม่ 
จังหวัดเชียงใหม่ และเมืองอุบลราชธานี จังหวัดอุบลราชธานี

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 ความเปราะบางของการเกิดอุทกภัยอาจอธิบายได้
โดยการเทียบเคียงกับความเปราะบางของการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ (IPCC, 2007) ความเปราะบางของเมืองต่อ
อุทกภัย หมายถึง ระดบัที่เมอืงไม่สามารถรบัมอืต่อผลกระทบ
เชิงลบจากอุทกภัย ซึ่งเป็นผลจากภาพรวมของ การเปิดรับ
อุทกภัย ความอ่อนไหว และความสามารถในการปรับตัวของ
เมือง โดยการเปิดรับ (Exposure) หมายถึง ระดับที่เมืองได้
เปิดรับต่อการเกิดอุทกภัย ความอ่อนไหว (Sensitivity) หมาย
ถึง ระดับท่ีเมืองได้รับผลกระทบท้ังทางบวกและลบจากการ
เกิดอุทกภัย และความสามารถในการปรับตัว (Adaptation 
capacity) หมายถึง ความสามารถของเมืองที่ปรับตัวต่อการ
เกิดอุทกภัย ให้มีศักยภาพที่ทำ�ให้เกิดความเสียหายลดลง ใช้
ความได้เปรียบของโอกาสในการรับมือกับผลกระทบต่างๆ 
(IPCC, 2001)

	 การประเมินความเปราะบางโดยใช้ดัชนีมีการศึกษา
วิจัยในหลายประเด็นในหลายประเทศ เช่น การศึกษาดัชนี 
ชี้วัดความเปราะบางต่ออุทกภัย (Flood Vulnerability Index ; 
FVI) ในประเทศโรมาเนีย เยอรมัน และกัมพูชา (Balica et al., 
2009) การศกึษาดัชนชีีว้ดัความเปราะบางต่อความแปรปรวน
สภาพภูมิอากาศ (Climate Vulnerability Index ; CVI) ใน
ประเทศอินเดีย (Pandey & Jha, 2012) การศึกษาดัชนีชี้วัด
ความเปราะบางด้านการดำ�รงชีวิต (Livelihood Vulnerability 
Index ; LVI) ในประเทศโมซัมบิก (Hahn et al., 2009) การ
ศึกษาดัชนีชี้วัดความเปราะบางด้านสังคม (Social Vulner-
ability Index ; SVI) ในประเทศจีน (Ge et al., 2013) และใน
ประเทศแอฟริกา (Vincent, 2004) การศึกษาดัชนีชี้วัดความ
เปราะบางทางเศรษฐกิจสังคม Socioeconomic Vulnerability 
Index ; SeVI) ในประเทศบังคลาเทศ (Ahsan & Warner, 
2014) สำ�หรับในประเทศไทย งานวิจัยที่ทำ�การศึกษาดัชนี
การประเมนิความเปราะบาง ไดแ้ก ่การศกึษาดชันกีารประเมนิ
ความเปราะบางต่อความแปรปรวนสภาพภูมิอากาศ (ชนิกา 
ไหล่แท้ และคณะ, 2557) การศึกษาดัชนีความเปราะบาง
ชายฝั่ง (กัทลี คุรุกุล และกาญจนา นาคะภากร, 2557) ศึกษา 
ความเปราะบางทางสังคม (สุธี  อนันต์สุขสมศรี และ 
นจิ ตนัตศิรินิทร,์ 2561) และศกึษาการประเมนิความเปราะบาง
ของทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม (Dumrongdachsopon  
& Pumijumnong, 2013) เป็นต้น

	 ตามหลกัแนวคดิของ IPCC (2007) ดชันกีารประเมนิ
ความเปราะบาง ได้พิจารณาจาก 3 องค์ประกอบหลักๆ ได้แก่ 
การเปิดรับ (Exposure, E) ความอ่อนไหว (Sensitivity, S) 
และ ความสามารถในการรับมือ (Adaptive capacity, A) ซึ่ง
มีหลายงานวิจัยที่นำ� 3 องค์ประกอบนี้มาใช้ในการประเมิน
ความเปราะบาง โดยแตล่ะงานวจิยัจะมแีนวคดิและรปูแบบการ
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คำ�นวณที่แตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับประเด็นที่ศึกษา ได้แก่ งาน
วจิยัของ Balica et al. (2009) ศกึษาดชันชีีว้ดัความเปราะบาง 
ต่ออุทกภัย (Flood Vulnerability Index ; FVI) ในประเทศ
โรมาเนีย เยอรมัน และกัมพูชา รวมถึง สุดา สุวรรณชาตรี 
(2558) ได้ศึกษา FVI ของเมืองหาดใหญ่ ดังสมการที่ 1

	

3 

ประเทศบงัคลาเทศ (Ahsan & Warner, 2014) ส าหรบั
ในประเทศไทย งานวจิยัทีท่ าการศกึษาดชันีการประเมนิ
ความเปราะบาง ไดแ้ก่ การศกึษาดชันีการประเมนิความ
เปราะบางต่อความแปรปรวนสภาพภูมิอากาศ (ชนิกา 
ไหล่แท ้และคณะ, 2557) การศกึษาดชันีความเปราะบาง
ชายฝัง่ (กทัลี คุรุกุล และกาญจนา นาคะภากร, 2557) 
ศึกษาความเปราะบางทางสงัคม (สุธี อนันต์สุขสมศร ี
และนิจ ตนัตศิรินิทร,์ 2561) และศกึษาการประเมนิความ
เปราะบางของทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
(Dumrongdachsopon & Pumijumnong, 2013) เป็นตน้ 

ตามหลกัแนวคิดของ IPCC (2007) ดัชนีการ
ป ระ เมิ น ค ว าม เป ร า ะบ าง  ได้ พิ จ า รณ าจ าก  3 
องค์ประกอบหลกัๆ ได้แก่ การเปิดรบั (Exposure, E) 
ความอ่อนไหว (Sensitivity, S) และ ความสามารถใน
การรบัมอื (Adaptive capacity, A) ซึง่มหีลายงานวจิยัที่
น า 3 องคป์ระกอบนี้มาใชใ้นการประเมนิความเปราะบาง 
โดยแต่ละงานวจิยัจะมแีนวคดิและรูปแบบการค านวณที่
แตกต่างกนัไปขึน้อยู่กบัประเดน็ทีศ่กึษา ไดแ้ก่ งานวจิยั
ข อ ง  Balica et al. (2009) ศึ ก ษ าดั ช นี ชี้ ว ั ด ค ว าม
เปราะบางต่ออุทกภยั (Flood Vulnerability Index ; FVI) 
ในประเทศโรมาเนีย เยอรมนั และกมัพูชา รวมถึง สุดา 
สุวรรณชาตร ี(2558) ได้ศึกษา FVI ของเมืองหาดใหญ่ 
ดงัสมการที ่1 

FVI = E×S
A

  (1) 
งานวิจัยของ Hahn et al. (2009) และ ชนิกา 

ไหล่แท ้และคณะ (2557) ท าการศกึษาการศกึษาดชันีชี้
ว ัดความเปราะบางด้านการด ารงชีวิต  (Livelihood 
Vulnerability Index ; LVI) ในประเทศโมซัมบิก และ
ประเทศไทยตามล าดบั ดงัสมการที ่2 

LVI = (E-A)×S
   

(2) 
Pandey แ ล ะ  Jha (Pandey & Jha, 2 0 1 2 ) 

ศกึษาดชันีชีว้ดัความเปราะบางต่อความแปรปรวนสภาพ
ภู มิ อ าก าศ  (Climate Vulnerability Index ; CVI) ใน
ประเทศอนิเดยี ดงัสมการที ่3  

CVI = 1+ |{N1E-N2A
N1+N2

}| * {1
S
}      (3) 

Ni = จ านวนองคป์ระกอบย่อยของ
องคป์ระกอบหลกั

 Ahsan and warner (2014) ศึกษาดัชนีชี้ว ัด
ความเปราะบางทางเศรษฐกิจสงัคม (Socioeconomic 

Vulnerability Index ; SeVI) ในประเทศบงัคลาเทศ ดัง
สมการที ่4  

SeVI = E+A+S
3

        
(4) 

การพิจารณาองค์ประกอบย่อยหรือบริบทจะ
ขึน้อยู่กบัประเดน็และพืน้ทีศ่กึษา จงึท าใหแ้ต่ละงานวจิยั
มีการพิจารณาที่แตกต่างกันไป เช่น การศึกษาดัชนี
ค วาม เป ราะบ าง ต่ ออุ ท กภั ย  (FVI) (สมการที่  1) 
องค์ประกอบย่อยที่ใช้ ได้แก่ ด้านสงัคม ด้านเศรษฐกิจ 
ดา้นสิง่แวดลอ้ม และดา้นกายภาพ (Balica et al., 2009) 
งานวิจยัของ Connor and Hiroki (2005) ได้ศกึษาด้าน
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ด้านกายภาพ ด้าน
สงัคม-เศรษฐกิจ และ ด้านการลงทุน และงานวจิยัของ 
Sebald (2010) ศึกษาด้านเศรษฐกิจ ด้านสังคม ด้าน
ระบบนิเวศ และดา้นกายภาพ เป็นตน้ 

การให้น ้ าหนักตัวแปรหรือตัวชี้ว ัด จากการ
ทบทวนงานวจิยั พบว่าบางงานวิจยัให้น ้าหนักตัวแปร
โดยการให้คะแนนความส าคัญของตัวแปร ก่อนน ามา
ค านวณค่าความเปราะบาง (ชนิกา ไหล่แท้ และคณะ, 
2557 ;  Sebald, 2010 ; Saaty, 2008 ) และมีหลาย
งานวจิยัไม่ไดท้ าการให้น ้าหนักตวัแปร หรอืตวัชีว้ดั แต่
จะท าการปรบัสเกลค่าตวัแปรและค่าองคป์ระกอบย่อยให้
ไ ด้ ค่ า อ ยู่ ใ น ช่ ว ง  0-1 ห รื อ  Standardized Values            
(X standardized) ดั ง ส ม ก า ร ที่  5 เพื่ อ ใ ห้ ส า ม า ร ถ
เป รีย บ เที ย บ กัน ได้  (Krishnamurthy et al.,2 0 1 4 ; 
Karmaoui et al., 2016) หรอืด้วย Minimum-Maximum 
Normalization    (X normalized) ดงัสมการที ่6 (Balica et 
al., 2009; กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสขุ, 2558) 

 
Xstandardized = Xvalue

Xmaximum
 (5) 

Xnormalized =
(Xi-Xmin)

(Xmax-Xmin)
 (6) 

 
วิธีการด าเนินงาน 

พืน้ท่ีศึกษา 
ในการศึกษาครัง้นี้  ได้ศึกษาพื้นที่ทัง้หมด 3 

พืน้ที ่ไดแ้ก่  

					     (1)

	 งานวิจัยของ Hahn et al. (2009) และ ชนิกา ไหล่
แท้ และคณะ (2557) ทำ�การศึกษาการศึกษาดัชนีชี้วัดความ 
เปราะบางด้านการดำ�รงชีวิต (Livelihood Vulnerability  
Index ; LVI) ในประเทศโมซัมบิก และประเทศไทยตามลำ�ดับ  
ดังสมการที่ 2

	 LVI = (E-A)xS				    (2)

	 Pandey และ Jha (Pandey & Jha, 2012) ศึกษา
ดชันชีีว้ดัความเปราะบางตอ่ความแปรปรวนสภาพภมูอิากาศ 
(Climate Vulnerability Index ; CVI) ในประเทศอินเดีย  
ดังสมการที่ 3 

	

3 

ประเทศบงัคลาเทศ (Ahsan & Warner, 2014) ส าหรบั
ในประเทศไทย งานวจิยัทีท่ าการศกึษาดชันีการประเมนิ
ความเปราะบาง ไดแ้ก่ การศกึษาดชันีการประเมนิความ
เปราะบางต่อความแปรปรวนสภาพภูมิอากาศ (ชนิกา 
ไหล่แท ้และคณะ, 2557) การศกึษาดชันีความเปราะบาง
ชายฝัง่ (กทัลี คุรุกุล และกาญจนา นาคะภากร, 2557) 
ศึกษาความเปราะบางทางสงัคม (สุธี อนันต์สุขสมศร ี
และนิจ ตนัตศิรินิทร,์ 2561) และศกึษาการประเมนิความ
เปราะบางของทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
(Dumrongdachsopon & Pumijumnong, 2013) เป็นตน้ 

ตามหลกัแนวคิดของ IPCC (2007) ดัชนีการ
ป ระ เมิ น ค ว าม เป ร า ะบ าง  ได้ พิ จ า รณ าจ าก  3 
องค์ประกอบหลกัๆ ได้แก่ การเปิดรบั (Exposure, E) 
ความอ่อนไหว (Sensitivity, S) และ ความสามารถใน
การรบัมอื (Adaptive capacity, A) ซึง่มหีลายงานวจิยัที่
น า 3 องคป์ระกอบนี้มาใชใ้นการประเมนิความเปราะบาง 
โดยแต่ละงานวจิยัจะมแีนวคดิและรูปแบบการค านวณที่
แตกต่างกนัไปขึน้อยู่กบัประเดน็ทีศ่กึษา ไดแ้ก่ งานวจิยั
ข อ ง  Balica et al. (2009) ศึ ก ษ าดั ช นี ชี้ ว ั ด ค ว าม
เปราะบางต่ออุทกภยั (Flood Vulnerability Index ; FVI) 
ในประเทศโรมาเนีย เยอรมนั และกมัพูชา รวมถึง สุดา 
สุวรรณชาตร ี(2558) ได้ศึกษา FVI ของเมืองหาดใหญ่ 
ดงัสมการที ่1 

FVI = E×S
A

  (1) 
งานวิจัยของ Hahn et al. (2009) และ ชนิกา 

ไหล่แท ้และคณะ (2557) ท าการศกึษาการศกึษาดชันีชี้
ว ัดความเปราะบางด้านการด ารงชีวิต  (Livelihood 
Vulnerability Index ; LVI) ในประเทศโมซัมบิก และ
ประเทศไทยตามล าดบั ดงัสมการที ่2 

LVI = (E-A)×S
   

(2) 
Pandey แ ล ะ  Jha (Pandey & Jha, 2 0 1 2 ) 

ศกึษาดชันีชีว้ดัความเปราะบางต่อความแปรปรวนสภาพ
ภู มิ อ าก าศ  (Climate Vulnerability Index ; CVI) ใน
ประเทศอนิเดยี ดงัสมการที ่3  

CVI = 1+ |{N1E-N2A
N1+N2

}| * {1
S
}      (3) 

Ni = จ านวนองคป์ระกอบย่อยของ
องคป์ระกอบหลกั

 Ahsan and warner (2014) ศึกษาดัชนีชี้ว ัด
ความเปราะบางทางเศรษฐกิจสงัคม (Socioeconomic 

Vulnerability Index ; SeVI) ในประเทศบงัคลาเทศ ดัง
สมการที ่4  

SeVI = E+A+S
3

        
(4) 

การพิจารณาองค์ประกอบย่อยหรือบริบทจะ
ขึน้อยู่กบัประเดน็และพืน้ทีศ่กึษา จงึท าใหแ้ต่ละงานวจิยั
มีการพิจารณาที่แตกต่างกันไป เช่น การศึกษาดัชนี
ค วาม เป ราะบ าง ต่ ออุ ท กภั ย  (FVI) (สมการที่  1) 
องค์ประกอบย่อยที่ใช้ ได้แก่ ด้านสงัคม ด้านเศรษฐกิจ 
ดา้นสิง่แวดลอ้ม และดา้นกายภาพ (Balica et al., 2009) 
งานวิจยัของ Connor and Hiroki (2005) ได้ศกึษาด้าน
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ด้านกายภาพ ด้าน
สงัคม-เศรษฐกิจ และ ด้านการลงทุน และงานวจิยัของ 
Sebald (2010) ศึกษาด้านเศรษฐกิจ ด้านสังคม ด้าน
ระบบนิเวศ และดา้นกายภาพ เป็นตน้ 

การให้น ้ าหนักตัวแปรหรือตัวชี้ว ัด จากการ
ทบทวนงานวจิยั พบว่าบางงานวิจยัให้น ้าหนักตัวแปร
โดยการให้คะแนนความส าคัญของตัวแปร ก่อนน ามา
ค านวณค่าความเปราะบาง (ชนิกา ไหล่แท้ และคณะ, 
2557 ;  Sebald, 2010 ; Saaty, 2008 ) และมีหลาย
งานวจิยัไม่ไดท้ าการให้น ้าหนักตวัแปร หรอืตวัชีว้ดั แต่
จะท าการปรบัสเกลค่าตวัแปรและค่าองคป์ระกอบย่อยให้
ไ ด้ ค่ า อ ยู่ ใ น ช่ ว ง  0-1 ห รื อ  Standardized Values            
(X standardized) ดั ง ส ม ก า ร ที่  5 เพื่ อ ใ ห้ ส า ม า ร ถ
เป รีย บ เที ย บ กัน ได้  (Krishnamurthy et al.,2 0 1 4 ; 
Karmaoui et al., 2016) หรอืด้วย Minimum-Maximum 
Normalization    (X normalized) ดงัสมการที ่6 (Balica et 
al., 2009; กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสขุ, 2558) 

 
Xstandardized = Xvalue

Xmaximum
 (5) 

Xnormalized =
(Xi-Xmin)

(Xmax-Xmin)
 (6) 

 
วิธีการด าเนินงาน 

พืน้ท่ีศึกษา 
ในการศึกษาครัง้นี้  ได้ศึกษาพื้นที่ทัง้หมด 3 

พืน้ที ่ไดแ้ก่  

		  (3)

	 Ni = จำ�นวนองคป์ระกอบยอ่ยขององคป์ระกอบหลกั

	 Ahsan and warner (2014) ศึกษาดัชนีชี้วัดความ
เปราะบางทางเศรษฐกจิสงัคม (Socioeconomic Vulnerability 
Index ; SeVI) ในประเทศบังคลาเทศ ดังสมการที่ 4 

	

3 

ประเทศบงัคลาเทศ (Ahsan & Warner, 2014) ส าหรบั
ในประเทศไทย งานวจิยัทีท่ าการศกึษาดชันีการประเมนิ
ความเปราะบาง ไดแ้ก่ การศกึษาดชันีการประเมนิความ
เปราะบางต่อความแปรปรวนสภาพภูมิอากาศ (ชนิกา 
ไหล่แท ้และคณะ, 2557) การศกึษาดชันีความเปราะบาง
ชายฝัง่ (กทัลี คุรุกุล และกาญจนา นาคะภากร, 2557) 
ศึกษาความเปราะบางทางสงัคม (สุธี อนันต์สุขสมศร ี
และนิจ ตนัตศิรินิทร,์ 2561) และศกึษาการประเมนิความ
เปราะบางของทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
(Dumrongdachsopon & Pumijumnong, 2013) เป็นตน้ 

ตามหลกัแนวคิดของ IPCC (2007) ดัชนีการ
ป ระ เมิ น ค ว าม เป ร า ะบ าง  ได้ พิ จ า รณ าจ าก  3 
องค์ประกอบหลกัๆ ได้แก่ การเปิดรบั (Exposure, E) 
ความอ่อนไหว (Sensitivity, S) และ ความสามารถใน
การรบัมอื (Adaptive capacity, A) ซึง่มหีลายงานวจิยัที่
น า 3 องคป์ระกอบนี้มาใชใ้นการประเมนิความเปราะบาง 
โดยแต่ละงานวจิยัจะมแีนวคดิและรูปแบบการค านวณที่
แตกต่างกนัไปขึน้อยู่กบัประเดน็ทีศ่กึษา ไดแ้ก่ งานวจิยั
ข อ ง  Balica et al. (2009) ศึ ก ษ าดั ช นี ชี้ ว ั ด ค ว าม
เปราะบางต่ออุทกภยั (Flood Vulnerability Index ; FVI) 
ในประเทศโรมาเนีย เยอรมนั และกมัพูชา รวมถึง สุดา 
สุวรรณชาตร ี(2558) ได้ศึกษา FVI ของเมืองหาดใหญ่ 
ดงัสมการที ่1 

FVI = E×S
A

  (1) 
งานวิจัยของ Hahn et al. (2009) และ ชนิกา 

ไหล่แท ้และคณะ (2557) ท าการศกึษาการศกึษาดชันีชี้
ว ัดความเปราะบางด้านการด ารงชีวิต  (Livelihood 
Vulnerability Index ; LVI) ในประเทศโมซัมบิก และ
ประเทศไทยตามล าดบั ดงัสมการที ่2 

LVI = (E-A)×S
   

(2) 
Pandey แ ล ะ  Jha (Pandey & Jha, 2 0 1 2 ) 

ศกึษาดชันีชีว้ดัความเปราะบางต่อความแปรปรวนสภาพ
ภู มิ อ าก าศ  (Climate Vulnerability Index ; CVI) ใน
ประเทศอนิเดยี ดงัสมการที ่3  

CVI = 1+ |{N1E-N2A
N1+N2

}| * {1
S
}      (3) 

Ni = จ านวนองคป์ระกอบย่อยของ
องคป์ระกอบหลกั

 Ahsan and warner (2014) ศึกษาดัชนีชี้ว ัด
ความเปราะบางทางเศรษฐกิจสงัคม (Socioeconomic 

Vulnerability Index ; SeVI) ในประเทศบงัคลาเทศ ดัง
สมการที ่4  

SeVI = E+A+S
3

        
(4) 

การพิจารณาองค์ประกอบย่อยหรือบริบทจะ
ขึน้อยู่กบัประเดน็และพืน้ทีศ่กึษา จงึท าใหแ้ต่ละงานวจิยั
มีการพิจารณาที่แตกต่างกันไป เช่น การศึกษาดัชนี
ค วาม เป ราะบ าง ต่ ออุ ท กภั ย  (FVI) (สมการที่  1) 
องค์ประกอบย่อยที่ใช้ ได้แก่ ด้านสงัคม ด้านเศรษฐกิจ 
ดา้นสิง่แวดลอ้ม และดา้นกายภาพ (Balica et al., 2009) 
งานวิจยัของ Connor and Hiroki (2005) ได้ศกึษาด้าน
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ด้านกายภาพ ด้าน
สงัคม-เศรษฐกิจ และ ด้านการลงทุน และงานวจิยัของ 
Sebald (2010) ศึกษาด้านเศรษฐกิจ ด้านสังคม ด้าน
ระบบนิเวศ และดา้นกายภาพ เป็นตน้ 

การให้น ้ าหนักตัวแปรหรือตัวชี้ว ัด จากการ
ทบทวนงานวจิยั พบว่าบางงานวิจยัให้น ้าหนักตัวแปร
โดยการให้คะแนนความส าคัญของตัวแปร ก่อนน ามา
ค านวณค่าความเปราะบาง (ชนิกา ไหล่แท้ และคณะ, 
2557 ;  Sebald, 2010 ; Saaty, 2008 ) และมีหลาย
งานวจิยัไม่ไดท้ าการให้น ้าหนักตวัแปร หรอืตวัชีว้ดั แต่
จะท าการปรบัสเกลค่าตวัแปรและค่าองคป์ระกอบย่อยให้
ไ ด้ ค่ า อ ยู่ ใ น ช่ ว ง  0-1 ห รื อ  Standardized Values            
(X standardized) ดั ง ส ม ก า ร ที่  5 เพื่ อ ใ ห้ ส า ม า ร ถ
เป รีย บ เที ย บ กัน ได้  (Krishnamurthy et al.,2 0 1 4 ; 
Karmaoui et al., 2016) หรอืด้วย Minimum-Maximum 
Normalization    (X normalized) ดงัสมการที ่6 (Balica et 
al., 2009; กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสขุ, 2558) 

 
Xstandardized = Xvalue

Xmaximum
 (5) 

Xnormalized =
(Xi-Xmin)

(Xmax-Xmin)
 (6) 

 
วิธีการด าเนินงาน 

พืน้ท่ีศึกษา 
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	 การพิจารณาองค์ประกอบย่อยหรือบริบทจะขึ้น
อยู่กับประเด็นและพื้นที่ศึกษา จึงทำ�ให้แต่ละงานวิจัยมีการ
พจิารณาทีแ่ตกตา่งกนัไป เชน่ การศกึษาดชันคีวามเปราะบาง
ต่ออุทกภัย (FVI) (สมการที่ 1) องค์ประกอบย่อยที่ใช้ ได้แก่ 
ด้านสังคม ด้านเศรษฐกิจ ด้านสิ่งแวดล้อม และด้านกายภาพ 
(Balica et al., 2009) งานวจิยัของ Connor and Hiroki (2005) 
ไดศ้กึษาดา้นการเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ ดา้นกายภาพ 
ด้านสังคม-เศรษฐกิจ และ ด้านการลงทุน และงานวิจัยของ 
Sebald (2010) ศึกษาด้านเศรษฐกิจ ด้านสังคม ด้านระบบ
นิเวศ และด้านกายภาพ เป็นต้น

	 การให้น้ำ�หนักตัวแปรหรือตัวชี้วัด จากการทบทวน
งานวิจัย พบว่าบางงานวิจัยให้น้ำ�หนักตัวแปรโดยการให้
คะแนนความสำ�คัญของตัวแปร ก่อนนำ�มาคำ�นวณค่าความ
เปราะบาง (ชนิกา ไหล่แท้ และคณะ, 2557 ; Sebald, 2010 
; Saaty, 2008) และมีหลายงานวิจัยไม่ได้ทำ�การให้น้ำ�หนัก
ตัวแปร หรือตัวชี้วัด แต่จะทำ�การปรับสเกลค่าตัวแปรและค่า
องค์ประกอบย่อยให้ได้ค่าอยู่ในช่วง 0-1 หรือ Standardized 
Values (X 

standardized
) ดังสมการที่ 5 เพื่อให้สามารถเปรียบ

เทียบกันได้ (Krishnamurthy et al.,2014 ; Karmaoui et 
al., 2016) หรือด้วย Minimum-Maximum Normalization  
(X 

normalized
) ดังสมการที่ 6 (Balica et al., 2009 ; กรมอนามัย 

กระทรวงสาธารณสุข, 2558)

	

3 

ประเทศบงัคลาเทศ (Ahsan & Warner, 2014) ส าหรบั
ในประเทศไทย งานวจิยัทีท่ าการศกึษาดชันีการประเมนิ
ความเปราะบาง ไดแ้ก่ การศกึษาดชันีการประเมนิความ
เปราะบางต่อความแปรปรวนสภาพภูมิอากาศ (ชนิกา 
ไหล่แท ้และคณะ, 2557) การศกึษาดชันีความเปราะบาง
ชายฝัง่ (กทัลี คุรุกุล และกาญจนา นาคะภากร, 2557) 
ศึกษาความเปราะบางทางสงัคม (สุธี อนันต์สุขสมศร ี
และนิจ ตนัตศิรินิทร,์ 2561) และศกึษาการประเมนิความ
เปราะบางของทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
(Dumrongdachsopon & Pumijumnong, 2013) เป็นตน้ 

ตามหลกัแนวคิดของ IPCC (2007) ดัชนีการ
ป ระ เมิ น ค ว าม เป ร า ะบ าง  ได้ พิ จ า รณ าจ าก  3 
องค์ประกอบหลกัๆ ได้แก่ การเปิดรบั (Exposure, E) 
ความอ่อนไหว (Sensitivity, S) และ ความสามารถใน
การรบัมอื (Adaptive capacity, A) ซึง่มหีลายงานวจิยัที่
น า 3 องคป์ระกอบนี้มาใชใ้นการประเมนิความเปราะบาง 
โดยแต่ละงานวจิยัจะมแีนวคดิและรูปแบบการค านวณที่
แตกต่างกนัไปขึน้อยู่กบัประเดน็ทีศ่กึษา ไดแ้ก่ งานวจิยั
ข อ ง  Balica et al. (2009) ศึ ก ษ าดั ช นี ชี้ ว ั ด ค ว าม
เปราะบางต่ออุทกภยั (Flood Vulnerability Index ; FVI) 
ในประเทศโรมาเนีย เยอรมนั และกมัพูชา รวมถึง สุดา 
สุวรรณชาตร ี(2558) ได้ศึกษา FVI ของเมืองหาดใหญ่ 
ดงัสมการที ่1 

FVI = E×S
A

  (1) 
งานวิจัยของ Hahn et al. (2009) และ ชนิกา 

ไหล่แท ้และคณะ (2557) ท าการศกึษาการศกึษาดชันีชี้
ว ัดความเปราะบางด้านการด ารงชีวิต  (Livelihood 
Vulnerability Index ; LVI) ในประเทศโมซัมบิก และ
ประเทศไทยตามล าดบั ดงัสมการที ่2 

LVI = (E-A)×S
   

(2) 
Pandey แ ล ะ  Jha (Pandey & Jha, 2 0 1 2 ) 

ศกึษาดชันีชีว้ดัความเปราะบางต่อความแปรปรวนสภาพ
ภู มิ อ าก าศ  (Climate Vulnerability Index ; CVI) ใน
ประเทศอนิเดยี ดงัสมการที ่3  

CVI = 1+ |{N1E-N2A
N1+N2

}| * {1
S
}      (3) 

Ni = จ านวนองคป์ระกอบย่อยของ
องคป์ระกอบหลกั

 Ahsan and warner (2014) ศึกษาดัชนีชี้ว ัด
ความเปราะบางทางเศรษฐกิจสงัคม (Socioeconomic 

Vulnerability Index ; SeVI) ในประเทศบงัคลาเทศ ดัง
สมการที ่4  

SeVI = E+A+S
3

        
(4) 

การพิจารณาองค์ประกอบย่อยหรือบริบทจะ
ขึน้อยู่กบัประเดน็และพืน้ทีศ่กึษา จงึท าใหแ้ต่ละงานวจิยั
มีการพิจารณาที่แตกต่างกันไป เช่น การศึกษาดัชนี
ค วาม เป ราะบ าง ต่ ออุ ท กภั ย  (FVI) (สมการที่  1) 
องค์ประกอบย่อยที่ใช้ ได้แก่ ด้านสงัคม ด้านเศรษฐกิจ 
ดา้นสิง่แวดลอ้ม และดา้นกายภาพ (Balica et al., 2009) 
งานวิจยัของ Connor and Hiroki (2005) ได้ศกึษาด้าน
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ด้านกายภาพ ด้าน
สงัคม-เศรษฐกิจ และ ด้านการลงทุน และงานวจิยัของ 
Sebald (2010) ศึกษาด้านเศรษฐกิจ ด้านสังคม ด้าน
ระบบนิเวศ และดา้นกายภาพ เป็นตน้ 

การให้น ้ าหนักตัวแปรหรือตัวชี้ว ัด จากการ
ทบทวนงานวจิยั พบว่าบางงานวิจยัให้น ้าหนักตัวแปร
โดยการให้คะแนนความส าคัญของตัวแปร ก่อนน ามา
ค านวณค่าความเปราะบาง (ชนิกา ไหล่แท้ และคณะ, 
2557 ;  Sebald, 2010 ; Saaty, 2008 ) และมีหลาย
งานวจิยัไม่ไดท้ าการให้น ้าหนักตวัแปร หรอืตวัชีว้ดั แต่
จะท าการปรบัสเกลค่าตวัแปรและค่าองคป์ระกอบย่อยให้
ไ ด้ ค่ า อ ยู่ ใ น ช่ ว ง  0-1 ห รื อ  Standardized Values            
(X standardized) ดั ง ส ม ก า ร ที่  5 เพื่ อ ใ ห้ ส า ม า ร ถ
เป รีย บ เที ย บ กัน ได้  (Krishnamurthy et al.,2 0 1 4 ; 
Karmaoui et al., 2016) หรอืด้วย Minimum-Maximum 
Normalization    (X normalized) ดงัสมการที ่6 (Balica et 
al., 2009; กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสขุ, 2558) 

 
Xstandardized = Xvalue

Xmaximum
 (5) 

Xnormalized =
(Xi-Xmin)

(Xmax-Xmin)
 (6) 
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ประเทศบงัคลาเทศ (Ahsan & Warner, 2014) ส าหรบั
ในประเทศไทย งานวจิยัทีท่ าการศกึษาดชันีการประเมนิ
ความเปราะบาง ไดแ้ก่ การศกึษาดชันีการประเมนิความ
เปราะบางต่อความแปรปรวนสภาพภูมิอากาศ (ชนิกา 
ไหล่แท ้และคณะ, 2557) การศกึษาดชันีความเปราะบาง
ชายฝัง่ (กทัลี คุรุกุล และกาญจนา นาคะภากร, 2557) 
ศึกษาความเปราะบางทางสงัคม (สุธี อนันต์สุขสมศร ี
และนิจ ตนัตศิรินิทร,์ 2561) และศกึษาการประเมนิความ
เปราะบางของทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
(Dumrongdachsopon & Pumijumnong, 2013) เป็นตน้ 

ตามหลกัแนวคิดของ IPCC (2007) ดัชนีการ
ป ระ เมิ น ค ว าม เป ร า ะบ าง  ได้ พิ จ า รณ าจ าก  3 
องค์ประกอบหลกัๆ ได้แก่ การเปิดรบั (Exposure, E) 
ความอ่อนไหว (Sensitivity, S) และ ความสามารถใน
การรบัมอื (Adaptive capacity, A) ซึง่มหีลายงานวจิยัที่
น า 3 องคป์ระกอบนี้มาใชใ้นการประเมนิความเปราะบาง 
โดยแต่ละงานวจิยัจะมแีนวคดิและรูปแบบการค านวณที่
แตกต่างกนัไปขึน้อยู่กบัประเดน็ทีศ่กึษา ไดแ้ก่ งานวจิยั
ข อ ง  Balica et al. (2009) ศึ ก ษ าดั ช นี ชี้ ว ั ด ค ว าม
เปราะบางต่ออุทกภยั (Flood Vulnerability Index ; FVI) 
ในประเทศโรมาเนีย เยอรมนั และกมัพูชา รวมถึง สุดา 
สุวรรณชาตร ี(2558) ได้ศึกษา FVI ของเมืองหาดใหญ่ 
ดงัสมการที ่1 

FVI = E×S
A

  (1) 
งานวิจัยของ Hahn et al. (2009) และ ชนิกา 

ไหล่แท ้และคณะ (2557) ท าการศกึษาการศกึษาดชันีชี้
ว ัดความเปราะบางด้านการด ารงชีวิต  (Livelihood 
Vulnerability Index ; LVI) ในประเทศโมซัมบิก และ
ประเทศไทยตามล าดบั ดงัสมการที ่2 

LVI = (E-A)×S
   

(2) 
Pandey แ ล ะ  Jha (Pandey & Jha, 2 0 1 2 ) 

ศกึษาดชันีชีว้ดัความเปราะบางต่อความแปรปรวนสภาพ
ภู มิ อ าก าศ  (Climate Vulnerability Index ; CVI) ใน
ประเทศอนิเดยี ดงัสมการที ่3  

CVI = 1+ |{N1E-N2A
N1+N2

}| * {1
S
}      (3) 

Ni = จ านวนองคป์ระกอบย่อยของ
องคป์ระกอบหลกั

 Ahsan and warner (2014) ศึกษาดัชนีชี้ว ัด
ความเปราะบางทางเศรษฐกิจสงัคม (Socioeconomic 

Vulnerability Index ; SeVI) ในประเทศบงัคลาเทศ ดัง
สมการที ่4  

SeVI = E+A+S
3

        
(4) 

การพิจารณาองค์ประกอบย่อยหรือบริบทจะ
ขึน้อยู่กบัประเดน็และพืน้ทีศ่กึษา จงึท าใหแ้ต่ละงานวจิยั
มีการพิจารณาที่แตกต่างกันไป เช่น การศึกษาดัชนี
ค วาม เป ราะบ าง ต่ ออุ ท กภั ย  (FVI) (สมการที่  1) 
องค์ประกอบย่อยที่ใช้ ได้แก่ ด้านสงัคม ด้านเศรษฐกิจ 
ดา้นสิง่แวดลอ้ม และดา้นกายภาพ (Balica et al., 2009) 
งานวิจยัของ Connor and Hiroki (2005) ได้ศกึษาด้าน
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ด้านกายภาพ ด้าน
สงัคม-เศรษฐกิจ และ ด้านการลงทุน และงานวจิยัของ 
Sebald (2010) ศึกษาด้านเศรษฐกิจ ด้านสังคม ด้าน
ระบบนิเวศ และดา้นกายภาพ เป็นตน้ 

การให้น ้ าหนักตัวแปรหรือตัวชี้ว ัด จากการ
ทบทวนงานวจิยั พบว่าบางงานวิจยัให้น ้าหนักตัวแปร
โดยการให้คะแนนความส าคัญของตัวแปร ก่อนน ามา
ค านวณค่าความเปราะบาง (ชนิกา ไหล่แท้ และคณะ, 
2557 ;  Sebald, 2010 ; Saaty, 2008 ) และมีหลาย
งานวจิยัไม่ไดท้ าการให้น ้าหนักตวัแปร หรอืตวัชีว้ดั แต่
จะท าการปรบัสเกลค่าตวัแปรและค่าองคป์ระกอบย่อยให้
ไ ด้ ค่ า อ ยู่ ใ น ช่ ว ง  0-1 ห รื อ  Standardized Values            
(X standardized) ดั ง ส ม ก า ร ที่  5 เพื่ อ ใ ห้ ส า ม า ร ถ
เป รีย บ เที ย บ กัน ได้  (Krishnamurthy et al.,2 0 1 4 ; 
Karmaoui et al., 2016) หรอืด้วย Minimum-Maximum 
Normalization    (X normalized) ดงัสมการที ่6 (Balica et 
al., 2009; กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสขุ, 2558) 

 
Xstandardized = Xvalue

Xmaximum
 (5) 

Xnormalized =
(Xi-Xmin)

(Xmax-Xmin)
 (6) 
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วิธีการดำ�เนินงาน
พื้นที่ศึกษา
	 ในการศึกษาครั้งนี้ ได้ศึกษาพื้นที่ทั้งหมด 3 พื้นที่ 
ได้แก่ 

	 1. พื้นที่เมืองหาดใหญ่ ซึ่งประกอบด้วย 4 เทศบาล 
ได้แก่ เทศบาลนครหาดใหญ่ เทศบาลเมืองคอ-หงส์ เทศบาล
เมืองคลองแห และเทศบาลเมืองควนลัง (ขนาดพื้นที่ทั้งหมด 
147.0 ตร.กม. พื้นท่ีน้ำ�ท่วม 49.1 ตร.กม. และประชากร 
289,750 คน) ลักษณะภูมิประเทศของเมืองหาดใหญ่ ซึ่งเป็น
ที่ราบลุ่มน้ำ�ท่วมถึงและยังเป็นบริเวณจุดบรรจบของลำ�น้ำ�
สาขาหลายสายของลุ่มน้ำ�คลองอู่ตะเภา ประกอบกับสภาพ
ภูมิประเทศท่ีมีปริมาณฝนตกชุก และมีการพัฒนาพื้นท่ีอย่าง
รวดเร็วจนเป็นเมืองที่มีขนาดใหญ่ ผลจากการพัฒนาก่อให้
เกิดส่ิงก่อสร้างกีดขวางทางระบายน้ำ�ธรรมชาติและคลอง
ตา่งๆ ทำ�ใหก้ารไหลของน้ำ�ลงสูท่ะเลสาบสงขลาไมส่ะดวกและ
ล่าช้า ตลอดจนสูญเสียพื้นที่เก็บกักน้ำ�บางส่วนที่ใช้ชะลอน้ำ� 
ไวไ้ด้ทำ�ใหม้ปีรมิาณการไหลของน้ำ�สูงขึน้ จึงเป็นสาเหตุใหเ้กดิ
อุทกภัยครั้งใหญ่ดังเช่นในปี พ.ศ.2531 พ.ศ.2543 และ พ.ศ.
2553 เกิดความสูญเสียต่อชีวิตและทรัพย์สินอย่างมากมาย 
(ทองเปลว กองจันทร์, 2554 ; ธนิต เฉลิมยานนท์ และคณะ, 
2562)

	 2. พื้นที่เมืองเชียงใหม่ ในการศึกษาครั้งนี้ประกอบ
ด้วย 3 เทศบาลหลัก ได้แก่ เทศบาลนครเชียงใหม่ เทศบาล
ตำ�บลป่าแดด และเทศบาลตำ�บลหนองหอย (ขนาดพื้นที่
ทัง้หมด 68.9 ตร.กม. พืน้ทีน่้ำ�ทว่ม 28.7 ตร.กม. และประชากร 



Assessment and comparison of urban flood vulnerability index:  
a case study of Hat Yai, Chiang Mai and Ubon Ratchathani

167Vol 41. No 3, May-June 2022

154,744 คน) ภูมิประเทศของที่ตั้งเมืองเชียงใหม่ บ้านเรือน
สว่นใหญอ่ยูใ่นบรเิวณทีร่าบลุม่รมิแมน่้ำ�ปงิ อนัเปน็บรเิวณทีน่้ำ�
ทว่มถงึ บรเิวณทีร่าบรมิน้ำ�ปงินอกจากจะมนี้ำ�ทว่มเป็นประจำ�
ในฤดนู้ำ�หลากของฤดฝูนแลว้บรเิวณทีร่าบรมิฝัง่เหลา่นี ้ยงัเปน็
หนองน้ำ�ในระยะท่ีไม่ห่างจากฝ่ังแม่น้ำ�อยู่เป็นจำ�นวนมากที่
ช่วยซับและอุ้มน้ำ�ไว้ เม่ือปริมาณฝนท่ีตกในปริมาณมากและ
นานติดต่อกันหลายวัน จึงทำ�ให้เขตเมืองเชียงใหม่และพื้นที่
อำ�เภอรอบนอก โดยในปี พ.ศ.2548 เกิดอุทกภัยขึ้นถึง 4 ครั้ง 
(สมนึก ชัชวาลย์, 2548)

	 3. พื้นที่เมืองอุบลราชธานี ในการศึกษาครั้งนี้
ประกอบด้วย 3 เทศบาล ได้แก่ เทศบาลนครอุบลราชธานี 
เทศบาลเมืองแจระแม และเทศบาลเมืองวารินชำ�ราบ (ขนาด
พื้นที่ทั้งหมด 91.9 ตร.กม. พ้ืนที่น้ำ�ท่วม 31 ตร.กม. และ
ประชากร 118,557 คน) ลักษณะภูมิประเทศของเมือง
อุบลราชธานี อำ�เภอเมืองอุบลราชธานีตั้งอยู่ทางทิศตะวันตก
ของจังหวัดเป็นท่ีราบสูงลาดเอียงไปทางตะวันออกมีแม่น้ำ�
โขง แม่น้ำ�มูลซึ่งไหลผ่านกลางจังหวัด จากทิศตะวันตกมายัง
ทิศตะวันออกแล้วไหลลงสู่แม่น้ำ� (สำ�นักงานวัตนธรรมจังหวัด
อบุลราชธาน,ี 2564) เมือ่ปรมิาณน้ำ�จากพืน้ทีเ่หนอืน้ำ�มลู น้ำ�ช ี
และลำ�น้ำ�สาขาไหลลงมารวมกนักอ่นไหลผา่นลำ�น้ำ�มลูในพืน้ที ่
อำ�เภอเมืองอบุลราชธาน ีและอำ�เภอวารนิชำ�ราบ ซึง่มพีืน้ทีจ่าํ
กัดของการระบายน้ำ� และมีลักษณะเป็นคอขวดและท้องน้ำ�มี
ความลาดชันน้อยมาก จึงเป็นอุปสรรคขัดขวางการระบายน้ำ� 
ซึง่เปน็สาเหตขุองการเกดิน้ำ�ทว่ม (กาญจนา ทองทัว่ และคณะ, 
2555) เชน่ การเกดิน้ำ�ทว่มในชว่งเดอืนกนัยายน ป ีพ.ศ.2562

ขั้นตอนการวิจัย
	 การศึกษาวิจัยครั้งน้ี ได้ดำ�เนินการวิจัยโดยมี 4  
ขั้นตอน และมีรายละเอียดต่อไปนี้

	 1) การคัดเลือก จัดกลุ่ม และวิเคราะห์ตัวแปร
	 การคัดเลือก และวิเคราะห์ตัวแปร ในเบื้องต้นได้คัด
เลอืกตวัแปรจากการทบทวนงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งทัง้ในและต่าง
ประเทศ โดยพิจารณาถึงความเหมาะสมกับบริบทของพื้นที่
ศึกษา และแหล่งข้อมูลท่ีคาดว่าจะสามารถค้นหา/รวบรวมได้ 
รวมถึงการเพิ่มเติมตัวแปรอื่นๆ ท่ีคาดว่าจะมีความเกี่ยวข้อง
กับความเปราะบางในบริบทต่างๆ 4 บริบท ได้แก่ สังคม 
เศรษฐกิจ สิ่งแวดล้อม และกายภาพ จากน้ันได้นำ�ตัวแปรที่
คัดเลือกไว้นำ�เสนอในท่ีประชุมเชิงปฏิบัติการ การสัมภาษณ์
และการแสดงความคิดเห็นผ่านแบบสอบถามและคำ�ถาม
ปลายเปิด เพื่อให้ทราบถึงความเหมาะสมของตัวแปร ในช่วง
เดือน พฤษภาคม ถึง ตุลาคม พ.ศ. 2563 โดยผู้วิจัยเลือก
กลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจงโดยต้องเป็นผู้ท่ีมีความรู้ด้านข้อมูล
เชิงพื้นที่ของพื้นที่ศึกษา และประชาชนท่ีประสบอุทกภัยมา
ก่อนซึ่งรวม 3 กลุ่ม ได้แก่ เจ้าหน้าที่ในหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 
นักวิชาการ และประชาชนในพื้นที่ศึกษา โดยมีจำ�นวนกลุ่ม

ตัวอย่างรวม 227 ตัวอย่าง ดังนี้ 1) เมืองหาดใหญ่ จำ�นวน 75 
ตัวอย่าง 2) เมืองเชียงใหม่ จำ�นวน 78 ตัวอย่าง และ 3) เมือง
อุบลราชธานี จำ�นวน 74 ตัวอย่าง

	 2) การเก็บรวบรวมข้อมูล
	 ข้อมูลตัวแปรที่ใช้สำ�หรับการประกอบการวิเคราะห์
การประเมนิความเปราะบางต่ออทุกภัยของงานวจัิยนีแ้บง่เปน็ 
2 ประเภท คอื ขอ้มลูทติุยภูม ิและขอ้มลูปฐมภูม ิซึง่ทำ�การเกบ็
รวบรวมข้อมูลในช่วงเดือนพฤษภาคม - ตุลาคม 2563 ดังนี้

		  2.1) ข้อมูลปฐมภูมิ เป็นข้อมูลเชิงคุณภาพ 
ที่ได้จากการรวบรวมข้อมูลโดยการใช้แบบสอบถามและ 
การสัมภาษณ์ แล้วแปลงเป็นข้อมูลเชิงปริมาณเพื่อง่ายต่อ 
การวิเคราะห์ความเปราะบาง 

		  2.2) ข้อมูลทุติยภูมิ เป็นการรวบรวมข้อมูลโดย
การสืบค้นข้อมูลออนไลน์ และการขออนุเคราะห์ข้อมูลจาก
หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 

	 3) การสร้างสมการและการคำ�นวณค่าดัชนี
ความเปราะบางต่ออุทกภัย
	 การสร้างสมการเพื่อคำ�นวณหาค่าดัชนีความ 
เปราะบางต่ออทุกภัยของเมอืงในการศกึษานี ้ได้ดัดแปลงจาก
สมการของ Balica et al. (2009) ดังสมการที่ 1 ตามความ
เหมาะสมของบรบิทในพืน้ที ่และตามตวัแปรทีไ่ดค้ดัเลอืกจาก
ความคดิเหน็ในทีป่ระชมุเชงิปฏบิตักิาร การสมัภาษณแ์ละจาก
แบบสอบถาม โดยเลอืกศกึษา 4 บรบิท ไดแ้ก ่สงัคม เศรษฐกจิ 
สิ่งแวดล้อม และกายภาพ ซึ่งสมการแต่ละบริบทจะมีความ 
แตกต่างกัน และอาจมีตัวแปรที่ใช้ร่วมกันในแต่ละบริบทได้ 

	 4) การประเมนิและเปรยีบเทยีบความเปราะบาง 
ต่ออุทกภัยของพื้นที่ศึกษา
	 การประเมินและเปรียบเทียบความเปราะบาง 
ต่ออุทกภัยของพื้นที่ศึกษา มีรายละเอียดดังนี้

		  4.1) นำ�ข้อมูลตัวแปรของพื้นที่ทั้ง 3 มาทำ�การ
คำ�นวณความเปราะบางต่ออุทกภัยในสมการท่ีได้สร้างไว้  
ซึ่งแบ่งเป็น 4 บริบท ได้แก่ สังคม (FVI

S
) เศรษฐกิจ (FVI

Ec
) 

สิ่งแวดล้อม (FVI
En

) และกายภาพ (FVI
Ph

) (กล่าวถึงต่อไปใน
หวัขอ้การสรา้งสมการและการคำ�นวณคา่ดัชนคีวามเปราะบาง 
ต่ออุทกภัย) 

		  4.2) นำ�ค่าความเปราะบางของแต่ละบริบทมา
คำ�นวณคา่ Standardized Values (X 

standardized
) โดยใชส้มการ

ที่ 5 ให้ได้ค่าอยู่ในช่วง 0-1 เพื่อให้สามารถเปรียบเทียบกันได้
ทั้ง 3 เมือง 

		  4.3) คำ�นวณค่าความเปราะบางรวม (Total  
FVI, FVI

t
) ของเมือง จากค่าความเปราะบางทั้ง 4 บริบท 

(สมการที่ 7) โดย subscript “st” ในสมการที่ 7 หมายถึงค่า 
FVI ที่ทำ�การ standardized แล้ว
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	 FVI
t
 = FVI

Sst
 + FVI

Ecst
+ FVI

Enst
+ FVI

Phst
 	 (7)

	 4.4) เปรียบเทียบค่าความเปราะบางรวมของ 
ทั้ง 3 เมือง 

ผลการประเมินและการเปรียบเทียบดัชนีชี้วัดความ 
เปราะบางต่อการเกิดอุทกภัยของพื้นที่ศึกษา
	 1. ผลการคัดเลือกตัวแปร
	 การคดัเลอืกตวัแปรทีใ่ชป้ระเมนิดชันคีวามเปราะบาง
ในงานวิจัยนี้ได้ดัดแปลงจากตัวแปรของ Balica et al. (2009) 
โดยพิจารณาให้เข้ากับบริบทของประเทศไทยร่วมกับความ
เห็นจากการสัมภาษณ์บุคคลท้ัง 3 กลุ่ม รวมถึงพิจารณาถึง
ความพร้อมของข้อมูลตัวแปรที่สามารถเข้าถึงได้จากหน่วย
งานต่างๆ โดยพบว่าตัวแปรท่ีเหมาะสมในการประเมินความ
เปราะบางต่ออุทกภัยมีท้ังหมด 37 ตัวแปร ซ่ึงประกอบด้วย 
บริบทด้านสังคมจำ�นวน 14 ตัวแปร เช่น ความหนาแน่นของ
ประชาชนในพื้นที่ศึกษา สัดส่วนของพื้นท่ีน้ำ�ท่วมในพื้นที่
ศึกษา ความพร้อมในการรับมือเมื่อประสบภัย เป็นต้น บริบท
ด้านเศรษฐกิจจำ�นวน 10 ตัวแปร เช่น ร้อยละของประชากร 
ที่ว่างงาน ความเหลี่ยมล้ำ�ทางเศรษฐกิจ/รายได้ สัดส่วนราย
ได้ของประชาชนในพื้นที่ศึกษาต่อรายได้ของประเทศ เป็นต้น 
บริบทด้านสิ่งแวดล้อมจำ�นวน 6 ตัวแปร เช่น สัดส่วนของขยะ
มูลฝอยชุมชนในพื้นท่ีศึกษาท่ีไม่ถูกนำ�ไปกำ�จัด ร้อยละของ
พื้นที่สีเขียวในพื้นที่ศึกษา มลภาวะทางอากาศในพื้นที่ศึกษา 
เป็นต้น และบริบทด้านกายภาพจำ�นวน 7 ตัวแปร เช่น ความ
ลาดชันโดยเฉลี่ยของภูมิประเทศ ความถ่ีในการเกิดน้ำ�ท่วม 
เป็นต้น ตัวแปรเหล่านี้สามารถจัดกลุ่มตามองค์ประกอบหลัก
เป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ 1) การเปิดรับต่อผลกระทบ (E) ประกอบ
ด้วย 6 ตัวชี้วัด 2) ความอ่อนไหวต่อผลกระทบ (S) ประกอบ
ด้วย 10 ตัวชี้วัด และ 3) ความสามารถในการปรับตัว (A) 
ประกอบด้วย 21 ตัวแปร 

	 2. ผลการเก็บรวบรวมข้อมูล และวิเคราะห์
ตัวแปร
	 ข้อมูลที่ใช้สำ�หรับการประกอบการวิเคราะห์การ
ประเมินความเปราะบางของงานวิจัยน้ี แบ่งเป็น 2 ประเภท 
ได้แก่ 1) ข้อมูลทุติยภูมิ ซึ่งได้จากการรวบรวมข้อมูลโดยการ
สบืคน้ขอ้มูลออนไลน ์2) ขอ้มลูปฐมภมู ิซึง่ไดจ้ากแบบสอบถาม 
โดยรายละเอียดตัวแปรดัชนีวัดความเปราะบางต่ออุทกภัยใน
บรบิทดา้นสงัคม เศรษฐกจิ สิง่แวดลอ้ม และกายภาพไดแ้สดง
ไว้ใน Tables 2-5 ตามลำ�ดับ สำ�หรับข้อมูลจากการสัมภาษณ์
ได้นำ�เสนอเป็นค่าเฉลี่ยจากแบบสอบถาม

	 3. ผลการสร้างสมการและการคำ�นวณค่าดัชนี
ความเปราะบางต่ออุทกภัย
	 การสรา้งสมการและคำ�นวณคา่ดชันเีพือ่ประเมนิดชันี
ชีว้ดัความเปราะบางของการเกดิอทุกภยัของเมอืงหาดใหญ ่4 
บรบิท ไดแ้ก ่บรบิทดา้นสงัคม ดา้นเศรษฐกจิ ดา้นสิง่แวดลอ้ม 
และด้านกายภาพ โดยแต่ละด้านจะมีปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อ
การเกิดน้ำ�ท่วมที่แตกต่างกัน ซึ่งปัจจัยดังกล่าวใช้เป็นตัวแปร 
(Tables 2-5) ในการคำ�นวณหาค่าดัชนีชี้วัด ฯ ดัง Table 1

Table 1	 Flood vulnerability index equations

Issue Variable Equation

Social 14

6 

2. ผลการเกบ็รวบรวมข้อมูล และวิเคราะห์
ตวัแปร 

ข้อมูลที่ใช้ส าหรบัการประกอบการวิเคราะห์
การประเมนิความเปราะบางของงานวิจยันี้  แบ่งเป็น 2 
ประเภท ไดแ้ก่ 1) ขอ้มูลทุตยิภูม ิซึง่ไดจ้ากการรวบรวม
ขอ้มลูโดยการสบืคน้ขอ้มลูออนไลน์ 2) ขอ้มลูปฐมภูม ิซึง่
ได้จากแบบสอบถาม โดยรายละเอียดตัวแปรดัชนีวัด
ความเปราะบางต่ออุทกภยัในบรบิทดา้นสงัคม เศรษฐกจิ 
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) เท่ากับ 0.12 (Figure 1) ซึ่งเห็นได้ว่าบริบทด้านสังคม 
มีความเปราะบางสูง เนื่องจากเมืองหาดใหญ่มีประชากรมาก
เมือ่เทยีบกบัความพรอ้มของโครงสรา้งพืน้ฐานเมือ่ประสบภยั 
และการบริการช่วยเหลือฉุกเฉินแก่ประชาชนอาจยังไม่เพียง
พอต่อจำ�นวนประชากร สำ�หรับบริบทด้านกายภาพ พบว่า 
มีความเปราะบางน้อย เนื่องจากลำ�น้ำ�สายหลักในเมือง
หาดใหญม่คีนักัน้น้ำ�ตลอดแนวตลิง่รอ้ยละ 86.87 และเมือ่เกดิ
น้ำ�ท่วมโครงสร้างพื้นฐานสามารถกลับมาใช้งานได้ตามปกติ 
ในระยะเวลาอันสั้น
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Table 2	 City Flood Vulnerability Index Variables (Social Issue)

Issue Abb. Name Units Equation/ Definition/ Source Factor*

Variable value

Hat Yai Chiang 
Mai

Ubon.

So
ci

al
Va

ria
bl

es
 th

at
 in

-
cr

ea
se

 V
ul

ne
ra

bi
lit

y Pd Density of  
Population density

people/
km2

(Total population in the study 
area) /
(Study area), Source: http:// 
statbbi.nso.go.th

E 1970.95 2246.54 1289.50

Fa Flood area ratio - (Flood Area) / (Study area) E 0.33 0.42 0.34

So
ci

al
Va

ria
bl

es
 th

at
 in

cr
ea

se
 V

ul
ne

ra
bi

lit
y

Ch Cultural heritage 
percentage

% (Number of temples in the flood 
area) /(Total number of temples 
in the area)× 100 , Source :
http://www.onab.go.th

S 4.34 12.63 8.54

Pg Population growth % Average growth of population in 
urban areas in the last 10 years ,
Source : http://statbbi .nso.go.th

S 4.21 -1.65 1.60

Ye Percentage of  
children and 
elderly people

- (Number of elderly and children 
in the area) /(Total population 
in the
area) , Source : http://statbbi
.nso.go.th

S 0.33 0.31 0.33

So
ci

al
Va

ria
bl

es
 th

at
 re

du
ce

 V
ul

ne
ra

bi
lit

y

P Preparedness 
status

- Interviewing A 0.71 0.74 0.76

A Awareness - Interviewing A 0.67 0.66 0.70

S Shelter Capacity peopl (Shelters Capacity) / (municipal 
e/km2 area)

A 121.90 94.37 30.45

Ai Infrastructure 
preparedness

- Interviewing A 0.66 0.67 0.78

Up Urban Planning 
enforcement

Interviewing A 1.00 0.74 0.76

Es Floodresponse 
capability

- Interviewing A 0.40 0.78 0.76

Ws Flood warning 
system

- Interviewing A 0.87 0.82 0.90

E
R

Evacuation routes - Good evacuation routes  
management = 3
Fair evacuation routes  
management = 2
No evacuation routes  
management =1

A 3 2 3

I
C

Reliability of local 
government

- very reliable = 3 moderately  
reliable =2 less reliable =1
not reliable =0

A 2 3 3



J Sci Technol MSUNachaya Sae-jern, Nathamonpan Suwanchatree,  
Tanan Chub-uppakarn, Tanit Chalermyanont

170

Table 3	 City Flood Vulnerability Index Variables (Economy Issue)

Issue Abb. Name Units Equation/ Definition/ Source Factor*
Variable value

Hat Yai Chiang Mai Ubon.

Ec
on

om
y

Va
ria

bl
es

 th
at

 in
cr

ea
se

 V
ul

ne
ra

bi
lit

y Um Unemployment %
(Number of people Unemployed) / (Total 
people in working age), Source: http://
statbbi.nso.go.th

S 0.80 1.10 0.60

IEq
Economic Inequality/ 
Income

-
Gini Coefficient for wealth (inequality 
between 0 and 1)

S 0.47 0.42 0.45

Rt Recovery time -
Recovery time less than 2 weeks = 1, 
2-4 weeks = 2, more than 4 weeks = 3

S 2 1 2

RO
m

Maximum runoff of 
main river

m3/s Source: http://water.rid. go.th/hydrology/ E 1623.50 822.41 5134.00

H
ot

Hotel - Interviewing E 0.78 0.07 0.04

Ec
on

om
y

Va
ria

bl
es

 th
at

 re
du

ce
 V

ul
ne

ra
bi

lit
y

I
Province and national 
income ratio

-
(Gross provincial product)/(Gross country 
product)x100, Source: https://www.
nesdc.go.th

A 1.93 1.51 0.76

Up
Urban planning  
enforcement

- Interviewing A 1.00 0.74 0.76

Ai
Infrastructure  
availability

m3/s Interviewing A 0.66 0.67 0.78

Dn Drainage capacity - Source: http://water.rid. go.th/hydrology/ A 910 445 2300

P Disaster preparedness - Interviewing A 0.71 0.74 0.76

Table 4	 City Flood Vulnerability Index Variables (Environment Issue)

Issue Abb. Name Units Equations/ Definition/ Source Factor*
Variable value

Hat Yai Chiang Mai Ubon.

En
vi

ro
nm

en
t

Va
ria

bl
es

 th
at

 in
cr

ea
se

 
Vu

ln
er

ab
ilit

y

Aq Air quality -
5 Air quality data include SO

2
, 

NO
2
, CO

2
, O

3
, PM

10
., Source: http://

air4thai.pcd.go.th/
S 11.35 17.90 18.49

Sw Unmanaged solid waste -

(Amount of waste not taken into 
the disposal system (tons/day)) / 
(total amount of waste generated 
(tons/day))

S 0.32 0.86 0.70

En
vi

ro
nm

en
t

Va
ria

bl
es

 th
at

 re
du

ce
 V

ul
ne

ra
bi

lit
y Ga Green area %

Data from the local government 
organizations

A 36.70 10.69 23.11

Up
Urban planning  
enforcement

- Interviewing A 1.00 0.74 0.76

Wq Water quality -
Water quality index ; Good water 
quality = 1.00 Very deteriorated 
water quality = 0.25

A 0.50 0.75 0.50

Swp
Solid waste management 
after flood

-
Waste management plan  
available= 1
No waste management plan = 0

A 1 1 1
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	 ค่าดัชนีชี้วัดความเปราะบางต่ออุทกภัยของเมือง
เชยีงใหม ่พบวา่ คา่ดชันคีวามเปราะบางตอ่อทุกภยับรบิทด้าน
สังคมเท่ากับ 67.93 บริบทด้านเศรษฐกิจเท่ากับ 0.11 บริบท
ด้านสิ่งแวดล้อมเท่ากับ 2.60 และบริบทด้านกายภาพเท่ากับ 
0.20 (ดัง Figure 1) ซ่ึงเห็นได้ว่าบริบทด้านสังคม มีความ 
เปราะบางสูง เนื่องจากเมืองเชียงใหม่มีความหนาแน่น 
ของประชากรมาก และเป็นศูนย์กลางวัฒนธรรมล้านนาของ 
ภาคเหนือ เมื่อเปรียบเทียบกับความพร้อมของโครงสร้าง 
พื้นฐานเมื่อประสบภัย รวมถึงประชากรอาจจะยังไม่ได้
ตระหนักถึงผลกระทบจากอุทกภัยมากนัก

	 ค่าดัชนีชี้วัดความเปราะบางต่ออุทกภัยของเมือง
อบุลราชธานี พบวา่ บรบิทดา้นสงัคมมคีา่ดชันคีวามเปราะบาง 
ต่ออุทกภัยเท่ากับ 9.02 บริบทด้านเศรษฐกิจเท่ากับ 0.16 
บริบทด้านสิ่งแวดล้อมเท่ากับ 1.48 และบริบทด้านกายภาพ
เท่ากับ 1.05 (Figure 1) ซ่ึงพบว่าบริบทด้านสังคม มีความ
เปราะบางสูงเช่นเดียวกับเมืองหาดใหญ่และเมืองเชียงใหม่ 
สาเหตุก็เช่นเดียวกับท้ัง 2 เมือง คือการมีความหนาแน่น
ของประชากรมากในพื้นท่ีเมืองเม่ือเทียบกับความพร้อมใน
การรับมือด้านต่างๆ อาจจะไม่เพียงพอ และเห็นได้ว่าบริบท

ด้านเศรษฐกิจ มีความเปราะบางน้อย อาจเนื่องจากเมือง
อุบลราชธานี ไม่ได้พึงพาการท่องเที่ยวมากนักเมื่อเทียบกับ
เมืองหาดใหญ่และเมืองเชียงใหม่ 

	 นอกจากนั้นผลการศึกษาพบว่า มีบางตัวแปรที่มี
ผลต่อค่าความเปราะบางอย่างมาก กล่าวคือเมื่อตัวแปรมีค่า
เปลี่ยนไปเพียงเล็กน้อยทำ�ให้ค่าความเปราะบางเพิ่มอย่างมี
นัยสำ�คัญ ตัวแปรที่มีผลทำ�ให้ค่าความเปราะบางสูงดังกล่าว
ในบริบทด้านสังคม ได้แก่ ความหนาแน่นของประชากรใน
พื้นที่ศึกษา (P

d
) ร้อยละของพื้นที่ที่มีคุณค่าทางวัฒนธรรม

ในพื้นที่ศึกษา (C
h
) ความสามารถของศูนย์อพยพที่มีอยู่ใน

ปัจจุบนั (S) บรบิทด้านเศรษฐกจิ ได้แก ่การเตรยีมความพรอ้ม
ของโครงสร้างพื้นฐานเมื่อประสบภัย (A

i
) ร้อยละของจำ�นวน

โรงแรมที่อยู่ในเขตที่คาดว่าน้ำ�จะท่วมถึง (H
ot
) บริบทด้านสิ่ง

แวดล้อม ได้แก่ ร้อยละของขยะมูลฝอยชุมชนในพื้นที่ศึกษาที่
ไม่ถูกนำ�ไปกำ�จัด (S

W
) ร้อยละของพื้นที่สีเขียวในพื้นที่ศึกษา 

(G
a
) บริบทด้านกายภาพ ได้แก่ ความลาดชันโดยเฉล่ียของ

ภูมิประเทศ (T) ความถี่ในการเกิดน้ำ�ท่วม (F
o
)

Table 5	City Flood Vulnerability Index Variables (Physical Issue)

Issue Abb. Name Units
Equations/  

Definition/ source
Factor*

Variable value

Hat Yai Chiang Mai Ubon.

Ph
ys

ic
al

Va
ria

bl
es

 th
at

 in
cr

ea
se

  
Vu

ln
er

ab
ilit

y

T Topography % Interviewing/ Topographic 
map

S 5.20 10.00 3.00

Fo Frequency of flood event - (number of floods) / (years 
considered)

E 0.30 0.19 0.38

Ro
m

Maximum runoff of  
main river

m3/s Source: http://water.rid. 
go.th/hydrology/

E 1624 822 5134

R Infrastructure recovery time day Interviewing S 3.62 2.35 13.06

Ph
ys

ic
al

Va
ria

bl
es

 th
at

 re
du

ce
  

Vu
ln

er
ab

ilit
y

Bc Building code availability for 
flooding preparedness

- building control standard 
available = 1
No building control standard 
= 0

A 1 1 1

D
L

Dikes/ levees length per 
river length

% (Length of dikes or levees)/ 
(total length of river)

A 86.87 42.86 31.25

Dn Drainage capacity m3/s Source: http://water.rid. 
go.th/hydrology/

A 910 445 2300

Note: * E = Exposure, S = Sensitivity, A = Adaptive capacity 
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 การเปรียบเทยีบความเปราะบางตอ่อทุกภยัของเมอืง
ทัง้ 3 เมอืง นำาเสนอในรปู Standardized FVI (FVI

St
) (Figure 2) 

พบว่า เมืองเชียงใหม่มีค่าความเปราะบางมากกว่าเมืองอื่น 
(FVI

S
=67.93, FVI

SSt
=1) เนื่องจากเมืองเชียงใหม่มีความ

หนาแน่นของประชากรมากทีส่ดุ และเปน็ศนูยก์ลางวฒันธรรม
ลา้นนาของภาคเหนอื และมสีถานทีส่ำาคญัทางศาสนากระจาย
อยู่ทั่วพื้นที่ เช่น วัด ศาลเจ้า โบราณสถาน ซ่ึงมากกว่า 
เมืองอุบลราชธานี และเมืองหาดใหญ่ เป็นต้น

 ค่าดัชนีชี้วัดความเปราะบางต่ออุทกภัย ในด้าน
เศรษฐกิจ พบว่า เมืองหาดใหญ่มีความเปราะบางสูงสุด 
(FVI

Ec
=1.16, FVI

EcSt
=1) เนือ่งจากเมอืงหาดใหญม่รีอ้ยละของ

จำานวนโรงแรมทีอ่ยูใ่นเขตทีค่าดวา่น้ำาจะทว่มถงึมากทีส่ดุ และ
เศรษฐกิจของเมืองหาดใหญ่พึ่งพาการท่องเที่ยวในเขตพื้นที่
เมอืงมาก สำาหรบัเมอืงอบุลราชธานทีีเ่ศรษฐกจิไมไ่ดพ้ึง่พาจาก
การท่องเที่ยวมากนัก จึงส่งผลให้ความเปราะบางต่ออุทกภัย
ของเมืองด้านเศรษฐกิจน้อยกว่า

 ค่าดัชนีชี้วัดความเปราะบางต่ออุทกภัย ในด้าน
สิ่งแวดล้อม พบว่า เมืองเชียงใหม่มีความเปราะบางสูงสุด 
(FVI

En
=2.6, FVI

EnSt
=1) เนื่องจากจากข้อมูลขยะมูลฝอยที่ไม่

ถกูนำาไปกำาจดัของเมอืงเชยีงใหมส่งูกวา่เมอืงอืน่ รวมถงึมพีืน้ที่
สีเขียวน้อยกว่าเมืองอื่น 

 ค่าดัชนีชี้วัดความเปราะบางต่ออุทกภัย ในด้าน
กายภาพ พบว่า เมืองอุบลราชธานีมีความเปราะบางสูงสุด 
(FVI

Ph
=1.19, FVI

PhSt
=1) เน่ืองจากเมืองอุบลราชธานีเป็น

พื้นที่ลุ่มต่ำา มีความลาดชันโดยเฉล่ียของภูมิประเทศน้อยเมื่อ
เทียบกับเมืองอื่น รวมถึงเป็นจุดบรรจบของแม่น้ำามูลและ
แมน่้ำาช ีเปน็ทีร่บัน้ำาจากพ้ืนทีห่ลายจงัหวดัของภาคอสีาน และ
มีปริมาณน้ำาท่าสูงสุดของลำาน้ำาสูง ทำาให้ความถี่ในการเกิด
น้ำาท่วมสูง ดังนั้นเมืองอุบลราชธานีจึงมีความเปราะบางด้าน
กายภาพมากกว่าเมืองหาดใหญ่และเมืองเชียงใหม่

  จากการศึกษาดัชนีชี้วัดความเปราะบางต่ออุทกภัย
ของพื้นท่ีศึกษาโดยการคำานวณค่าความเปราะบางรวมของ
แต่ละเมือง (สมการที่ 7) พบว่า เมืองเชียงใหม่มีค่าดัชนีชี้วัด
ความเปราะบางรวมต่ออุทกภัยสูงสุด (FVI

t
 = 2.28) (Figure 

3) โดยเฉพาะค่าดัชนีชี้วัดความเปราะบางรวม ในด้านสังคม 
และด้านสิ่งแวดล้อมซึ่งมีค่าสูงกว่าเมืองอื่นๆ ในขณะที่เมือง
หาดใหญ่มีความเปราะบางรวมรองลงมา (FVI

t
 = 1.92) ส่วน

เมืองอุบลราชธานีมีความเปราะบางรวมน้อยท่ีสุด (FVI
t
 = 

1.84)

12 

 
Figure 1 Flood Vulnerability Index 

 
การเปรียบเทียบความเปราะบางต่ออุทกภัย

ของเมืองทัง้ 3 เมือง น าเสนอในรูป Standardized FVI 
(FVISt) (Figure 2) พบว่า เมืองเชียงใหม่มีค่าความ
เปราะบางมากกว่าเมืองอื่น (FVIS=67.93, FVISSt=1) 
เนื่องจากเมอืงเชยีงใหม่มคีวามหนาแน่นของประชากร
มากที่สุด และเป็นศูนย์กลางวัฒนธรรมล้านนาของ
ภาคเหนือ และมสีถานทีส่ าคญัทางศาสนากระจายอยู่ทัว่
พื้นที่ เช่น วดั ศาลเจ้า โบราณสถาน ซึ่งมากกว่า เมอืง
อุบลราชธานี และเมอืงหาดใหญ่ เป็นตน้ 

ค่าดชันีชีว้ดัความเปราะบางต่ออุทกภยั ในดา้น
เศรษฐกจิ พบว่า เมอืงหาดใหญ่มคีวามเปราะบางสงูสุด 
(FVIEc=1.16, FVIEcSt=1)  เน่ืองจากเมอืงหาดใหญ่มรีอ้ย
ละของจ านวนโรงแรมที่อยู่ในเขตที่คาดว่าน ้าจะท่วมถึง
มากที่สุด และเศรษฐกิจของเมืองหาดใหญ่พึงพาการ
ท่ อ ง เที่ ย ว ใน เข ตพื้ น ที่ เมื อ ง ม าก  ส าห รับ เมื อ ง
อุบลราชธานีที่เศรษฐกิจไม่ได้พึงพาจากการท่องเที่ยว
มากนัก จงึส่งผลใหค้วามเปราะบางต่ออุทกภยัของเมอืง
ดา้นเศรษฐกจิน้อยกว่า 

ค่าดชันีชีว้ดัความเปราะบางต่ออุทกภยั ในดา้น
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สรุปและวิจารณ์
 งานวจิยันีจ้ดัทำาขึน้เพือ่ประเมนิความเปราะบางของ
เมอืงเมือ่เกดิอทุกภัยใน 4 บรบิท ได้แกด้่านสังคม ด้านเศรษฐกจิ 
ด้านสิ่งแวดล้อม และด้านกายภาพ โดยการคำานวณดัชนีชี้วัด
ความเปราะบางต่ออทุกภัยของเมอืง 3 เมอืงทีม่ปัีญหาอทุกภยั 
ไดแ้ก ่เมอืงหาดใหญ ่เมอืงเชยีงใหม ่และเมอืงอบุลราชธาน ีเพือ่
เป็นกรณีศึกษาและเปรียบเทียบความเปราะบางต่อการเกิด
อทุกภัยของทัง้สามเมอืงนี ้ผลการวจัิยพบวา่ เมือ่พจิารณาจาก
ผลรวมค่าดัชนีความเปราะบางจากทุกบริบท เมืองท่ีมีความ
เปราะบางต่อการเกิดอุทกภัยสูงสุดเรียงตามลำาดับไปจนถึง
ต่ำาสุดได้แก่ เมืองเชียงใหม่ เมืองหาดใหญ่ และเมือง
อุบลราชธานี และเมื่อพิจารณาแยกตามบริบท เมืองเชียงใหม่ 
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มีค่าดัชนีความเปราะบางสูงสุดในบริบทด้านสังคมและ 
สิ่งแวดล้อม เมืองหาดใหญ่ มีค่าดัชนีความเปราะบางสูงสุด
ในบริบทด้านเศรฐกิจ ส่วนเมืองอุบลราชธานีมีค่าดัชนีความ
เปราะบางสูงสุดในบริบทด้านกายภาพ

	 ในจำ�นวนตัวแปรที่ใช้ในการคำ�นวณดัชนีความ 
เปราะบางต่อการเกิดอุทกภัยรวม 37 ตัวแปรพบว่า ตัวแปร
ที่มีผลทำ�ให้ค่าความเปราะบางสูง 1) บริบทด้านสังคม ได้แก่ 
ความหนาแน่นของประชากรในพื้นที่ศึกษา ร้อยละของพื้นที่ 
ที่มีคุณค่าทางวัฒนธรรมในพ้ืนท่ีศึกษา ความสามารถของ 
ศูนย์อพยพที่มีอยู่ในปัจจุบัน 2) บริบทด้านเศรษฐกิจ ได้แก่ 
การเตรียมความพร้อมของโครงสร้างพื้นฐานเม่ือประสบภัย 
ร้อยละของจำ�นวนโรงแรมที่อยู่ในเขตที่คาดว่าน้ำ�จะท่วมถึง  
3) บรบิทดา้นสิง่แวดลอ้ม ไดแ้ก ่รอ้ยละของขยะมลูฝอยชมุชน
ในพื้นที่ศึกษาที่ไม่ถูกนำ�ไปกำ�จัด ร้อยละของพื้นที่สีเขียว 
ในพืน้ทีศ่กึษา และ 4) บรบิทดา้นกายภาพ ไดแ้ก ่ความลาดชนั 
โดยเฉลี่ยของภูมิประเทศ และ ความถี่ในการเกิดน้ำ�ท่วม

	 ผลการศึกษานี้สามารถแสดงความเปราะบางของ
เมืองทัง้สามเปรยีบเทยีบกนัไดใ้นระดบัหนึง่โดยใชส้มการดชันี
ความเปราะบางที่พัฒนาขึ้นและตัวแปรท่ีเลือกใช้ซ่ึงขึ้นอยู่กับ
ชดุขอ้มลูของตวัแปรทีม่อียูแ่ละสามารถเขา้ถงึได ้อยา่งไรกต็าม 
การประเมินความเปราะบางต่อการเกิดอุทกภัยของเมืองโดย
ใช้ดัชนีความเปราะบาง สามารถทำ�ให้ละเอียดและสอดคล้อง
กับบริบทเชิงพื้นท่ีได้มากขึ้นถ้ามีการเพิ่มตัวแปรท่ีเหมาะสม
และครอบคลุมมากย่ิงขึ้น อย่างไรก็ตามอุปสรรคที่สำ�คัญคือ 
ขอ้จำ�กดัทางขอ้มลูและสารสนเทศรวมไปถงึการเขา้ถงึไดข้อง
ข้อมูลดังกล่าว
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